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INTRODUÇÃO

Região de Influência Fluvial (RIF – a partir de
Region of Fluvial Influence – ROFI, e.g., Simpson, 1997)
é um termo utilizado para definir uma região costeira
da plataforma continental fortemente influenciada pelo
aporte regular de água doce proveniente da drenagem
continental. A despeito de poder ser empregado para
qualquer região costeira sob certa influência de água
doce, o termo é mais aplicado nos casos de sistemas
costeiros que estão sujeitos ao aporte direto de água
doce.

Embora quase invariavelmente a água doce pas-
se através de um estuário, muitos sistemas estuarinos
apresentam elevado grau de mistura, o que minimiza o
impacto do aporte fluvial direto sobre a plataforma con-
tinental. Estuários que apresentam regime
hidrodinâmico altamente estratificado são geralmente
controlados primeiramente pela descarga fluvial, libe-
rando águas de baixa salinidade na zona costeira. Em
condições de vazão elevada pode ocorrer a liberação
direta de água doce. Exemplos de sistemas costeiros
fortemente influenciados por rios são rio Seine (Fran-
ça; Dauvin et al., 1998), rio Rhine (Holanda, de Ruijter,
W.P.M. et al., 1997), rio Vermelho (Vietnan; van Maren
& Hoekstra, 2004), rio Ebro (Espanha; Durand et al.,

2002),  rio Itajaí-Açu (Brasil, Schettini et al., 1998), en-
tre muitos outros.

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

O litoral de Santa Catarina apresenta uma série
de rios que em seus trechos terminais consistem de
estuários altamente estratificados que percorrem pla-
nícies costeiras e despejam água doce diretamente na
plataforma durante episódios hidrológicos. Os maiores
são os rios Itajaí-Açu, Tubarão, Araranguá, Itapocu,
Tijucas e Manpituba, em ordem decrescente de tama-
nho de bacia hidrográfica. O maior, do rio Itajaí-Aú, apre-
senta uma bacia da ordem de 15.500 km2, represen-
tando o maior aporte de água 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 são limitados
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à plataforma adjacente ao rio Itajaí-Açu. Schettini et al.
(1998) apresentaram uma descrição da evolução do
sistema altamente estratificado do estuário para a re-
gião de evolução da pluma, através de observações fí-
sicas, químicas e biológicas. Este estudo foi baseado
em um único transecto perpendicular à linha de costa
realizado durante um período de alta vazão do rio, em
março de 1996. Rörig et al. (2003) interpretaram os pro-
cessos biológicos e a zonação espacial dos organis-
mos neste cruzeiro. Trochimczuk & Schettini (2003)
avaliaram a dispersão espacial da pluma do rio em três
cruzeiros realizados no verão de 2000, com levanta-
mento de dados em quatro transectos em cada. Os
principais resultados deste estudo indicaram a disper-
são preferencial para nordeste da pluma, bem como a
formação de várias frentes de densidade.

O objetivo do presente trabalho é apresentar uma
avaliação geral dos padrões oceanográficos e ecológi-
cos da RIF do rio Itajaí-Açu baseando-se em quatorze
cruzeiros oceanográficos realizados no período entre
novembro de 2002 até dezembro de 2003. Estes cru-
zeiros abrangeram espacialmente uma área de cerca
de 100 km2, onde procurou caracterizar ao longo do
tempo as inter-relações físicas, químicas e biológicas
desencadeadas pela contribuição fluvial do rio Itajaí-Açu.
O desenho amostral foi baseado na hipótese de que a
região é fortemente influenciada pela vazão do rio Itajaí-
Açu, sendo este o principal agente determinante das
características oceanográficas locais.

Área de estudo

O rio Itajaí-Açu é o maior rio da vertente Atlântica
de Santa Catarina, desaguando no Oceano Atlântico
em 26o 54,7’ Sul e 048o 38,1’ Oeste, cerca de 80 Km
ao norte de Florianópolis. É a principal bacia hidrográfica
estadual, onde concentra-se um importante parque in-
dustrial centrado na cidade de Blumenau. O baixo tre-
cho do rio Itajaí-Açu entre a desembocadura até a cida-
de de Blumenau (~70 km) consiste de fato de um sis-
tema estuarino, tendo próximo da desembocadura o
Porto de Itajaí.

