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ABSTRACT

Signorin, M.; Pereira Filho, J.; Delfim, R., Schettini, C. A. F. 2010. Hydrodynamics and Dissolved Inorganic
Nutrients in the Perequé River Estuary, SC. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 14(2): 13-21. ISSN 1808-7035. The
estuary of the Perequé River has small dimensions, being the main fluvial input in the Porto Belo Bight and has never been
investigated regarding its oceanographic features. A field campaign was carried out where physical and chemical
variables were recorded in a fixed sampling station during a complete tide cycle: water level, currents, salinity, temperature,
turbity, pH, dissolved oxygen (DO), dissolved inorganic nutrients (ammonium - NH,*, nitrite - NO,, nitrate - NO_, silicate -
Si, and phosphate - PO,*) and chlorophyll-a. A longitudinal survey was done along the estuary to evaluate the salt
intrusion. Results showed that flood tide currents were stronger than the ebb currents, with values of 0,5 and -0,21 m.s
1, respectively. The salinity ranged between 17 and 29, with small stratification during the low tide and no stratification
during the high tide. The time variation of the salinity presented a well defined front system, where the salinity presented
low values during the low tide and a steep increase during the flood, where the water becomes with coastal water
characteristics. The concentration of dissolved inorganic nitrogen (DIN) reached very high levels, reaching 97,7 umol.L-
!, mainly because the contribution of NH,* (74%), indicating presence of domestic sewage. The DIN presented inverse
relationship with salinity, meanwhile the chlorophyll showed direct relationship. The silicate and phosphate did not
presented relationship with salinity. The water quality in the lower estuary was mainly driven by estuary-shelf exchanges,

and presented poor horizontal mixing between estuarine and coastal waters.

Keywords: circulation, salt intrusion, water quality, pollution.

INTRODUGCAO

Estuarios sao corpos de agua costeiros semi-
fechados com ligacao livre com oceano aberto, esten-
dendo-se rio acima até o limite da influéncia da maré,
sendo que em seu interior a agua do mar é
mensuravelmente diluida pela agua doce oriunda da
drenagem continental (CAMERON & PRITCHARD,
1963; FAIRBRIDGE, 1980; DYER, 1997), incluindo a
plataforma continental adjacente onde a pluma
estuarina interage com as aguas costeiras mais sali-
nas (MIRANDA, et al., 2002). Um estuario pode ser
subdividido em trés zonas distintas: a) Zona de maré
do rio — parte fluvial com salinidade praticamente igual
a zero, ainda sujeita a influéncia da maré; b) Zona de
mistura — regido onde ocorre a mistura da agua doce
da drenagem continental com a 4gua do mar; c) Zona
Costeira — regido costeira adjacente que se estende
até a frente da pluma estuarina, que delimita a camada
limite costeira (Kjerfve, 1987). Azona de mistura é onde
ocorrem os fortes gradientes longitudinais e verticais
da salinidade, onde a intrus&o salina no canal é direta-
mente relacionada com a descarga fluvial e com a maré
(Kostaschuk & Atwood, 1989). A salinidade também

pode variar verticalmente, o que distingue estuérios
guanto a estrutura vertical de salinidade, podendo ser
classificados como altamente estratificado, parcialmente
estratificado e verticalmente homogéneo (Cameron &
Pritchard, 1963).

