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ABSTRACT

Schettini, C.A.F.; Resgalla Jr., C.; Pereira Filho, J.; Silva, M.A.C.; Truccolo, E.C. & Roérig, L.R. 2005. Temporal
variability of oceanographic and ecological characteristics of the region of fluvial influence of Itajai-agu

river. Braz. J. Aquat. Sci. Technol. 9(2):93-102. ISSN 1808-7035. The region of fluvial influence (ROFI) of Itajai-Agu
River was assessed through fourteen surveys covering thirty sampling stations in a radial shape with origin in the
estuarine inlet. The total sampled area was of 100 km?, with depth ranging from 6 to 25 m, and until 10 Km offshore. The
surveys were nearly monthly, from October 2002 to December 2003. The variables collected were salinity, temperature,
suspended particulate matter, dissolved oxygen, chlorophyll a, picoplankton (autothrophic and heterothrophic) and
zooplankton. River discharge and meteorological data were also obtained to help in the general characterization. The
results indicated that in terms of averaged values of each variable, the sampling area is poorly related with the river
discharge, or in other words, the sampling area is wider than the ROFI. Only salinity showed reasonably agreement with
river discharge, although during the winter the region is affected by the Plata estuarine front. Further analysis on the data
gathered must cope with spatial variability, either horizontal, e.g., plume dispersion, as vertical, e.g., plume buoyancy

flow.
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INTRODUCAO

Regido de Influéncia Fluvial (RIF — a partir de
Region of Fluvial Influence — ROFI, e.g., Simpson, 1997)
€ um termo utilizado para definir uma regido costeira
da plataforma continental fortemente influenciada pelo
aporte regular de agua doce proveniente da drenagem
continental. A despeito de poder ser empregado para
gualquer regido costeira sob certa influéncia de agua
doce, o termo é mais aplicado nos casos de sistemas
costeiros que estdo sujeitos ao aporte direto de agua
doce.

Embora quase invariavelmente a 4gua doce pas-
se através de um estudrio, muitos sistemas estuarinos
apresentam elevado grau de mistura, o que minimiza o
impacto do aporte fluvial direto sobre a plataforma con-
tinental. Estuarios que apresentam regime
hidrodindmico altamente estratificado séo geralmente
controlados primeiramente pela descarga fluvial, libe-
rando aguas de baixa salinidade na zona costeira. Em
condicdes de vazdo elevada pode ocorrer a liberacdo
direta de 4gua doce. Exemplos de sistemas costeiros
fortemente influenciados por rios séo rio Seine (Fran-
¢a; Dauvin et al., 1998), rio Rhine (Holanda, de Ruijter,
W.P.M. etal., 1997), rio Vermelho (Vietnan; van Maren
& Hoekstra, 2004), rio Ebro (Espanha; Durand et al.,

2002), rio Itajai-Ac¢u (Brasil, Schettini et al., 1998), en-
tre muitos outros.

As RIFs sdo importantes pois séo nestas areas
gue se concentram os fluxos de materiais entre os con-
tinentes e oceanos. Devido ao elevado aporte de nutri-
entes, sdo regibes que apresentam alto valor em ter-
mos de recursos pesqueiros. Por outro lado, séo as
regibes marinhas mais afetadas pelas atividades hu-
manas pois recebem diretamente a carga produzida
nas respectivas bacias de drenagem, o que pode impli-
car em eutrofizacdo e/ou no enriquecimento de elemen-
tos toxicos (e.g., Rabalais et al., 1996).

O litoral de Santa Catarina apresenta uma série
de rios que em seus trechos terminais consistem de
estuarios altamente estratificados que percorrem pla-
nicies costeiras e despejam agua doce diretamente na
plataforma durante episodios hidrolégicos. Os maiores
séo os rios ltajai-Acu, Tubardo, Ararangua, Itapocu,
Tijucas e Manpituba, em ordem decrescente de tama-
nho de bacia hidrografica. O maior, do rio Itajai-Ad, apre-
senta uma bacia da ordem de 15.500 km?, represen-
tando o maior aporte de agua doce entre o sistema
lagunar Patos-Mirim cerca de 1000 km ao sul e rio Ri-
beira de Iguape cerca de 250 km ao norte.

Estudos anteriores sobre os efeitos do aporte
fluvial sobre a zona costeira catarinense séo limitados
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a plataforma adjacente ao rio Itajai-Acu. Schettini et al.
(1998) apresentaram uma descri¢do da evolucéo do
sistema altamente estratificado do estuario para a re-
gido de evolugao da pluma, através de observacoes fi-
sicas, quimicas e biolégicas. Este estudo foi baseado
em um Unico transecto perpendicular a linha de costa
realizado durante um periodo de alta vazao do rio, em
marco de 1996. Rorig et al. (2003) interpretaram os pro-
cessos biologicos e a zonagdo espacial dos organis-
mos neste cruzeiro. Trochimczuk & Schettini (2003)
avaliaram a disperséo espacial da pluma do rio em trés
cruzeiros realizados no verdo de 2000, com levanta-
mento de dados em quatro transectos em cada. Os
principais resultados deste estudo indicaram a disper-
séo preferencial para nordeste da pluma, bem como a
formacdo de vérias frentes de densidade.