O regime hidrológico do rio Itajaí-Açu apresenta-
se bastante variável em escalas inter e intra-anual. A
vazão média para os últimos 10 anos de monitoramento
diário é da ordem de 420 m3.s-1. Contudo, o regime
hidrológico tende na maior parte do tempo a apresentar
vazões abaixo da média, ocorrendo picos de vazão
esparsos que podem chegar a mais de 3.000 m3.s-1

(Schettini, 2002). Esta variabilidade pode ser atribuída
ao regime climático mesotérmico úmido com chuvas
distribuídas regularmente durante todo o ano (GAPLAN,
1986).

O regime de ventos e as condições do tempo na
região são influenciados por processos atmosféricos

de escalas temporais e espaciais diferentes. Durante o
ano predominam ventos úmidos provenientes do
quadrante norte originados no sistema semi-fixo de alta
pressão atmosférica do Atlântico Sul. Este sistema é
perturbado quase semanalmente pela passagem de
sistemas frontais polares. Nestes períodos são obser-
vadas rajadas de ventos, com significativa variação nas
direções. Durante a passagem da frente fria se observa
o aumento nos índices pluviométricos que resultarão
em picos de descarga fluvial do rio Itajaí nos dias se-
guintes (Truccolo et al., 2004). Os ventos em escalas
diárias de brisas de terra e de mar transversais à linha
de costa e os ventos de vale-montanha ao longo do
Vale do Itajaí influenciam significativamente o regime
de ventos local. A combinação destes alteram a dire-
ção ou até mesmo diminuem a velocidade dos ventos
regionais dos quadrantes norte – sul (Truccolo, em
prep.).

O regime de marés regional é misto com predo-
minância semi-diurna, com número de forma calculado
pela razão entre as somas das amplitudes dos consti-
tuintes principais diurnos pela dos principais semi-diur-
nos [O

1
 + K

1
]/[M

2
 + S

2
] = 0,4. A altura da maré média é

da ordem de 0,8 m, variando no ciclo sinodical de sizígia
e quadratura entre 1,1 e 0,3 m, respectivamente
(Schettini, 2002). Os efeitos meteorológicos sobre o
nível do mar são importantes, podendo produzir marés
meteorológicas da ordem de um metro sobre o nível de
maré astronômica (Truccolo et al., 2004). Ainda não
existe informações sobre o regime de correntes mari-
nhas costeiras ao largo de Itajaí.

MATERIAL E MÉTODOS

Quatorze campanhas oceanográficas foram rea-
lizadas aproximadamente com freqüência 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 estações
posicionadas em cinco transectos de 9 km de exten-
são orientados radialmente a partir da desembocadu-
ra, uma estação na desembocadura e uma dois quilô-
metros para montante no estuário (Figura 1, Tabela 2).
O distanciamento entre estações 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-
solução espacial na proximidade da desembocadura
onde se dão os processos mais dinâmicos de evolu-
ção da pluma fluvial.

Em relação à numeração das estações, foi dado
número zero para a estação da desembocadura, -1 para
a estação no estuário (para montante), e na plataforma
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foi adotado numeração crescente onde os décimos in-
dicam o número do transecto, e.g., estação # 23 indica
a terceira estação do segundo transecto, e assim por
diante.

A área de amostragem é da ordem de 100 km2,
com profundidade média de 13 m variando entre 5 até
25 m. Cada campanha teve duração de cerca de sete
horas, fornecendo um quadro quase-sinótico das con-
dições oceanográficas ao largo da desembocadura do
rio Itajaí-Açu.

Salinidade, temperatura, concentração e satura-
ção de oxigênio dissolvido e concentração de material
particulado em suspensão (MPS) foram coletados em
todas as estações utilizando uma sonda tipo CTD (do
Inglês: conductivity/temperature/depth) marca Saiv A/
STM modelo SD204. A sonda CTD coleta os dados em
função do tempo com uma taxa de amostragem de 1
Hz, sendo abaixada até o fundo com uma velocidade
inferior a 0,5 m.s-1. Os dados são posteriormente pro-
cessados e reduzidos para fornecerem uma resolução
vertical na coluna de água de 0,5 m a partir da superfí-
cie.