Estuéarios sdo ambientes de grande importancia
sécio-econdmica e bhiol6égica, onde ocorrem intensas
transformac8es de matéria organica, devido a abundan-
cia e diversidade de sua comunidade e a renovacao
periddica de sua agua, representando um importante
ponto de ligacéo entre os ecossistemas fluviais e mari-
nhos (Pereira Filho et al., 2003). Entretanto, relativa-
mente poucos estuarios ao redor do mundo séo efeti-
vamente conhecidos ao ponto de que este conhecimen-
to forneca bases para tomadas de decisdo para o de-
senvolvimento sustentavel (Schettini, 2002). Os siste-
mas estuarinos sdo os principais fornecedores de nu-
trientes para a regido costeira, pois recebem e concen-
tram o material originado de sua bacia de drenagem e
podem vir a receber aportes significativos por acéo
antrépica. Todo esse aporte de nutrientes, matéria pri-
ma para a producao primaria, coloca os estuarios entre
0s sistemas mais produtivos do mundo, com altas ta-
xas de producao priméria e teores de biomassa autétrofa
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e heterotrofa (Pereira Filho et al., 2001). Estima-se que
28% da producéo primaria global ocorra em areas cos-
teiras, sendo que estes sistemas cobrem apenas 8%
da superficie da terra (Jonge et al., 2002). As atividades
humanas afetam o balanco de nutrientes, aumentando
0 aporte conforme o0 adensamento populacional des-
sas areas (Nixon, 1992).

Ao longo da costa de Santa Catarina ocorrem
dezenas de estuarios de pequenas dimensdes. Isto se
deve a geologia local com a proximidade de altos rele-
vos junto da costa produzindo diversas bacias
hidrograficas de pequenas dimensdes. Devido as quali-
dades cénicas do litoral catarinense, este tem sido
ocupado ao longo de sua orla de maneira crescente
por balnearios e loteamentos, que em muitos casos se
da com pouco ou nenhum planejamento. Uma conse-
gUéncia é que a ocupacéo produz efeitos deletérios
sobre os cursos de agua, sendo estes efeitos potenci-
almente maiores sobre 0s cursos de agua menores. E,
sendo pequenos, recebem pouca ou nenhuma atencéo
para avaliar o seu papel no ciclo biogeoquimico e con-
tribuicdo de nutrientes ou poluentes para a zona cos-
teira.

Dadas as suas dimensdes reduzidas e proximi-
dade com lItajai, o estuario do rio Perequé foi utilizado
para atividades praticas de coleta e analise de dados
fisicos e quimicos relacionados com as disciplinas de
Oceanografia Fisica Descritiva e Oceanografia Quimi-
ca do Curso de Oceanografia da UNIVALI. A atividade
de coleta acompanhou um ciclo completo de maré semi-
diurna, de 13 horas, 0 que torna os resultados repre-
sentativos para uma avaliagéo inicial das condicdes
oceanograficas do estudrio do Rio Perequé. O objetivo
deste manuscrito € apresentar estes resultados como
uma primeira caracterizagdo das condicgdes fisicas e
guimicas, tendo como motivagdo a esparsa bibliografia
que trata de sistemas de pequenas dimensoes (e.g.,
Schettini et al., 2000; Pereira Filho et al., 2001).

AREA DE ESTUDO

O estudario do rio Perequé esté localizado no li-
mite entre os municipios de Porto Belo e Itapema (Fi-
gural;27°08 41" S e 48° 35 07" W), Santa Catarina,
aproximadamente 55 km ao norte de Florianopolis. O
estuario apresenta importancia local na pesca artesanal
e recreativa, e navegacéo de pequeno porte, sendo a
Unica fonte local de exportacao de material continental
a porgdo sul da enseada de Itapema. O estuario apre-
senta um canal meandrante em uma planicie costeira,
e ao longo de suas margens existem areas remanes-
centes de vegetacdo de manguezal. As margens no
trecho de cerca de 500 m mais préximos da desembo-
cadura sdo urbanizados com residéncias e marinas. A
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largura do canal aumenta gradativamente no sentido
de jusante, sendo da ordem de 50 m, com uma brusca
diminuicdo na desembocadura para ~25 m. Na costa
adjacente a desembocadura ocorrem formacao de ban-
cos de areia associados com o delta de vazante. Du-
rante o periodo que foi feito este estudo a desemboca-
dura estava sendo dragada para aumento do calado
para possibilitar a navegacgéo de embarcacdes recrea-
tivas.