O objetivo do presente trabalho é apresentar uma
avaliacao geral dos padrdes oceanograficos e ecolégi-
cos da RIF do rio Itajai-A¢u baseando-se em quatorze
cruzeiros oceanograficos realizados no periodo entre
novembro de 2002 até dezembro de 2003. Estes cru-
zeiros abrangeram espacialmente uma area de cerca
de 100 km?, onde procurou caracterizar ao longo do
tempo as inter-relagdes fisicas, quimicas e biologicas
desencadeadas pela contribuicéo fluvial do rio Itajai-Agu.
O desenho amostral foi baseado na hip6tese de que a
regido é fortemente influenciada pela vazao do rio Itajai-
Acu, sendo este o principal agente determinante das
caracteristicas oceanogréficas locais.

Area de estudo

O rrio Itajai-Agu é 0 maior rio da vertente Atlantica
de Santa Catarina, desaguando no Oceano Atlantico
em 26° 54,7" Sul e 048° 38,1’ Oeste, cerca de 80 Km
ao norte de Florianopolis. E a principal bacia hidrografica
estadual, onde concentra-se um importante parque in-
dustrial centrado na cidade de Blumenau. O baixo tre-
cho dorio Itajai-Agu entre a desembocadura até a cida-
de de Blumenau (~70 km) consiste de fato de um sis-
tema estuarino, tendo préximo da desembocadura o
Porto de Itajali.

O regime hidrolégico do rio Itajai-Agu apresenta-
se bastante varidvel em escalas inter e intra-anual. A
vazao média para os Ultimos 10 anos de monitoramento
diario é da ordem de 420 mi.st. Contudo, o regime
hidrolégico tende na maior parte do tempo a apresentar
vazOes abaixo da média, ocorrendo picos de vazéo
esparsos que podem chegar a mais de 3.000 m3.s!
(Schettini, 2002). Esta variabilidade pode ser atribuida
ao regime climatico mesotérmico Uimido com chuvas
distribuidas regularmente durante todo o ano (GAPLAN,
1986).

O regime de ventos e as condi¢Bes do tempo na
regido sao influenciados por processos atmosféricos
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de escalas temporais e espaciais diferentes. Durante o
ano predominam ventos Umidos provenientes do
quadrante norte originados no sistema semi-fixo de alta
presséo atmosférica do Atlantico Sul. Este sistema é
perturbado quase semanalmente pela passagem de
sistemas frontais polares. Nestes periodos séo obser-
vadas rajadas de ventos, com significativa variacdo nas
direcBes. Durante a passagem da frente fria se observa
0 aumento nos indices pluviométricos que resultardo
em picos de descarga fluvial do rio Itajai nos dias se-
guintes (Truccolo et al., 2004). Os ventos em escalas
diarias de brisas de terra e de mar transversais a linha
de costa e os ventos de vale-montanha ao longo do
Vale do Itajai influenciam significativamente o regime
de ventos local. A combinacéo destes alteram a dire-
¢do ou até mesmo diminuem a velocidade dos ventos
regionais dos quadrantes norte — sul (Truccolo, em
prep.).

O regime de marés regional € misto com predo-
min&ncia semi-diurna, com nimero de forma calculado
pelarazdo entre as somas das amplitudes dos consti-
tuintes principais diurnos pela dos principais semi-diur-
nos [O, + K J/[M, + S,] = 0,4. A altura da maré média &
da ordem de 0,8 m, variando no ciclo sinodical de sizigia
e quadratura entre 1,1 e 0,3 m, respectivamente
(Schettini, 2002). Os efeitos meteorolégicos sobre o
nivel do mar sao importantes, podendo produzir marés
meteoroldgicas da ordem de um metro sobre o nivel de
maré astrondmica (Truccolo et al., 2004). Ainda nao
existe informagfes sobre o regime de correntes mari-
nhas costeiras ao largo de Itajai.

MATERIAL E METODOS

Quatorze campanhas oceanograficas foram rea-
lizadas aproximadamente com frequiéncia mensal en-
tre novembro de 2002 até dezembro de 2003 (Tabela
1). As campanhas foram realizadas utilizando um pe-
queno barco de pesca, o “Boas Novas”, perfazendo uma
amostragem com coletas em trinta estacdes
posicionadas em cinco transectos de 9 km de exten-
séo orientados radialmente a partir da desembocadu-
ra, uma estacdo na desembocadura e uma dois quil6-
metros para montante no estudrio (Figura 1, Tabela 2).
O distanciamento entre esta¢fes ao longo dos trasectos
foi da ordem de 2 km, sendo que nas proximidades da
desembocadura o distanciamento foi de 1 km. O obje-
tivo da malha de amostragem foi de fornecer maior re-
solucéo espacial na proximidade da desembocadura
onde se déo os processos mais dindmicos de evolu-
¢éo da pluma fluvial.