A salinidade é calculada a partir da condutividade
elétrica e temperatura pelos algoritmos da escala práti-
ca de salinidade (UNESCO-PSS-78). A concentração
de MPS é estimada a partir do sinal de turbidez gerado
pelo turbidímetro de retro espalhamento ótico marca
SeaPointTM acoplado à sonda. O turbidímetro fornece o
sinal em Unidade de Turbidez Nefelométrica (NTU, do
Inglês, Nephelometric Turbidity Unit),  o qual foi conver-
tido para concentração de MPS, em mg.l-1, através da

equação MPS = 3,24 + 2,38 NTU, com coeficiente de
explicação r2 = 0,97. Esta curva de conversão foi obtida
a partir de pares de dados de amostras analisadas por
método gravimétrico e leituras sinóticas realizadas com
o turbidímetro na área de estudo.

Nutrientes inorgânicos dissolvidos (N-NH
4

+, N-
NO

2
-, N-NO

3
-, P-PO

4
3- e Si-H

4
SiO

4
) foram determinados

a partir de amostras de água coletadas em superfície e
fundo nas estações # -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. Após desembarcar as amostras
foram imediatamente filtradas, sendo retiradas alíquotas
as quais foram congeladas. As concentrações dos nu-
trientes foram determinadas através de métodos

Cruzeiro Data 
Vazão 

(m3.s-1) 

Alt. Maré 

(m) 

Vento 

(m.s-1) 

Vento 

(cardeal) 

Temperatura 

(oC) 

I 04.nov.02 133 0,83 0,9 SO 21,8 

II 18.dez.02 244 0,61 8,6 NE 23,8 

III 30.jan.03 163 0,42 3,9 NE 25,2 

IV 26.fev.03 111 0,39 4,1 NE 26,5 

V 30.mar.03 86 0,62 2,4 N 23,6 

VI 30.abr.03 152 0,81 0,2 SE 23,3 

VII 29.mai.03 108 0,75 1,5 NO 15,5 

VIII 26.jun.03 118 0,61 1,2 SO 19,1 

IX 23.jul.03 116 0,31 2,1 N 17,8 

X 28.ago.03 202 1,04 1,6 S 13,0 

XI 25.set.03 364 1,05 2,9 O 18,4 

XII 30.out.03 973 0,10 3,5 SO 21,4 

XIII 12.dez.03 707 0,41 3,8 SO 22,1 

XIV 17.dez.03 299 0,34 3,8 SO 20,4 

 

Tabela 1 - Sumário das condições hidrológicas do rio Itajaí-Açu,
altura de maré, velocidade e direção do vento e temperatura do ar
nos dias em que foram realizadas as campanhas.
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Figura 1 - Localização da área de estudo e das estações de
coleta. Os círculos indicam as estações de CTD e clorofila-a su-
perficial, e os quadrados indicam as estações onde foram realiza-
das amostras para nutrientes inorgânicos dissolvidos, bacterio/
fito/zooplâncton.
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colorimétricos modificados de Strickland & Parsons
(1972).

Clorofila-a de superfície foi analisada ‘in vivo’ a
partir de amostras de água coletadas em todas as es-
tações e em 9 cruzeiros através de um fluorímetro óti-
co marca TurnerTM modelo TD 700. As amostras
coletadas durante a campanha foram armazenadas em
caixa-térmica com gelo, sendo descarregados na me-
tade e no final de cada campanha, sendo analisadas
imediatamente.

Contagem de organismos do picoplâncton
autotrófico e heterotrófico foram realizadas para amos-
tras de água de superfície e de fundo coletadas nas
estações # -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 picoplâncton autotrófico foi analisado segundo
Macisaac & Stockner (1993), a partir de uma alíquota
de 2 ml filtrado em filtro escuro de policarbonato de 0,2
mm de poro. O filtro foi preparado em lâmina de vidro,
sendo analisados em um período inferior a 24 horas a
partir do momento de coleta. O picoplâncton
heterotrófico foi analisado segundo Hobbie (1977), a
partir de diluições decimais seriadas das amostras em

tampão salino, com filtragem de 1 ml da diluição. O
filtro foi posteriormente corado com laranja de acridina
por um minuto, sendo preparado em lâmina de vidro.
As contagens foram realizadas em um período inferior
a seis meses do momento da amostragem. Em ambos
os casos, as células foram contadas em dez campos
de visualização do microscópio, sendo calculado o va-
lor médio e corrigido para área total do filtro, volume
filtrado e diluição realizada, fornecendo resultado em
número de células por mililitro