O clima regional € mesotérmico imido, com su-
peravit hidrico ao longo de todo o ano. Os indices de
precipitacdo e evapotranspiracdo potencial anuais sao
da ordem de 1440 e 984 mm.ano, respectivamente
(GAPLAN, 1986). As chuvas s&o uniformemente distri-
buidas ao longo do ano, ndo havendo uma distingao
climatoldgica de periodos secos e imidos. Ambos po-
dem ocorrer em qualquer época do ano, ou nem ocor-
rer.

As marés regionais séo do tipo micro-marés mis-
tas com predominancia semi-diurna, com altura varian-
do entre 0,4 e 1,2 m entre periodos de quadratura e
sizigia, respectivamente (Schettini, 2002). Efeitos
meteroldgicos sobre o nivel da agua costeiro sdo im-
portantes, e eventos extremos podem produzir sobre-
elevacdes da ordem de 1 m em relagédo a maré astro-
némica (Truccolo et al., 2006). As caracteristicas fisi-
cas da agua na plataforma interna de Santa Catarina
séo principalmente determinadas pela mistura entre as
massas de agua Agua Tropical, Agua Central do Atlan-
tico Sul e Agua Costeira (e.g. Miranda, 1982; Castro
Fo. & Miranda, 1998), sendo que proximo da costa
ocorre predominio de 4guas menos salinas influencia-
das pelo aporte fluvial local ou pela presencga da Pluma
do Prata durante o inverno (Schettini et al., 2005; Hille
et al., 2008).

MATERIAIS E METODOS

Uma campanha oceanografica foi realizada no
dia 11 de agosto de 2007 para monitorar, durante um
ciclo completo de maré semi-diurna (13 horas), varia-
veis fisicas e quimicas no estuario do Rio Perequé (Fi-
gura 1). Durante a campanha foram coletadas informa-
¢Oes in situ de nivel da dgua, temperatura, salinidade,
velocidade e direc&o de correntes, turbidez, pH e oxi-
génio dissolvido. Amostras de agua foram coletadas
para posterior analise da concentracdo de nutrientes
inorganicos dissolvidos e clorofila-o. em laboratério. Os
dados e amostras foram coletados em uma estacao
situada a 450 m a montante da desembocadura, a par-
tir de uma ponte, e no talvegue da sec¢éo transversal.
Devido a pouca profundidade do canal, ~2,5 m, foram
realizadas medicOes e coleta de 4gua apenas nos ni-
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Figura 1 - Localizacéo do estuario do Rio Perequé, indicando a
estacdo de monitoramento temporal (triangulo), e estacdes de
coleta de sal ao longo do estuario (quadrados).

veis de superficie e proximo ao fundo, em intervalos
horarios.

O nivel da agua foi monitorado a partir da medi-
cdo da altura da superficie da 4gua e uma referéncia
fixa, em intervalos de 30 minutos. Dados de velocidade
e direcdo de corrente foram coletados com um
correntdgrafo Valeport SK-110, que forneceu também
dados de temperatura e salinidade. No mesmo ponto
foram coletados dados de turbidez (NTU), pH e oxigé-
nio dissolvido (mg.It), com uma sonda multi-parametro
YSI 6600, também nos niveis de superficie e fundo. A
sonda foi calibrada com solucao padréo antes do inicio
da campanha. Além da amostragem temporal na esta-
cao fixa foi realizado um perfil longitudinal do estuario
para verificar a distribuicdo de salinidade e temperatu-
ra, durante a preamar. Para isso foi utilizada uma son-
datipo CTD marca Saiv A/S modelo SD204. Estacdes
foram realizadas a cada quilémetro, até 5,5 km a mon-
tante da barra do estuério.