Em relagdo a numeragéo das estacdes, foi dado
ndmero zero para a estacdo da desembocadura, -1 para
a estagdo no estuario (para montante), e na plataforma
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Tabela 1 - Sumario das condic¢des hidroldgicas do rio Itajai-Acu,
altura de maré, velocidade e dire¢éo do vento e temperatura do ar
nos dias em que foram realizadas as campanhas.

) Vazdo Alt. Maré  Vento Vento Temperatura
Cruzeiro Data

(ms? (m) (m.s)  (cardeal) (°C)

I 04n0v.02 oo 0,83 0.9 so 21,8
1] 18.dez.02 244 0,61 8,6 NE 23,8
1 30jan.03 oo 0,42 3.9 NE 25,2
[\ 26.fev.03 111 0,39 41 NE 26,5
\ 30.mar.03 86 0,62 2,4 N 23,6
Vi 30.abr.03 152 0,81 0.2 SE 23,3
VIl 20mai03 oo 0,75 15 NO 155
VIl 26jun.03 0 0,61 12 so 19,1
IX 23jul03 . 0,31 21 N 17,8
X 28.ago.03 0, 1,04 16 s 13,0
XI 25.5et03 o, 1,05 2.9 o 18,4
Xl 30.0ut03 oo 0,10 35 so 21,4
X 12.dez03 - 0,41 38 so 221
XV 17.dez03 oo 0,34 38 so 20,4

foi adotado numeracéo crescente onde os décimos in-
dicam o nimero do transecto, e.g., estacao # 23 indica
a terceira estacdo do segundo transecto, e assim por
diante.

A area de amostragem € da ordem de 100 km?,
com profundidade média de 13 m variando entre 5 até
25 m. Cada campanha teve duracéo de cerca de sete
horas, fornecendo um quadro quase-sinético das con-
dicdes oceanogréficas ao largo da desembocadura do
rio Itajai-Acu.

Salinidade, temperatura, concentracao e satura-
cédo de oxigénio dissolvido e concentracao de material
particulado em suspenséo (MPS) foram coletados em
todas as estaces utilizando uma sonda tipo CTD (do
Inglés: conductivity/temperature/depth) marca Saiv A/
S™modelo SD204. A sonda CTD coleta os dados em
funcéo do tempo com uma taxa de amostragem de 1
Hz, sendo abaixada até o fundo com uma velocidade
inferior a 0,5 m.s. Os dados séo posteriormente pro-
cessados e reduzidos para fornecerem uma resolugéo
vertical na coluna de 4gua de 0,5 m a partir da superfi-
cie.

A salinidade é calculada a partir da condutividade
elétrica e temperatura pelos algoritmos da escala prati-
ca de salinidade (UNESCO-PSS-78). A concentracdo
de MPS é estimada a partir do sinal de turbidez gerado
pelo turbidimetro de retro espalhamento ético marca
SeaPoint™ acoplado a sonda. O turbidimetro fornece o
sinal em Unidade de Turbidez Nefelométrica (NTU, do
Inglés, Nephelometric Turbidity Unit), o qual foi conver-
tido para concentracdo de MPS, em mg.I?, através da
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo e das estacdes de
coleta. Os circulos indicam as estagdes de CTD e clorofila-a su-
perficial, e os quadrados indicam as esta¢des onde foram realiza-
das amostras para nutrientes inorganicos dissolvidos, bacterio/
fito/zooplancton.

equacdo MPS = 3,24 + 2,38 NTU, com coeficiente de
explicacdo r? = 0,97. Esta curva de converséo foi obtida
a partir de pares de dados de amostras analisadas por
método gravimétrico e leituras sinéticas realizadas com
o turbidimetro na area de estudo.

Nutrientes inorganicos dissolvidos (N-NH,*, N-
NO,, N-NO,, P-PO,* e Si-H,SiO,) foram determinados
a partir de amostras de agua coletadas em superficie e
fundo nas estacdes # -1, 13, 16, 26, 31, 33, 36, 46 e
54, em todos os cruzeiros. As amostras coletadas du-
rante a campanha foram armazenadas em caixa-térmi-
ca com gelo, sendo descarregados no meio e no final
de cada campanha. ApGs desembarcar as amostras
foram imediatamente filtradas, sendo retiradas aliquotas
as quais foram congeladas. As concentracdes dos nu-
trientes foram determinadas através de métodos
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Tabela 2 - Coordenadas geograficas, profundidade e parametros
coletados em cada estacéo. f: salinidade, temperatura, oxigénio
dissolvido, material particulado em suspensao na coluna de agua
e clorofila-a de superficie; n: nutrientes inorganicos dissolvidos
em superficie e fundo; p: picoplancton em superficie e fundo; z:
zooplancton.