Amostras de zooplâncton foram coletadas em
superfície nas mesmas estações que foram coletadas
amostras para determinação de nutrientes inorgânicos
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 extensão, 0,3 m de diâmetro, ma-
lha de 200 mm, e equipada com fluxômetro General
OceanicsTM. As amostras foram armazenadas em fras-
cos plásticos com solução de formol 4%. Em laborató-
rio, as análises qualitativas e quantitativas das amos-
tras de zooplâncton foram realizadas ao menor táxon
possível. Para isto, foram utilizados microscópio
estereoscópico binocular, microscópio biológico e câ-
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 “pistão”
perfazendo um mínimo de 10% das amostras. Os da-
dos obtidos nas análises quali-quantitativas foram ex-
pressos por número de organismos por metro cúbico
(N.Org/ m3) de água filtrada pela rede. Foram calcula-
dos o índice de riqueza de Margalef, o índice de diversi-
dade de Shannon e Weaver, e o índice de equitabilidade
de Pielou segundo Omori & Ikeda (1984).

Dados secundários de vazão diária do rio Itajaí-
Açu foram obtidos para a estação fluviométrica de
Indaial com a Agência Nacional de Águas (ANA). Esta
estação está a 90 km da desembocadura, porém é a
mais jusante sem influência da maré. Dados de veloci-
dade e direção de vento, pressão atmosférica, e tem-
peratura do ar, em escala horária, foram obtidos para a
estação meteorológica do Porto de Itajaí, localizada
próximo à desembocadura do estuário. Adicionalmen-
te, em função de lacunas de dados, foram incluídas
séries temporais obtidas na estação meteorológica da
Univali, próxima a estação do Porto.

Os dados médios de todas as variáveis foram
normalizados para aplicação de Análise de Componen-
tes Principais (ACP), através de relação linear para va-
riarem entre zero e um. A partir dos dados normalizados
foi gerada a matriz de covariância, sobre a qual foi exe-
cutada a ACP em ambiente Matlab ® (Mathworks
Inc.™). A análise foi realizada para três conjuntos de
dados: (1) com os resultados de todos os cruzeiros
para todas as variáveis da Tabela 3 excetuando-se oxi-

Estação Latitude Longitude Profundidade 
(m) 