Os dados de velocidade foram reduzidos para
componentes de enchente (positivos) e vazante (nega-
tivos), a partir da analise da distribuicéo de freqiiéncia
de direcdo. Os dados foram fortemente bi-modais, e a
definicdo de enchente ou vazante foi a partir dos seto-
res complementares. Os dados de nivel de agua foram
referenciados ao nivel médio do periodo de observacéo,
dada a falta de uma referéncia de nivel.

As amostras de agua foram coletadas utilizando
de garrafa de Van Dorn. As amostras de agua apos a
coleta foram imediatamente filtradas com filtros
Whatman GFF e congeladas. Posteriormente foram
determinados os nutrientes (NH,*, NO,", NO_, Sie PO,*
) através de métodos colorimétricos classicos adapta-
dos de Strickland & Parsons (1972) descritos em
Baumgarten et al. (1996). O total de nitrogenados dis-
solvidos (NID) foi obtido através da soma das concen-

tracbes de NH,*, NO, e NO,. O método utilizado para
quantificagéo da clorofila-o foi fluorimetria sobre a clo-
rofila-o extraida em acetona 90%, descrito em Parsons
& Maita (1984), utilizando-se de um fluorimetro Turner
Design® TD-700.

O transporte instantaneo ou transporte residual
dos nutrientes e da clorofila-o foi calculado através do
produto da velocidade (m.s!) com a respectiva concen-
tracdo (kg.m?®), resultando em transporte de massa
kg.m2.s. Considerando a pouca variagao vertical ob-
servada em termos de velocidade e concentracdes, fo-
ram utilizados valores médios entre superficie e fundo.
O transporte total por ciclo de maré Q foi calculado
através da integracao do transporte residual pelo tem-
po total da campanha,

1&7—
Q= | {— 2 (ue) }dt @)
13hs i=1

onde N é o nimero de amostras temporais, u é a
velocidade e c é a concentragdo de qualquer das varia-
veis escalares, e a barra indica média vertical. O resul-
tado € dado em kg.m2 por ciclo de maré.

Tendo em vista complementar a caracterizacao
do estuario, foi feita uma estimativa da descarga fluvial
média do rio Perequé aplicando a equacao hidroldgica.
Avazéo dorio Perequé, em m3.s?, foi estimada a partir
do balanco hidrolégico entre precipitacdo P e
evapotranspiracao potencial Ep, ambos em m.s?, inte-
grados para a area da bacia de drenagem, de acordo
com a equacgéo:

V= j(P—Ep) dA 2
Area

A area da bacia de drenagem do estuéario foi ob-
tida em uma carta altimétrica topogréfica 1:50.000 do
IBGE. Apo6s sua digitalizacao, a imagem foi geo-
referenciada no programa Surfer e as latitudes e longi-
tudes dos contornos da bacia foram armazenadas para
o0 posterior célculo da area da bacia de drenagem, no
software MatLab. Foram utilizados dados climatologicos
meédios das estacdes de Itajai, Camboril e Floriandpolis,
disponiveis em GAPLAN (1986).

RESULTADOS

A area da bacia de drenagem do rio Perequé é
de 65 km? (Figura 1) e aplicando a equacao hidroldgica
(Eq. 2), a descarga fluvial climatologica é da ordem de
1,2 m3.st. Aplicando alternativamente a regionalizagao
de vazdo a partir de dados medidos na bacia hidrogréafica
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Figura 2 - Variagdo temporal de (A) nivel de agua (m), (B) veloci-
dade de correntes (m.s?), (C) salinidade e (D) temperatura (°C).
Linha continua: superficie; linha tracejada: fundo.

do rio Itajai-Acu apresentado em Schettini (2002), com
uma aproximacao linear para a area, o resultado foi de
1,3 m3.s?, corroborando o primeiro valor.

