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RESUMO

O presente trabalho traz informagdes sobre coleta de dados de correntes realizadas na Baia de Paranagua,
PR, Brasil, utilizando correntdmetros eletromagnéticos (S4) e de efeito Doppler (ADCP e ADP), assim como do
estudo dos sedimentos em suspensdo observados na coluna d’agua. A comparagao dos resultados das correntes
observadas, por todos os instrumentos, mostrou que estes sdo muito equivalentes neste tipo de observagao. Por
outro lado, a vazao liquida obtida com base nos dados dos correntdmetros acusticos resultaram completamente
compativeis com o prisma de maré (vazao de maré). Os dados de vazao assim obtidos permitiram a elaboragéo
do equivalente estuarino das curvas de vazao, das quais, conhecido o nivel, é possivel calcular a vazdo numa
dada secao. As andlises de material particulado em suspensao foram utilizadas, também, para tentar correla-
cionar o MPS com a intensidade do eco do ADCP, observando-se que é possivel utilizar esta intensidade para
estimativas do MPS. Desde o ponto de vista dinamico, a principal caracteristica observada na circulagédo da
Baia de Paranagua refere-se a heterogeneidade lateral das se¢des, onde apareceram claramente sistemas de
circulagao residual, em que as areas da se¢ao sido usadas principalmente pelas correntes de enchente, sendo
outras para as correntes de vazante. Esta circulagao preferencial pode explicar as diferentes condi¢des laterais
nos canais, onde na area de preponderancia das correntes de enchente observam-se condigdes bioldgicas e
sedimentoldgicas com caracteristicas mais “marinhas”, sendo que nas areas de vazante, ocorre o contrario,
com fauna e sedimentos menos marinhos e mais continentais ou interiores.
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EXTENDED ABSTRACT

The present work brings information on data surveys of estuarine currents accomplished in the Bay of Pa-
ranagud, PR, Brazil, using electromagnetic current meters (S$) and of the Doppler effect (ADCP and ADP), as
well as the study of the suspended sediments observed in the water column. The comparison of the results of the
observed currents by all the instruments showed that these are very equivalent in this observation type. On the
other hand, the water budgets, obtained with a data basis of the acoustic current meters, were compatible with
the tidal prism (tide circulation). Water budget data like these allowed the elaboration of the estuarine equivalent
equations for water budget and water level, where when it is known, it is possible to calculate the water budget
in a given estuarine section. The analyses of suspended particulate matter (SPM) were used as well to try to
correlate SPM with the intensity of the echo of ADCP, being observed that it is possible to use this intensity for
estimates of SPM. From the dynamic point of view, the main characteristic observed in the circulation of the Bay
of Paranagua refers to the lateral heterogeneity of the sections. They seemed to be related to residual circula-
tion where areas of the section are used mainly by the flood currents, being another for the ebb currents. This
preferential circulation can explain the different lateral conditions in the channels. In the area of preponderance
of the flood currents, biological and sedimentological conditions are observed with more “marine” characteristics.
On ebb areas, the opposite happens with fauna and sediments, as there are less marine and more continental

or interior.

Key words: correntometria; Bay of Paranagua; sediments; ADCP; S4.

INTRODUGAO

Estuarios constituem os Unicos sistemas aquaticos
onde ocorre a interacdo dindmica entre aguas doces,
aguas marinhas, o sistema terrestre e a atmosfera (Day
et al. 1989). Do ponto de vista da Oceanografia Fisica,
um estuario pode ser conceitualmente definido como
(Pritchard 1952; Cameron & Pritchard 1963):

um corpo de agua semi-fechado, com uma livre
abertura para o oceano ou mar adjacente, no
interior do qual a &gua do mar € mensuravelmente
diluida pela agua dos rios proveniente da
drenagem das aguas continentais.

O termo “zona estuarina” foi utilizado a partir de finais
da década de 70 para referir-se ndo somente ao estuario
caracterizado pela definigdo acima, como também as
areas de transicao (baias, lagoas, aguas interiores, canais,
areas inundadas pela maré e areas costeiras entre marés),
afetadas direta ou indiretamente pelo estuario.