Parâmetros 

-1 26o 54’ 21,1” S 048o 38’ 05,4” W 10,3 f / n / p / z 

0 26o 54’ 50,6” S 048o 38’ 07,9” W 10,6 f 

11 26o 55’ 18,0” S 048o 37’ 30,8” W 8,7 f 

12 26o 55’ 38,9” S 048o 37’ 01,2” W 10,7 f 

13 26o 56’ 17,8” S 048o 36’ 10,5” W 13,4 f / q / z 

14 26o 56’ 55,2” S 048o 35’ 21,2” W 16,1 f 

15 26o 57’ 34,8” S 048o 34’ 27,9” W 18,6 f 

16 26o 58’ 13,7” S 048o 33’ 33,2” W 20,9 f / q / z 

21 26o 55’ 21,6” S 048o 32’ 24,8” W 9,8 f 

22 26o 55’ 16,2” S 048o 33’ 32,4” W 11,0 f 

23 26o 55’ 10,8” S 048o 34’ 38,7” W 13,8 f 

24 26o 55’ 06,1” S 048o 35’ 48,9” W 17,3 f 

25 26o 55’ 06,1” S 048o 36’ 54,0” W 20,8 f 

26 26o 55’ 00,7” S 048o 37’ 27,5” W 24,4 f / q / z 

31 26o 54’ 41,3” S 048o 37’ 30,8” W 9,0 f / q / p / z 

32 26o 54’ 24,0” S 048o 37’ 00,2” W 10,5 f 

33 26o 53’ 51,6” S 048o 36’ 05,1” W 13,0 f / q / p / z 

34 26o 53’ 21,0” S 048o 35’ 04,2” W 16,1 f 

35 26o 52’ 45,4” S 048o 34’ 08,4” W 19,0 f 

36 26o 52’ 15,8” S 048o 33’ 08,3” W 21,6 f / q / p / z 

41 26o 50’ 18,1” S 048o 34’ 48,7” W 8,3 f 

42 26o 51’ 12,8” S 048o 35’ 26,9” W 9,4 f 

43 26o 52’ 09,4” S 048o 36’ 05,8” W 11,2 f 

44 26o 53’ 06,2” S 048o 37’ 46,1” W 13,0 f 

45 26o 53’ 59,9” S 048o 37’ 22,1” W 14,4 f 

46 26o 54’ 29,0” S 048o 37’ 43,7” W 15,6 f / q / z 

51 26o 53’ 45,1” S 048o 37’ 49,1” W 8,0 f 

52 26o 52’ 42,8” S 048o 37’ 39,4” W 8,2 f 

53 26o 51’ 38,4” S 048o 37’ 29,0” W 8,1 f 

54 26o 50’ 35,4” S 048o 37’ 16,0” W 8,4 f / q / p / z 

 

Tabela 2 - Coordenadas geográficas, profundidade e parâmetros
coletados em cada estação. f: salinidade, temperatura, oxigênio
dissolvido, material particulado em suspensão na coluna de água
e clorofila-a de superfície; n: nutrientes inorgânicos dissolvidos
em superfície e fundo; p: picoplâncton em superfície e fundo; z:
zooplâncton.
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gênio dissolvido, clorofila-a, ambas categorias de
picoplâncton, e os índices de riqueza e eqüitabilidade
do zooplâncton; (2) com os resultados dos cruzeiros 4,
5, 6, 8, 9, 10, 11 e 14, tal como no conjunto 1, porém
incluindo as variáveis de oxigênio dissolvido e clorofila-
a; e, (3) com os resultados dos cruzeiros 5, 9, 10 e 11,
tal como no conjunto 2, porém incluindo as variáveis de
categorias de picoplâncton. A diferenciação deve-se
basicamente a falta de todos os dados em alguns cru-
zeiros. A seleção dos índices do zooplâncton deve-se
ao fato de que todos apresentaram a mesma variabili-
dade, sendo escolhido o de diversidade como indica-
dor.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A maioria dos cruzeiros foi realizada com maré
entre 0,3 e 0,7 m de altura. Somente o cruzeiro 12
apresentou condição excepcional de quadratura, com
altura de maré de 0,1 m, e os cruzeiros 10 e 11 apre-
sentaram condições extremas de sizígia, com altura
superior a 1 m (Tabela 1). As condições meteorológicas
para a maior parte dos cruzeiros foram de ventos fra-
cos a moderados. Exceções foram os cruzeiros 1 e 6,
onde prevaleceu condição de calmaria, e o cruzeiro 2,
o qual foi sob condições de vento forte. A direção pre-

dominante do vento foi mais variável, havendo equilíbrio
entre ocorrências de predomínio entre os quadrantes
norte e sul. Por outro lado, houve relativamente maior
número de cruzeiros com vento predominante do
quadrante oeste do que leste. Esta observação denota
a importância local dos efeitos de brisa marinha-terres-
tre e de vale-montanha. Somente os cruzeiros 2, 3 e 4
foram sob condições de vento nordeste,  que é em ter-
mos climáticos o vento predominante.

A Figura 2 apresenta a variação diária da vazão
do rio Itajaí-Açu para a estação fluviométrica de Indaial
com a indicação dos dias que foram realizados os cru-
zeiros. Existem três aspectos mais importantes: (1)
do primeiro ao nono cruzeiros a vazão foi baixa, inferior
à 150 m3.s-1, com exceção do segundo cruzeiro, quan-
do a vazão foi da ordem de 250 m3.s-1. A vazão neste
período, de novembro de 2002 até julho de 2003, man-
teve-se baixa, ocorrendo apenas um pico da ordem de
800 m3.s-1 no final de abril. (2) A partir de agosto de
2003 passa a ocorrer pulsos freqüentes da ordem de
1000 m3.s-1, havendo a manutenção de um valor médio
da ordem de 350-400 m3.s-1. O cruzeiro # XII ocorreu
exatamente em um pico de descarga da ordem de 1000
m3.s-1. E, (3) em outubro de 2002 ocorre um pico de
vazão da ordem de 3.500 m3.s-1, seguido de vários dias
que a vazão manteve-se da ordem de 1000 m3.s-1, cer-
ca de duas semanas da realização 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 estão associados com um regi-
me de baixa vazão do rio, enquanto que os menores
valores estão associados com maior vazão. Isto de fato
ocorre excluindo-se os cruzeiros onde foram observa-

Tabela 3 - Sumário dos valores médios e desvio padrão, mínimo e
máximo em função dos cruzeiros e para cada variável durante o
período de monitoramento. MPS: material particulado em suspen-
são; NID: nitrogênio inorgânico dissolvido; Picop.: picoplâncton;
Zôop.: zooplâncton.