A previsao da maré astronémica para o dia da
campanha fornecida pela Diretoria de Hidrografia e Na-
vegacao (DHN) apresentou valores para o Porto de Itajai
de 1,1 m e 0,2 m na preamar e baixamar, respectiva-
mente, o que resulta em altura de maré de 0,9 m. A
variacao do nivel medido em campo apresentou valores
variando entre o nivel médio de 0,4 m na preamar e -
0,46 m na baixamar, resultando em uma altura de 0,86
m (Fig. 2A). A baixamar foi registrada as 9:00 horas, e
a preamar foi registrada as 15:00 horas. O nivel da dgua
ao final da campanha foi maior do que o observado no
inicio, ficando préximo do nivel médio do periodo. Os
periodos de enchente e vazante nédo foram iguais. O
periodo de enchente durou cerca de quatro horas (das
10 as 14 horas), e comecou a vazar apos as 14 horas
até o final da campanha (Figura 2B). A velocidade mé-
dia das correntes de enchente apresentou maior mag-
nitude que a média da velocidade de vazante, 0,50 e -
0,21 m.s, respectivamente, e a velocidade residual foi
de 0,08 m.s* (Tabela 1).

O estuério apresentou pequena estratificacéo
de salinidade de poucas unidades no periodo de maré
vazante, até as 10 horas da manha (Figura 2C), com
valores médios de 18,8 e 20,2 para a superficie e fun-
do, respectivamente. Com a entrada da maré no siste-
ma, houve uma brusca variacéo da salinidade, aumen-
tando de 20 para 29 em um intervalo de uma hora. Este
aumento brusco foi associado com a passagem de uma
frente de densidade. A frente foi observada visualmente
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Figura 3 - Variacdo temporal de (A) turbidez (NTU), (B) oxigénio
dissolvido (mg.l?), e (C) pH. Linha continua: superficie; linha
tracejada: fundo.

através de uma linha de espuma separando aguas de
cores distintas. Apés esta variacado a salinidade man-
teve-se constante tanto na superficie quanto no fundo,
nao apresentando estratificacéo, até o final da campa-
nha. Atemperatura da agua apresentou variacéo tem-
poral de forma inversa a salinidade (Figura 2D). Com a
entrada da Agua marinha no sistema a temperatura di-
minuiu de 17,6 °C para 16,4 °C.

Aturbidez acompanhou a variacao da maré (Fi-
gura 3A). Durante a enchente, as 10 horas, houve um
pequeno aumento na superficie, permanecendo prati-
camente constante até o final da campanha. No fundo
aturbidez apresentou maior variacao, flutuando confor-
me a variacdo da velocidade das correntes. O oxigénio
dissolvido (OD) aumentou, tanto na superficie como no
fundo, com a entrada da 4gua marinha no sistema (Fi-
gura 3B), com média na coluna de agua de 6,76 mg.L-
! no inicio da campanha e 8,73 mg.L* no final. O pH
também acompanhou a variacdo da maré (Figura 3C).
Nas primeiras horas da campanha houve um decrésci-
mo de aproximadamente duas unidades, passando de
9,3 para 7,0, e com a entrada da maré no sistema hou-
ve novo aumento, porém nao chegando ao valor inicial,
permanecendo praticamente constante na superficie e
no fundo com média de 8,5.

O silicato apresentou maiores concentracées
durante a baixamar, sem variacao entre superficie e fun-
do, com valor de médio de 46 umol.L* até as 10 horas.
Apbs a inversao da maré a concentragdo comecgou a
apresentar grandes flutuacdes, ndo seguindo nenhum
padrao especifico. O valor maximo de 56,9 umol.L* foi
registrado as 9 horas, e valor minimo de 7,9 umol.L?,
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Figura 4 - Variagdo temporal de (A) silicio, (B) fosfato, (C) NID
(NH,* + NO, + NO,; (D) Clorofila-o.. Os pontos representam amos-
tras coletadas em superficie e os circulos representam amostras
coletadas no fundo.

as 11 horas, logo apoés o inicio da entrada de agua
marinha no sistema (Figura 4A). O fosfato néo apre-
sentou relacdo aparente com a maré (Figura 4B), apre-
sentando valor médio de 0,97 umol.L, com valor mini-
mo de 0,26 umol.L* registrado as 9 horas e maximo de
2,73 umol.L?, registrado as 7 horas (Tabela 1).