Kjerfve (1990), tomando como ponto de partida a
génese geolégica desses ambientes costeiros e o fato
de que os mesmos apresentam varios estagios de
desenvolvimento em diferentes escalas de tempo, propos
uma definigéo sistematica para o sistema estuarino, como
sendo: um ambiente costeiro, com conexao restrita ao
oceano adjacente, a qual permanece aberta pelo menos
intermitentemente. Esse sistema pode ser dividido em trés
regides distintas:

a— Zona de maré do rio (ZR), a parte fluvial

contendo apenas agua doce, mas sujeita a
influéncia da maré;

b — Zona de mistura (ZM), o estuario propriamente
dito, que se caracteriza pela mistura de
massas de agua distintas (doce e do mar)
e consequentemente por uma acentuada
variagao espacial e temporal das propriedades.
Esta zona estende-se entre a ZR e a entrada
do estuario (desembocadura); em alguns casos
esta Ultima pode ser limitada fisicamente por
uma barra de areia de maré enchente ou um
delta de maré vazante;

c— Zona costeira (ZC), a regido costeira do mar
adjacente, que se caracteriza por uma maior
turbidez se comparada ao ambiente adjacente;
horizontalmente essa zona se estende até a
chamada zona frontal.

Os limites entre as zonas que compdem os
diferentes segmentos de um estuario sdo dindmicos
e as suas posig¢des geograficas variam continuamente
desde escalas menores do que um ciclo de maré, até
escalas de tempo geoldgica. Além disso, é possivel
que num dado sistema estuarino essas zonas nao
estejam todas simultaneamente presentes. Assim,
por exemplo, lagoas costeiras em regides aridas ou
semi-aridas onde a amplitude de maré é pequena,
podem nao exibir a ZR. Um caso extremo pode ocorrer
durante a enchente de rios com vale estreito; a ZM
pode nao existir temporariamente e todo o processo
de mistura ocorre na ZC. Por outro lado, as ZR e ZC
poderao ser praticamente inexistentes em sistemas
estuarinos localizados em regides com pequena
amplitude de maré e pequena descarga de dgua doce
e de sedimentos em suspenséo.
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O complexo estuarino da Baia de Paranagua (48°
25" W, 25° 30’ S) pode ser classificado como um estuario
parcialmente misturado do tipo b, isto é, apresentando
in-homogeneidades laterais. Verticalmente, a estrutura
da coluna d'agua é essencialmente homogénea, com
excegao de certos momentos, principalmente no inicio da
maré enchente, quando duas camadas de densidades
diferentes aparecem bem marcadas. De acordo com
Knoppers et al. (1987), Marone et al. (1995), entre outros,
o sistema estuarino da Baia de Paranagua exibe um
padrdo de estratificagdo salina somente em situagées
de fortes marés vazantes, que ocorrem principalmente
durante a ocorréncia de chuvas intensas. Nos demais
periodos observa-se uma variagao espacial no padrao de
estratificagdo, com aguas bem misturadas no setor externo
€ uma progressiva estratificagdo em dire¢do ao interior da
baia. Estas informagdes demonstram que a hidrodindmica
da baia é fortemente influenciada pelos fatores climaticos
(regime de chuvas e ventos).

Variagdes do nivel do mar de até 80 cm acima dos
valores de maré astronémica tém sido observadas na
regiao, devido aos efeitos de marés meteorologicas
causadas pelas passagens de frentes frias (Marone &
Camargo 1994). O intercambio de propriedades entre o
sistemainterno e o mar aberto € governado principalmente
pelo regime de marés, sendo substancialmente diferente
nas marés de sizigia e quadratura.

O complexo estuarino da Baia de Paranagua
(~600 km?) possui profundidade média de 5.4m, um
volume total de agua de 14 x 10° m*® e um tempo de

Transectos :
- A-Porto de Paranagua
B - Pontal do Sul - llha do Mel

48° 45' 48° 40 48° 35' 48° 30"

/ a2

residéncia de 3.49 dias. O range médio da maré é de
~2.0 m, com um prisma de maré de ~1.3 km® e intrusdo
da maré de ~12.6 km. As maiores velocidades de
correntes atingem 0.8-0.85 m s™' na enchente e 1-1.4
m s' na vazante (FUNPAR 1997), e média.