Figura 2 - Vazão do rio Itajaí-Açu na estação fluviométrica de
Indaial entre setembro de 2002 e dezembro de 2003. Os círculos
pretos indicam os dias que foram realizados os cruzeiros.

Variável Média ± D.P. Mínimo Máximo Representatividade 
Vazão 
(m3.s-1) 

270 ± 260 86 973 Fonte pontual 

Salinidade 32,6 ± 1,0 31,1 34,5 Coluna de água 
Temperatura 

(oC) 
22,7 ± 2,8 18,9 26,5 Coluna de água 

Oxigênio dissolvido 
(mg.l-1) 

7,4 ± 0,4 6,8 8,0 Coluna de água 

MPS 
(mg.l-1) 

9,9 ± 1,5 7,3 11,9 Coluna de água 

Amônio 
(µMol) 

7,8 ± 7,7 1,5 29,9 Sup & fundo 

Nitrito 
(µMol) 

0,26 ± 0,12 0,07 0,53 Sup & fundo 

Nitrato 
(µMol) 

2,4 ± 1,5 0,9 4,9 Sup & fundo 

NID 
(µMol) 

9,0 ± 7,1 1,4 29,4 Sup & fundo 

Fosfato 
(µMol) 

0,60 ± 0,21 0,27 1,00 Sup & fundo 

Silício 
(µMol) 

21,1 ± 10,9 8,9 45,3 Sup & fundo 

Clorofila-a 
(mg.l-1) 

4,7 ± 2,6 2,0 9,0 Superfície 

Picop. autotrófico 
(org.ml-1).103 

70 ± 36 26 123 Sup & fundo 

Picop. heterotrófico 
(org.ml-1).104 

32 ± 13 16 51 Sup & fundo 

Zôop. Densidade 
(org.l-1) 

825 ± 471 233 1766 Superfície 

Zôop. Riqueza 1,9 ± 0,4 1,3 2,7 Superfície 
Zôop. Diverssidade 1,6 ± 0,3 1,2 2,3 Superfície 
Zôop. Eqüitabilidade 0,6 ± 0,1 0,5 0,8 Superfície 
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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 vazão extre-
mamente elevada que ocorreu em outubro de 2002 (Fi-
gura 2). Já nos casos dos cruzeiros 8 e 9 a explicação
seria a influência da frente estuarina do Prata. Embora
o estuário do Prata esteja a mais de 1.000 km ao sul,
durante o período de inverno as condições oceanográfi-
cas das correntes do Brasil e das Malvinas favorecem
o deslocamento de águas 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 águas de salinidade inferior a 32 em toda a coluna
de água em uma região de 40 m de profundidade numa
região cerca de 100 km ao norte da área de estudo, o
que reforça o efeito do rio da Prata na região durante os
meses de inverno.

A variação da temperatura apresentou um pa-
drão bastante regular seguindo o ciclo radiativo anual
(Figura 3). A maior temperatura média foi de 26,5 oC,
observada no cruzeiro 2 no final de janeiro de 2003. A
menor temperatura média foi da ordem de 19 oC, obser-
vadas nos cruzeiros 9, 10 e 11. A temperatura média
geral ficou em 22,7 ± 2,8 oC. Os valores de temperatura
são maiores do que os relatados por Carvalho et al.,
(1998) para a região. Estes autores observaram valores

médios de temperatura para a coluna de água de até
20 m de profundidade variando entre 17,9 a 24,7 oC,
entre inverno e verão, respectivamente. Contudo, a área
de amostragem destes foi mais extensa para o sul e
para norte da desembocadura do rio Itajaí-Açu.