Estacéo Latitude Longitude Profundidade Parametros
(m)

-1 26°54'21,1" S 048° 38’ 05,4" W 10,3 finiplz
0 26°54'50,6" S 048° 38' 07,9" W 10,6 f

11 26°55'18,0" S 048° 37" 30,8" W 8,7 f

12 26°55' 38,9" S 048°37' 01,2" W 10,7 f

13 26°56'17,8" S 048° 36’ 10,5" W 13,4 flqlz
14 26°56'55,2" S 048°35'21,2" W 16,1 f

15 26°57'34,8"S 048°34' 27,9" W 18,6 f

16 26°58'13,7"S 048° 33’ 33,2" W 20,9 flqlz
21 26°55'21,6" S 048° 32' 24,8" W 9,8 f

22 26°55'16,2" S 048° 33' 32,4" W 11,0 f

23 26°55'10,8" S 048° 34’ 38,7" W 13,8 f

24 26°55'06,1" S 048° 35' 48,9" W 17,3 f

25 26°55'06,1" S 048° 36’ 54,0" W 20,8 f

26 26°55'00,7" S 048° 37" 27,5" W 24,4 flqlz
31 26°54'41,3"S 048° 37' 30,8" W 9,0 flalplz
32 26°54'24,0"S 048° 37' 00,2" W 10,5 f

33 26°53'51,6" S 048° 36’ 05,1" W 13,0 flqlplz
34 26°53'21,0"S 048° 35' 04,2" W 16,1 f

35 26°52' 454" S 048° 34’ 08,4" W 19,0 f

36 26°52'15,8" S 048° 33' 08,3" W 21,6 flqlplz
41 26°50'18,1" S 048° 34’ 48,7" W 8,3 f

42 26°51'12,8"S 048° 35’ 26,9" W 94 f

43 26°52'09,4" S 048° 36’ 05,8" W 11,2 f

44 26°53'06,2" S 048° 37' 46,1" W 13,0 f

45 26°53'59,9"S 048°37'22,1" W 14,4 f

46 26°54'29,0" S 048° 37" 43,7" W 15,6 flqlz
51 26°53' 451" S 048° 37" 49,1" W 8,0 f

52 26°52'42,8"S 048° 37" 39,4" W 8,2 f

53 26°51'38,4" S 048° 37" 29,0" W 8,1 f

54 26°50'35,4" S 048° 37' 16,0" W 8,4 flalplz

colorimétricos modificados de Strickland & Parsons
(1972).

Clorofila-a de superficie foi analisada ‘in vivo’' a
partir de amostras de agua coletadas em todas as es-
tacBes e em 9 cruzeiros através de um fluorimetro 6ti-
co marca Turner™ modelo TD 700. As amostras
coletadas durante a campanha foram armazenadas em
caixa-térmica com gelo, sendo descarregados ha me-
tade e no final de cada campanha, sendo analisadas
imediatamente.

Contagem de organismos do picoplancton
autotroéfico e heterotréfico foram realizadas para amos-
tras de agua de superficie e de fundo coletadas nas
estacBes #-1, 31, 33, 36 e 54 e em 7 cruzeiros. Depois
de coletadas no campo, as amostras foram preserva-
das com formol 2% e mantidas em ambiente refrigera-
do. O picoplancton autotréfico foi analisado segundo
Macisaac & Stockner (1993), a partir de uma aliquota
de 2 mlfiltrado em filtro escuro de policarbonato de 0,2
mm de poro. O filtro foi preparado em l[amina de vidro,
sendo analisados em um periodo inferior a 24 horas a
partir do momento de coleta. O picoplancton
heterotréfico foi analisado segundo Hobbie (1977), a
partir de diluicdes decimais seriadas das amostras em
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tampéo salino, com filtragem de 1 ml da diluicdo. O
filtro foi posteriormente corado com laranja de acridina
por um minuto, sendo preparado em lamina de vidro.
As contagens foram realizadas em um periodo inferior
a seis meses do momento da amostragem. Em ambos
0s casos, as células foram contadas em dez campos
de visualizagdo do microscopio, sendo calculado o va-
lor médio e corrigido para area total do filtro, volume
filtrado e diluic&o realizada, fornecendo resultado em
namero de células por mililitro