Os nutrientes nitrogenados inorganicos dissolvi-
dos (NID) acompanharam de forma inversa a variacdo
da maré (Figuras 2C e 4C). As maiores concentracdes
foram registradas no periodo de vazante no inicio da
campanha, até as 10 horas da manha. Apés a inversao
da maré ocorreu uma brusca queda, permanecendo
praticamente constante em 9,8 umol.L* até o final da
campanha. O valor maximo encontrado para o NID foi
de 97,7 umol.L* as 7 horas da manh&, e o minimo foi
2,16 pmol.L?, registrado as 17 horas. Em termos ge-
rais, a forma NH,* € predominante, compondo 84% do
NID, seguido pelo NO, que representa 14% e pelo NO,
com 2%. A clorofila-oe apresentou valores relativamente
baixos, variando de 0,76 a 3,34 pg.L* (Tabela 1), com
um pequeno aumento apés a entrada da 4gua marinha
no sistema (Figura 4D), e a concentracdo média em
torno de 2,25 pg.L*.

A Figura 5 apresenta o transporte horario de NID,
fosfato, silicato e clorofila-o, e a Tabela 2 apresenta os
valores de transporte residuais e o transporte total inte-
grado para o ciclo de maré. Todas as variaveis acima
indicadas apresentaram forte relagdo com a maré, e
todas apresentaram transporte residual estuario aden-
tro. Contudo, distinguindo-se as diferentes formas do
NID, o nitrito e nitrato apresentaram transporte residual
estuario afora.

Tabela 1 - Média, desvio padrdo, valores minimos e maximos de
velocidade de correntes, salinidade, temperatura, turbidez, O.D.,
pH, nutrientes e clorofila-a durante um ciclo completo de maré, no
estuario do rio Perequé, SC.

Desvio

Média Padrio Minimo Maximo
Veloc. Correntes (m.s™) 0,08 0,39 0 +0,88
Salinidade 25,44 4,14 17,4 28,3
Temperatura (°C) 16,8 0,55 16,4 17,7
Turbidez (NTU) 9,45 7,30 3,60 29,10
pH 8,39 0,73 6,50 9,36
OD (mg/l) 8,5 0,94 6,63 9,77
Si (ug/l) 29,70 16,51 7,88 56,97
PO, (umol/l) 0,97 0,70 0,26 2,73
NO,™ (umol/l) 0,46 0,70 0,01 2,28
NO3™ (umol/l) 4,68 3,73 0,69 13,74
NH," (umol/l) 27,18 31,96 0,19 87,46
NID (nmol/l) 32,33 35,56 2,16 97,72
Clorofila-a (ug/l) 2,25 0,84 0,76 3,34

A distribuicéo longitudinal de salinidade apresen-
tou diminuicdo linear para montante (Figura 6), com
valores maiores de salinidade no fundo e tendéncia de
aumento do grau de estratificagdo para montante. Até
a distancia de 5,6 quildbmetros da desembocadura do
sistema a salinidade registrada foi de 1,3 e 13,1 para
superficie e fundo, respectivamente. Aplicando-se uma
aproximacao linear, estima-se que a salinidade esten-
de-se até 9,5 quildmetros a montante.