Os valores médios de concentração de MPS fi-
caram na ordem 10 a 12 mg.l-1 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.l-1. O
MPS foi medido a partir de um turbidímetro de retro-
espalhamento ótico, cuja calibração foi feita com
dominância de sedimentos inorgânicos. Assim sendo,
estes valores representam principalmente a fração
inorgânica. A principal fonte de MPS na região de estu-
do é o rio Itajaí-Açu, que pode apresentar uma descar-
ga sólida da ordem de 80 x 103 toneladas por dia em
períodos de alta vazão (Schettini, 2002), sendo libera-
dos diretamente na plataforma adjacente. Em condi-
ções de baixa vazão a maior parte do material proveni-
ente do rio fica retida na bacia estuarina. Um problema
na interpretação dos valores observados de MPS tendo
como hipóteses sua origem a partir do rio Itajaí-Açu é a
questão do comportamento destes, cuja dinâmica é
grandemente influenciada pelas condições estuarinas
e de dispersão da pluma fluvial (Geyer et al., 2004). Os
maiores valores de MPS nos cruzeiros 1 e 2 poderiam
ser interpretados como sendo influência ainda do pico
de vazão de outubro, o que é corroborado com os valo-
res de salinidade, chegando ao valor baixo de MPS do
terceiro cruzeiro. Contudo, não é possível explicar o
aumento de MPS para os cruzeiros 4, 5 e 7, ou o baixo
valor observado no cruzeiro 6 após um pico de descar-
ga.

O amônio foi o principal nutriente nitrogenado
observado, demonstrado pela variação do nitrogênio
inorgânico dissolvido - NID (Figura 4). Esta predomi-
nância está de acordo com o observado dentro do es-
tuário do Rio Itajaí (Pereira Filho et al, 2003). Em prati-
camente todos os cruzeiros a concentração variou en-
tre 3 e 10 µM (=µmol.l-1), e pouca relação direta com a
vazão do rio. A feição mais notável é o pico de concen-
tração observado no cruzeiro 6, da ordem de 30 mM.
Este pico ocorreu alguns dias após um pico de vazão
da ordem de 850 m3.s-1. Porém não se observa com-
portamento similar nos cruzeiros 11, 13 e 14 que tam-
bém foram realizados após picos de vazão. Uma hipó-
tese seria o longo período sem chuvas significativas na
bacia, indicado pelo longo período sem picos de vazão
até o sexto cruzeiro, resultando no acúmulo deste nu-
triente na bacia hidrográfica e no estuário. Após um
evento de chuva intensa, ocorreria a lavagem e expor-
tação em excesso deste elemento para a plataforma, o
que não ocorreria em períodos de precipitação regular.
O nitrato apresentou valores entre 1 e 5 µM, e o nitrito
apresentou valores entre 0,07 e 0,5 µM (Tabela 3). Os

Figura 3 - Variação temporal da vazão no dia de cada campanha e
valores médios de salinidade, temperatura e MPS, sobrepostos à
série temporal de vazão diária ao longo do período monitorado.
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outros nutrientes inorgânicos dissolvidos, fosfato e silí-
cio, não apresentaram nenhum padrão sazonal ou rela-
cionado diretamente com a vazão. O valores médios
foram 0,60 ± 0,21 e 21,1 ± 10,9 µMol, respectivamente.

O oxigênio dissolvido apresentou valores da or-
dem de 7,5 mg.l-1, sem padrão relacionado com vazão
ou sazonalidade (Figura 5). Os valores de clorofila-a
apresentaram grande variação, entre 2 e 9 mg.l-1. Po-
rém esta variabilidade aparentemente não está direta-
mente associada com a vazão, tampouco com
sazonalidade. Isto é particularmente notável 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 picoplâncton autotrófico e heterotrófico foram
possíveis apenas para 5 e 6 cruzeiros, respectivamen-
te, o que dificulta a identificação de padrões temporais.
Contudo, não há indício de relação direta com a vazão.
Por outro lado, existe uma relação proporcional e inver-
sa entre estas duas categorias de organismos.

As altas densidades do zooplâncton observadas
nos meses de inverno e primavera de 2003 (Figura 6)
estiveram associadas à presença de pluma bem de-
senvolvida sobre a plataforma, que também apresenta-
ram uma baixa equitabilidade de espécies, com
dominância de Penila avirostris. Esta espécie tem sido
freqüentemente citada pela ocorrência em altas densi-

Figura 4 - Variação temporal de valores médios de amônio (NH4),
Nitrogênio Inorgânico Dissolvido (NID), fosfato (PO4) e silício (Si),
sobrepostos à série temporal de vazão diária ao longo do período
monitorado.