Amostras de zooplancton foram coletadas em
superficie nas mesmas estagfes que foram coletadas
amostras para determinaco de nutrientes inorganicos
dissolvidos. As amostras foram obtidas a partir de ar-
rastos superficiais de dois minutos com rede do tipo
WP-2, de 1,8 m de extenséo, 0,3 m de diametro, ma-
Iha de 200 mm, e equipada com fluxémetro General
Oceanics™. As amostras foram armazenadas em fras-
cos plasticos com solugao de formol 4%. Em laborat6-
rio, as analises qualitativas e quantitativas das amos-
tras de zooplancton foram realizadas ao menor taxon
possivel. Para isto, foram utilizados microscopio
estereoscopico binocular, microscépio biologico e ca-
maras de contagem do tipo Bogorov. O procedimento
recomendado por Boltovskoy (1981) constatou no
fracionamento das amostras para contagens com
subamostradores do tipo “colher sueca” ou “pistdo”
perfazendo um minimo de 10% das amostras. Os da-
dos obtidos nas andlises quali-quantitativas foram ex-
pressos por numero de organismos por metro cubico
(N.Org/ m®) de agua filtrada pela rede. Foram calcula-
dos o indice de riqgueza de Margalef, o indice de diversi-
dade de Shannon e Weaver, e o indice de equitabilidade
de Pielou segundo Omori & Ikeda (1984).

Dados secundarios de vazao diaria do rio ltajai-
Acu foram obtidos para a estacdo fluviométrica de
Indaial com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Esta
estacao esta a 90 km da desembocadura, porém é a
mais jusante sem influéncia da maré. Dados de veloci-
dade e direcao de vento, pressdo atmosférica, e tem-
peratura do ar, em escala horaria, foram obtidos para a
estacao meteorologica do Porto de Itajai, localizada
proximo a desembocadura do estuario. Adicionalmen-
te, em funcédo de lacunas de dados, foram incluidas
séries temporais obtidas na estacdo meteorolégica da
Univali, pr6xima a estacao do Porto.

Os dados médios de todas as variaveis foram
normalizados para aplicacéo de Andlise de Componen-
tes Principais (ACP), através de relacao linear para va-
riarem entre zero e um. A partir dos dados normalizados
foi gerada a matriz de covariancia, sobre a qual foi exe-
cutada a ACP em ambiente Matlab ® (Mathworks
Inc.™). A analise foi realizada para trés conjuntos de
dados: (1) com os resultados de todos os cruzeiros
para todas as variaveis da Tabela 3 excetuando-se oxi-
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génio dissolvido, clorofila-a, ambas categorias de
picoplancton, e os indices de riqueza e eqiiitabilidade
do zooplancton; (2) com os resultados dos cruzeiros 4,
5,6,8,9, 10, 11 e 14, tal como no conjunto 1, porém
incluindo as variaveis de oxigénio dissolvido e clorofila-
a; e, (3) com os resultados dos cruzeiros 5,9, 10 e 11,
tal como no conjunto 2, porém incluindo as variaveis de
categorias de picoplancton. A diferenciacdo deve-se
basicamente a falta de todos os dados em alguns cru-
zeiros. A selecéo dos indices do zooplancton deve-se
ao fato de que todos apresentaram a mesma variabili-
dade, sendo escolhido o de diversidade como indica-
dor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A maioria dos cruzeiros foi realizada com maré
entre 0,3 e 0,7 m de altura. Somente o cruzeiro 12
apresentou condicdo excepcional de quadratura, com
altura de maré de 0,1 m, e os cruzeiros 10 e 11 apre-
sentaram condi¢8es extremas de sizigia, com altura
superior a1 m (Tabela 1). As condi¢cdes meteorolégicas
para a maior parte dos cruzeiros foram de ventos fra-
cos a moderados. Excecdes foram os cruzeiros 1 e 6,
onde prevaleceu condi¢éo de calmaria, e o cruzeiro 2,
o qual foi sob condi¢Bes de vento forte. A direcéo pre-

Tabela 3 - Sumario dos valores médios e desvio padrédo, minimo e
maximo em funcédo dos cruzeiros e para cada variavel durante o
periodo de monitoramento. MPS: material particulado em suspen-
sdo; NID: nitrogénio inorganico dissolvido; Picop.: picoplancton;
Zbop.: zooplancton.