DISCUSSAO

O estuario do rio Perqué apresenta dimensfes
reduzidas, sendo um ambiente raso. A partir da profun-
didade alcancada pelo CTD durante os levantamentos
de salinidade ao longo do estuario, estima-se que a
média da profundidade seja da ordem de 1,5 m. Consi-
derando a escala de largura de 25 m e extensdo de 15
km, seu volume fica da ordem de 5,6 x 10° m2. O pris-
ma de maré durante a campanha (e.g., Miranda et al.,
2002), calculado pelo produto entre a area da superfi-
cie livre pela altura da maré, é de 3,0 x 10° m®, ou apro-
ximadamente a metade do volume do estuéario. Estes
valores sugerem uma alta taxa de renovacdo com a
plataforma interna. Contudo, o que foi observado a par-
tir dos dados fisicos e quimicos é que somente um
volume restrito a por¢éo mais inferior do estuario é re-
gularmente trocada, e o grau de mistura interna entre a
agua estuarina e a 4gua costeira é limitada.

O cenario acima descrito pode ser considerado
com uma aproximacéo para o comportamento do estu-
ario na maior parte do ano, dada as caracteristicas
climatoldgicas regionais. E esperado que na maior par-
te do tempo a vazao do rio Perqué seja baixa, aumen-
tando somente durante periodos de precipitacao, simi-
larmente ao que ocorre em outros estuarios préximos
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Figura 5 - Transporte residual do (A) Silicato; (B) Fosfato; (C) NID;

(D) Clorofila-o. ao longo do ciclo de maré em kg.m=2.s.

(Schettini, 2002). A regido ndo apresenta uma distin-
¢do entre periodos chuvosos e secos, sendo as chu-
vas uniformemente distribuidas ao longo do ano (Gaplan,
1986). Durante os periodos chuvosos possivelmente
havera uma reflexo das caracteristica em funcao da
evolugdo da onda de cheia, o que ira despejar agua
doce diretamente sobre a plataforma adjacente. Mas
estes periodos apresentam duracéo curta da ordem de
horas a poucos dias (Schettini, 2002).

O grau de interacao entre aguas estuarina e cos-
teira é indicado pela variagcao temporal da salinidade e
temperatura (Figura 2C e D), e pelas relacdes entre o
NID e a clorofila-o. com a salinidade (Figura 7C e D),
que nao séo tdo evidentes para o fosfato e silicato (Fi-
guras 7A e B). O NID foi dominado pela presenca de
amonio, que por sua vez é um indicador de contamina-
¢do organica doméstica (Pereira Filho et al., 2001). A
clorofila-a., por outro lado, apresenta valores maiores
nas aguas costeiras e mais salinas adjacente ao estu-
ario (e.g. Pereira Filho et al., 2001; Schettini et al.,
2005). Ainda que os niveis de nutrientes no estuario
sejam elevados, a turbidez também o &, fazendo com

Tabela 2 - Transporte residual e transporte total dos nutrientes e
da clorofila-o. durante um ciclo completo de maré no estuério do rio
Perequé, SC.

Transporte Residual Transporte Total
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25

Salinidade
>
T

0 I I I I I
2 3 4 5 6

Distancia da desembocadura (km)

o
N

Figura 6 - Variagao espacial da salinidade, onde pontos represen-
tam salinidade de superficie e os circulos representam salinidade
de fundo.

gue a luminosidade seja um fator limitante para a pro-
ducdo primaria. Os nutrientes apresentaram maiores
concentragdes na vazante, associados com a agua
estuarina e maior influéncia da drenagem continental.
As elevadas concentrages de NH,* no sistema evi-
denciam uma contaminacédo do ambiente por esgoto
domeéstico, devido a intensa ocupacéo urbana das mar-
gens. Outros autores também encontraram elevada
concentragdo de NH,* (e.g. Pereira Filho et al., 2002;
Pereira Filho et al., 2003; Schettini et al., 2000), asso-
ciadas da mesma forma a atividades antropicas, tais
como langcamento de efluentes domésticos.

kg.s'.m? (x10®) kg.m”
Si 1,86 0.87
P-PO,> 0,11 0.05
NID 0,07 0.03
N-NO3 -0,07 -0.03
N-NO, -0,03 -0.02
N-NH," 0,18 0.08
Clorofila-a 0,03 0.01
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Figura 8 - Modelo esquematico da circulacéo do estuario do Rio Perequé e da sua relacdo com a plataforma adjacente.