OBJETIVOS

O experimento aqui descrito teve por objetivo a
comparagao dos valores de velocidade e dire¢cao das
correntes durante um ciclo de maré, aproximadamente,
obtidos por dois equipamentos com principios
de funcionamento diferentes: um correntémetro
eletromagnético e um ADCP (Acoustic Doppler
Current Profile). Numa se¢édo aparte, resultados de
uma comparagado simples entre dois instrumentos
Doppler também é apresentada como informagéao
complementar.

METODOLOGIA

Na execugdo deste trabalho foram utilizados
equipamentos de medigdo com principios de
funcionamento diferenciados. Essas diferencas originam
técnicas de amostragem e de processamento dos
resultados também distintas.

Foram utilizados um correntémetro S4 InterOcean
e um ADCP de 1200 kHz, cujos principios de operagao
sao descritos a seguir como método eletromagnético e
método acustico, respectivamente.

Oceano Atlantico

bl LU L1
10 10 km

25° 35

48° 20"

Figura 1 - Localizagao dos transectos na Baia de Paranagua
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Método Eletromagnético (S4)

O S4 faz a perfilagem de verticais determinadas
ao longo da se¢ado de medigdo. Fisicamente é uma
esfera de aproximadamente 25 cm de diametro,
suspensa por um cabo operado manualmente na
vertical da secdo de medicdo onde se deseja o
perfil de velocidades da agua. Nestas verticais
mede a velocidade e diregdo da corrente a partir
da variagao do campo eletromagnético gerado pelo
préprio equipamento. Este equipamento mede ainda
a temperatura, salinidade, turbidez, profundidade,
velocidade do som e densidade da agua. O S4 mede
a intensidade e direcao de correntes em qualquer
ambiente aquatico.

O fluxo de agua passa através do campo ele-
tromagnético criado pelo equipamento, produzindo
assim, uma corrente elétrica (pela geracdo de um
gradiente de potencial) a qual é proporcional a
magnitude da velocidade da &gua que passa pelo
campo. Esta corrente provoca uma variagdo no cam-
po eletromagnético que é entdo medida por quatro
eletrodos localizados simetricamente no equador do
sensor. Os dados obtidos sdo armazenados em me-
moria solida, nao volatil, dentro do instrumento.

O formato simples esférico do S4 é um fator que
contribui na excelente rejeicdo das componentes
verticais do movimento da agua, o que significou um
importante progresso na medi¢gdo de correntes em
zonas com ondas.

O instrumento possui uma bussola eletrbnica
interna usada para referenciar a diregao da corrente
ao norte magnético.

O instrumento é acompanhado de uma interface
para comunicagdao com o computador que é
utilizada, em conjunto com o programa fornecido
pelo fabricante, para a configuragéo do instrumento,
para a programagao do inicio das medigdes, da taxa
amostral (que pode variar a partir de um maximo de
2Hz — duas observagdes por segundo), etc., assim
como para a leitura dos dados apo6s a coleta. O
programa do fabricante inclui algumas facilidades
de pré-processamento, assim como de visualizagéo
numérica e grafica dos dados obtidos. Com um
cabo e um computador na embarcacao, é também
possivel observar os dados sendo obtidos em tempo
real. Os dados obtidos e lidos num computador
podem ser salvos em formato texto e processados
de maneira conveniente em planilhas eletronicas e
outros utilitarios.

Método Acustico (ADCP/ADP)

O método acustico fundamenta-se no efeito Doppler,
principalmente na determinacdo das velocidades
da corrente e area da sec¢do de medigcédo e, por
consequéncia, célculo da descarga liquida total. As
medi¢cdes pelo método acustico foram realizadas
utilizando-se o aparelho ADCP (Acoustic Doppler
Current Profile). O referido aparelho utiliza técnicas
de sensoriamento remoto, através do efeito Doppler,
para medicao de vazao. A velocidade do escoamento
é calculada a partir de sinais acusticos enviados
pelo aparelho e refletidos pelas particulas sélidas
naturalmente presentes na agua. Em Gordon (1989),
descreve-se o funcionamento basico do ADCP, que
consiste em emitir pulsos acusticos ao longo de feixes
estreitos em uma freqiéncia conhecida. A diferenga das
freqUiéncias dos sons emitidos e refletidos é proporcional
a velocidade relativa entre o barco e as particulas
imersas na agua.