Variével Média + D.P.  Minimo M&ximo Representatividade
Vazéo 270 + 260 86 973 Fonte pontual
(m*.s™)
Salinidade 326+1,0 31,1 34,5 Coluna de agua
Temperatura 22,7+28 18,9 26,5 Coluna de agua
(°C)
Oxigénio dissolvido 74+0,4 6,8 8,0 Coluna de &gua
(mg.I")
MPS 99+1,5 7,3 11,9 Coluna de &gua
(mg.I")
Amoénio 78177 1,5 29,9 Sup & fundo
(HMol)
Nitrito 0,26 £ 0,12 0,07 0,53 Sup & fundo
(HMol)
Nitrato 24+15 0,9 49 Sup & fundo
(HMol)
NID 9,0+7,1 1,4 29,4 Sup & fundo
(HMol)
Fosfato 0,60+0,21 0,27 1,00 Sup & fundo
(HMol)
Silicio 21,1+10,9 8,9 45,3 Sup & fundo
(HMol)
Clorofila-a 4,7+26 2,0 9,0 Superficie
(mg.I'")
Picop. autotréfico 70 £ 36 26 123 Sup & fundo
(org.ml™).10°
Picop. heterotréfico 32+13 16 51 Sup & fundo
(org.ml™).10*
Z6op. Densidade 825+ 471 233 1766 Superficie
(org.I™)
Zoop. Riqueza 19+04 1,3 2,7 Superficie
Zoop. Diverssidade 1,6+0,3 1,2 2,3 Superficie
Zo6op. Equitabilidade 0,6 +0,1 0,5 0,8 Superficie

dominante do vento foi mais variavel, havendo equilibrio
entre ocorréncias de predominio entre os quadrantes
norte e sul. Por outro lado, houve relativamente maior
namero de cruzeiros com vento predominante do
guadrante oeste do que leste. Esta observacdo denota
aimportancia local dos efeitos de brisa marinha-terres-
tre e de vale-montanha. Somente os cruzeiros 2, 3 e 4
foram sob condicdes de vento nordeste, que € em ter-
mos climaticos o vento predominante.

A Figura 2 apresenta a variagdo diaria da vazao
do rio Itajai-Agu para a estacgao fluviométrica de Indaial
com a indicacdo dos dias que foram realizados os cru-
zeiros. Existem trés aspectos mais importantes: (1)
do primeiro ao nono cruzeiros a vazao foi baixa, inferior
a 150 m3.s1, com exceg¢édo do segundo cruzeiro, quan-
do a vazao foi da ordem de 250 m3.s. A vaz&o neste
periodo, de novembro de 2002 até julho de 2003, man-
teve-se baixa, ocorrendo apenas um pico da ordem de
800 mé.s? no final de abril. (2) A partir de agosto de
2003 passa a ocorrer pulsos frequientes da ordem de
1000 m3.s1, havendo a manutengdo de um valor médio
da ordem de 350-400 m3.s. O cruzeiro # Xll ocorreu
exatamente em um pico de descarga da ordem de 1000
mé.s™. E, (3) em outubro de 2002 ocorre um pico de
vazdo da ordem de 3.500 m3.s%, seguido de varios dias
gue a vazao manteve-se da ordem de 1000 mé.s?, cer-
ca de duas semanas da realizacdo do cruzeiro # I.

A salinidade apresentou valores abaixo de 32 nos
cruzeiros 1, 2, 8 e 9. A maior salinidade média foi ob-
servada no cruzeiro 4, sendo que a partir do cruzeiro 3
até o cruzeiro 7 a salinidade ficou em torno de 34. A
partir do cruzeiro 10 até o cruzeiro 14 a salinidade fica
entre 32 e 33 (Figura 3). De modo geral os maiores
valores de salinidades estdo associados com um regi-
me de baixa vaz&o do rio, enquanto que os menores
valores estéo associados com maior vaz&o. Isto de fato
ocorre excluindo-se os cruzeiros onde foram observa-
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Figura 2 - Vazao do rio Itajai-Acu na estacdo fluviométrica de
Indaial entre setembro de 2002 e dezembro de 2003. Os circulos
pretos indicam os dias que foram realizados os cruzeiros.
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Figura 3 - Variagao temporal da vaz&o no dia de cada campanha e
valores médios de salinidade, temperatura e MPS, sobrepostos a
série temporal de vazao diaria ao longo do periodo monitorado.
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dos os menores valores de salinidade, 1, 2, 8 e 9. No
caso dos cruzeiros 1 e 2, a menor salinidade pode ser
justificada como sendo ainda reflexo da vazéo extre-
mamente elevada que ocorreu em outubro de 2002 (Fi-
gura 2). Ja nos casos dos cruzeiros 8 e 9 a explicacdo
seria ainfluéncia da frente estuarina do Prata. Embora
0 estuério do Prata esteja a mais de 1.000 km ao sul,
durante o periodo de inverno as condi¢cbes oceanografi-
cas das correntes do Brasil e das Malvinas favorecem
o deslocamento de aguas de baixa salinidade para o
norte. Embora seja um processo ainda pouco explora-
do, esta frente pode chegar até o litoral do Rio de Ja-
neiro (Piola et al., 2005). Borzone et al. (1999) observa-
ram aguas de salinidade inferior a 32 em toda a coluna
de 4gua em uma regiao de 40 m de profundidade numa
regido cerca de 100 km ao norte da area de estudo, o
gue reforca o efeito do rio da Prata na regido durante os
meses de inverno.