Figura 5 - Variação temporal de valores médios de oxigênio dissol-
vido, clorofila-a, picoplâncton autotrófico (P.P.A.) e picoplâncton
heterotrófico, sobrepostos à série temporal de vazão diária ao
longo do período monitorado.

Figura 6 - Variação temporal de valores médios de densidade de
organismos do zooplâcton e índices médios de riqueza, diversida-
de e eqüitabilidade, sobrepostos à série temporal de vazão diária
ao longo do período monitorado.



Schettini et al.: Variabilidade Física e Ecológica ao Largo do Rio Itajaí-Açu.

100

dades nas desembocaduras de rios e, por apresentar
uma micro-distribuição para os primeiros centímetros
da coluna de água. Este comportamento pode facilitar
a sua acumulação em regiões de frente e de conver-
gências de águas distintas (Ramirez, 1981). Todos os
índices calculados apresentaram o mesmo padrão de
variação 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 três conjuntos de dados descritos na
seção Material e Métodos. Os diagramas apresentam
a relação entre o primeiro fator com o segundo fator de
cada conjunto de dados, indicando em cada diagrama
os modos Q (variáveis, representadas por quadrados) e
r (cruzeiros, representados por triângulos). A variável
que mais apresentou peso da definição do primeiro fa-
tor foi a temperatura, indicando uma possível variabili-
dade sazonal no conjunto de dados, embora dificilmen-
te observável a partir das figuras de variações tempo-
rais. Qualquer ponderação mais aprofundada destes
resultados certamente estaria demasiadamente
especulativa. Porém, o fato de não haver um padrão
mais claro também é sugestivo de que a área de
amostragem considerada é significativamente maior do
que a área de influência direta da descarga do rio Itajaí-
Açu.

CONCLUSÕES

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
variabilidade das características oceanográficas da re-
gião de influência fluvial do rio Itajaí-Açu através de
quatorze cruzeiros oceanográficos, tendo como hipó-
tese norteadora que vazão do rio é o principal agente
determinante da variabilidade destas características.
Como análise preliminar das diversas variáveis físicas,
químicas, geológicas e biológicas amostradas em ter-
mos de valores médios, verifica-se que existe pouco ou
nenhum efeito direto a vazão na área de amostragem.
A conclusão primeira desta constatação é que a RIF
do rio Itajaí-Açu é menor do que a região monitorada.

A salinidade é a variável mais intrinsecamente
relacionada com a vazão pelo efeito diluição e por ser
uma variável conservativa. A salinidade média aparen-
temente foi influenciada por um pico de descarga da
ordem de 3.500 m3.s-1 ocorrido no início de outubro de
2002, que acarretou diminuição da salinidade nos cru-
zeiros 1 e 2. A salinidade também indicou a influência
das águas da frente do Prata nos cruzeiros 8 e 9, dos
meses de inverno.

A variabilidade do plâncton sobre a plataforma
adjacente a desembocadura do rio Itajaí-Açu parece
estar mais relacionada com a sazonalidade da tempe-
ratura, como demonstrado na análise de ACP, alter-
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Figura 7 - Resultados na Análise de Componentes Principais. A)
para todos os cruzeiros e excetuando-se as variáveis oxigênio
dissolvido, clorofila-a e ambas categorias de picoplâncton; B) para
os cruzeiros 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11 e 14, excetuando-se ambas
categorias de picoplâncton; C) para os cruzeiros 5, 9, 10 e 11 para
todas as variáveis.
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nando a dominância de espécies típicas para cada época
do ano. Entretanto, a influência da vazão do rio, e con-
seqüentemente das alterações relacionadas com a
salinidade e nos teores de nutrientes só poderiam ser
respondidas em uma escala de tempo menor para a
fração do nano e microplâncton e maior para o
mesoplâncton. Adicionalmente, a grande variabilidade
das condições oceanográficas como o aporte continen-
tal, correntes litorâneas de origens diferentes e ampli-
tude de maré só contribuem para aumentar as dificul-
dades de estudo tanto em escala temporal como espa-
cial.
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