A circulacé@o do estuéario produz um padréo de
distribuicdo de salinidade verticalmente homogéneo
proximo da desembocadura. A condicdo homogénea
da salinidade durante varias horas foi observada apds a
passagem da frente de densidade estuario adentro.
Antes da passagem da frente a coluna de agua apre-
sentava alguma estratificacdo, o que também foi regis-
trado ao longo do estuario. Isto sugere que as velocida-
des de corrente e a pequena profundidade do estuario
nao produzem uma mistura vertical eficiente nas aguas
mais interiores, e também ndo produz uma mistura lon-
gitudinal com a 4gua costeira que entre durante a en-
chente.

A Figura 8 apresenta um modelo conceitual do
sistema de troca de dgua observado no estuario do rio
Perequé. Durante a maré vazante, o volume de agua do
estuario é advectado para a plataforma adjacente; cor-
rentes costeiras induzem o deslocamento deste volu-
me ao longo da costa; com a maré enchente, um volu-
me equivalente de agua costeira advecta estuario aden-
tro. No ciclo de maré seguinte, a maior parte do volume
que entrou sera renovado, e apenas uma pequena fra-
¢ao da agua estuarina sera trocada. Pereira Filho et al.
(2001) apresentou um modelo similar para o estuario
do rio Camborit, tendo como indicadores a clorofila-o. e
o carbono orgéanico particulado. Comparativamente, o
estuario do rio Camboril apresenta dimensées maio-
res do que o estuario do rio Perequé, embora ainda
seja um estuario pequeno (~50 m de largura, ~2 m de
profundidade e 10 km de extenséo) e fortemente
impactado pelo desenvolvimento urbano.

Os transportes residuais dos nutrientes
inorganicos dissolvidos e de clorofila-o. foram para mon-
tante. Isto se deve a desigualdade semi-diurna da maré
(e.g. Pugh, 1987), pois o nivel ao final da campanha foi
maior do que no inicio, ainda que completando um ci-
clo de maré de treze horas. A assimetria na variagao
das marés enchente e vazante, com velocidades mais
intensas para a enchente do que para a vazante, resul-
tou na permanéncia de um volume de agua marinha
apos o ciclo monitorado, e consequentemente dos cons-
tituintes dissolvidos.

Ainda ocorrem nas margens do estuario do rio
Perequé vegetacao de manguezal. Embora a area de
cobertura ndo seja muito extensa em termos absolu-
tos (por inspecéo visual sobre imagem de satélite), ele
€ em termos de escala do estuario. Embora o presente
estudo ndo permita fazer uma avaliacdo do papel do
manguezal sobre os fluxos de nutrientes, € possivel
gue estes sejam importantes (e.g. Dittmar & Lara, 2001,
Rezende et al., 1990 & 2007), e devam ser investiga-
dos futuramente.

CONSIDERACOES FINAIS

O estuéario do rio Perequé é um estuario de di-
mensdes pequenas, similarmente a dezenas de outros
sistemas ao longo da costa de Santa Catarina. O regi-
me de circulacdo observado foi fortemente influenciado
pela maré, porém a mistura entre a 4gua estuarina e
costeira € limitada. Isto produz um regime de frente de

19



Signorin et al.: Oceanografia do estuario do rio Perequé, SC.

densidade que desloca-se estuario adentro durante o
periodo de enchente de maré. As aguas estuarinas
apresentaram elevadas concentraces de amonio, o que
pode ser atribuido a poluicdo doméstica. O estuario
apresentou transporte de nutrientes para o interior du-
rante o periodo amostrado. Contudo, este balango deve
ser considerado como preliminar. No caso deste siste-
ma, somente uma campanha de 25 horas podera for-
necer uma balancgo de agua que indicara o efetivo trans-
porte de escalares.
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