A variagdo da temperatura apresentou um pa-
dréo bastante regular seguindo o ciclo radiativo anual
(Figura 3). A maior temperatura média foi de 26,5 °C,
observada no cruzeiro 2 no final de janeiro de 2003. A
menor temperatura média foi da ordem de 19 °C, obser-
vadas nos cruzeiros 9, 10 e 11. A temperatura média
geral ficouem 22,7 £2,8 °C. Os valores de temperatura
sdo maiores do que os relatados por Carvalho et al.,
(1998) para aregido. Estes autores observaram valores
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médios de temperatura para a coluna de agua de até
20 m de profundidade variando entre 17,9 a 24,7 °C,
entre inverno e verao, respectivamente. Contudo, a area
de amostragem destes foi mais extensa para o sul e
para norte da desembocadura do rio Itajai-Acu.

Os valores médios de concentragéo de MPS fi-
caram na ordem 10 a 12 mg.I"! para a maioria dos cru-
zeiros (Figura 3). Somente os cruzeiros 3, 6, 8 e 9
apresentaram valores em torno e abaixo de 8 mg.I. O
MPS foi medido a partir de um turbidimetro de retro-
espalhamento o6tico, cuja calibragéo foi feita com
dominancia de sedimentos inorgénicos. Assim sendo,
estes valores representam principalmente a fracéo
inorgénica. A principal fonte de MPS na regido de estu-
do é orio Itajai-Acu, que pode apresentar uma descar-
ga solida da ordem de 80 x 10° toneladas por dia em
periodos de alta vazao (Schettini, 2002), sendo libera-
dos diretamente na plataforma adjacente. Em condi-
¢Oes de baixa vazao a maior parte do material proveni-
ente do rio fica retida na bacia estuarina. Um problema
nainterpretacdo dos valores observados de MPS tendo
como hipoteses sua origem a partir do rio Itajai-Agu € a
guestdo do comportamento destes, cuja dinamica é
grandemente influenciada pelas condi¢des estuarinas
e de disperséo da pluma fluvial (Geyer et al., 2004). Os
maiores valores de MPS nos cruzeiros 1 e 2 poderiam
ser interpretados como sendo influéncia ainda do pico
de vazéao de outubro, o que é corroborado com os valo-
res de salinidade, chegando ao valor baixo de MPS do
terceiro cruzeiro. Contudo, ndo é possivel explicar o
aumento de MPS para os cruzeiros 4,5 e 7, ou 0 baixo
valor observado no cruzeiro 6 apds um pico de descar-
ga.

O aménio foi o principal nutriente nitrogenado
observado, demonstrado pela variacdo do nitrogénio
inorgénico dissolvido - NID (Figura 4). Esta predomi-
nancia esta de acordo com o observado dentro do es-
tuario do Rio Itajai (Pereira Filho et al, 2003). Em prati-
camente todos 0s cruzeiros a concentrag&o variou en-
tre 3 e 10 uM (=pmol.I't), e pouca relagéo direta com a
vazao dorio. A feicdo mais notavel € o pico de concen-
tracdo observado no cruzeiro 6, da ordem de 30 mM.
Este pico ocorreu alguns dias apds um pico de vazao
da ordem de 850 m.s. Porém néo se observa com-
portamento similar nos cruzeiros 11, 13 e 14 que tam-
bém foram realizados apds picos de vazao. Uma hip6-
tese seria 0 longo periodo sem chuvas significativas na
bacia, indicado pelo longo periodo sem picos de vazao
até o sexto cruzeiro, resultando no acumulo deste nu-
triente na bacia hidrogréafica e no estuario. Apds um
evento de chuva intensa, ocorreria a lavagem e expor-
tacdo em excesso deste elemento para a plataforma, o
gue nao ocorreria em periodos de precipitagdo regular.
O nitrato apresentou valores entre 1 e 5 uM, e o nitrito
apresentou valores entre 0,07 e 0,5 uM (Tabela 3). Os
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Figura 4 - Variagdo temporal de valores médios de amonio (NH,),
Nitrogénio Inorgénico Dissolvido (NID), fosfato (PO,) e silicio (Si),
sobrepostos a série temporal de vazao diaria ao longo do periodo
monitorado.

outros nutrientes inorganicos dissolvidos, fosfato e sili-
cio, ndo apresentaram nenhum padréo sazonal ou rela-
cionado diretamente com a vazao. O valores médios
foram 0,60 +0,21 e 21,1 + 10,9 pMol, respectivamente.

O oxigénio dissolvido apresentou valores da or-
demde 7,5 mg.I", sem padréo relacionado com vazdo
ou sazonalidade (Figura 5). Os valores de clorofila-a
apresentaram grande variagdo, entre 2 e 9 mg.l. Po-
rém esta variabilidade aparentemente nao esta direta-
mente associada com a vazdo, tampouco com
sazonalidade. Isto é particularmente notavel para os
cruzeiros 3, 4, 5 e 6, quando passa de valores de 2
para 8 do cruzeiro 3 para o cruzeiro 4, e depois decai
de 8 para 2 do cruzeiro 5 para o cruzeiro 6. As conta-
gens de picoplancton autotrdéfico e heterotréfico foram
possiveis apenas para 5 e 6 cruzeiros, respectivamen-
te, o que dificulta a identificacdo de padrdes temporais.
Contudo, ndo ha indicio de relagdo direta com a vazéo.
Por outro lado, existe uma relacdo proporcional e inver-
sa entre estas duas categorias de organismos.

As altas densidades do zooplancton observadas
nos meses de inverno e primavera de 2003 (Figura 6)
estiveram associadas a presenca de pluma bem de-
senvolvida sobre a plataforma, que também apresenta-
ram uma baixa equitabilidade de espécies, com
dominancia de Penila avirostris. Esta espécie tem sido
frequientemente citada pela ocorréncia em altas densi-
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Figura 5 - Variagdo temporal de valores médios de oxigénio dissol-
vido, clorofila-a, picoplancton autotréfico (P.P.A.) e picoplancton
heterotréfico, sobrepostos a série temporal de vazéo diaria ao
longo do periodo monitorado.
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Figura 6 - Variagdo temporal de valores médios de densidade de
organismos do zooplacton e indices médios de riqueza, diversida-
de e equitabilidade, sobrepostos a série temporal de vazéao diaria
ao longo do periodo monitorado.
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dades nas desembocaduras de rios e, por apresentar
uma micro-distribuicdo para os primeiros centimetros
da coluna de agua. Este comportamento pode facilitar
a sua acumulacéo em regides de frente e de conver-
géncias de aguas distintas (Ramirez, 1981). Todos os
indices calculados apresentaram o mesmo padréo de
variacdo temporal, e de maneira geral inverso da densi-
dade de organismos (Figura 6).

A Figura 7 apresenta os resultados da ACP rea-
lizada com os trés conjuntos de dados descritos na
sec¢do Material e Métodos. Os diagramas apresentam
arelacéo entre o primeiro fator com o segundo fator de
cada conjunto de dados, indicando em cada diagrama
os modos Q (variaveis, representadas por quadrados) e
r (cruzeiros, representados por triangulos). A variavel
gue mais apresentou peso da definicdo do primeiro fa-
tor foi a temperatura, indicando uma possivel variabili-
dade sazonal no conjunto de dados, embora dificilmen-
te observavel a partir das figuras de variagdes tempo-
rais. Qualquer ponderacdo mais aprofundada destes
resultados certamente estaria demasiadamente
especulativa. Porém, o fato de nao haver um padrao
mais claro também é sugestivo de que a area de
amostragem considerada € significativamente maior do
gue a area de influéncia direta da descarga do rio Itajai-
Acu.

CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
variabilidade das caracteristicas oceanogréficas da re-
gido de influéncia fluvial do rio Itajai-Acu através de
guatorze cruzeiros oceanograficos, tendo como hip6-
tese norteadora que vazao do rio € o principal agente
determinante da variabilidade destas caracteristicas.
Como analise preliminar das diversas variaveis fisicas,
guimicas, geoldgicas e biolégicas amostradas em ter-
mos de valores médios, verifica-se que existe pouco ou
nenhum efeito direto a vazao na area de amostragem.
A conclusao primeira desta constatacéo € que a RIF
do rio Itajai-Agu € menor do que a regido monitorada.

A salinidade é a variavel mais intrinsecamente
relacionada com a vazao pelo efeito diluicdo e por ser
uma variavel conservativa. A salinidade média aparen-
temente foi influenciada por um pico de descarga da
ordem de 3.500 m?.s ocorrido no inicio de outubro de
2002, que acarretou diminui¢do da salinidade nos cru-
zeiros 1 e 2. A salinidade também indicou a influéncia
das aguas da frente do Prata nos cruzeiros 8 e 9, dos
meses de inverno.

A variabilidade do plancton sobre a plataforma
adjacente a desembocadura do rio Itajai-Acu parece
estar mais relacionada com a sazonalidade da tempe-
ratura, como demonstrado na analise de ACP, alter-
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todas as variaveis.
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nando a dominancia de espécies tipicas para cada época
do ano. Entretanto, a influéncia da vazao do rio, e con-
sequentemente das alteracdes relacionadas com a
salinidade e nos teores de nutrientes sé poderiam ser
respondidas em uma escala de tempo menor para a
fracdo do nano e microplancton e maior para o
mesoplancton. Adicionalmente, a grande variabilidade
das condicdes oceanograficas como o aporte continen-
tal, correntes litoraneas de origens diferentes e ampli-
tude de maré s6 contribuem para aumentar as dificul-
dades de estudo tanto em escala temporal como espa-
cial.
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