Como apresentado em Gordon (1989), o som é
refletido, essencialmente, pelo zooplancton e por
pequenas particulas de sedimento em suspensao.
Na freqliéncia de 1200 kHz (equipamento utilizado),
a dimensao dominante das particulas refletoras em
suspensédo é cerca de 0,2 mm. Particulas desta
dimensao tendem a se mover junto com a agua,
fornecendo uma estimativa da velocidade do fluxo.
O equipamento basico é composto de: (a) transdutor,
responsavel pela emissao dos pulsos acusticos e pela
detecgao do som refletido pelas particulas sélidas; (b)
processador, responsavel pelos calculos numéricos;
(c) deck box, responsavel pela interface entre o
processador, um microcomputador e a alimentagéao.
O microcomputador permite o acompanhamento da
medigdo em tempo real, através de tabelas e graficos
que mostram todas as informacdes coletadas.

No processo de medigdo, a sec¢ao transversal é
dividida em células de dimensbes Az (profundidade)
e AL (largura). A dimensdo AL é fungéo da velocidade
do barco. A medida efetuada pelo ADCP é uma média
sobre cada elemento de area definido por Az e AL.
Gordon (1989), discute as principais fontes de erros
das medi¢des de descarga liquida no uso do ADCP,
destacando a utilizagdo de funcbes de extrapolagao,
baseadas em estudos de mecénica dos fluidos, para
representacéo da parcela de vazdo junto a superficie,
as margens e ao leito do canal, onde as velocidades
nao sao medidas diretamente por restricbes técnicas
do processo.

58 Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 60-61, p. 55-64, 2007. Editora UFPR



MARONE, E. et al. Medigbes de correntes e curva vazao-maré na Baia de Paranagua-PR

Trabalho de Campo

Foram realizadas 20 medi¢cdes com o ADCP em uma
secao transversal da Baia de Paranagua, em frente ao
Porto de Paranagua (Figura 1, transecto A), durante
um periodo de 9 horas (correspondentes a 2/3 de um
ciclo completo de maré) no dia 18 de margo de 1999. As
medigbes foram mais frequientes durante os momentos
de maior intensidade das correntes, tanto de enchente
quanto vazante.

Em 11 medigbes com ADCP foi realizada simulta-
neamente uma perfilagem com o S4 em uma vertical
posicionada proximo ao centro da se¢do de medicao.
Esta perfilagem foi realizada com as duas embarcacgoes
paralelas amarradas a uma bdia de sinalizagdo. Durante
o periodo da perfilagem com o S4 foram anotadas as
medidas correspondentes do ADCP, o que permitiu a
comparagéao dos resultados.

Com as embarcagdes paralelas e sem movimento
tentou-se evitar ao maximo variagoes referentes ao
deslocamento. A perfilagem com o S4 foi feita descendo o
equipamento até o fundo e subindo 0 mesmo lentamente
em pequenos intervalos de tempo. Na comparagéo dos
resultados s6 foram considerados os dados referentes ao
momento da subida do equipamento.

Em alguns desses perfis também foram coletadas
amostras de agua na superficie e a 12 metros de
profundidade para a obtengédo de valores de material
particulado em suspenséo (MPS) pelo método gravimétrico.
Na quantificacdo gravimétrica do MPS empregaram-se
filtros de fibra de vidro (Whatman—-GF/F), seguindo-se a
metodologia descrita em Strickland & Parsons (1972).

RESULTADOS

Vazoes

Na Figura 2 sado apresentados os resultados das
vazdes calculadas ao longo da coleta, acompanhados
da altura da maré prevista para o local. Utilizando-se a
convengao normalmente usada para estuarios, vazdes
positivas indicam fluxo na dire¢éo para jusante do estuario
(maré vazante), e os valores negativos indicam fluxo para
montante (maré enchente). Note-se que as observagdes
foram realizadas nos periodos de maxima vazante e parte
do periodo de maxima enchente. O aparente “degrau” na
curva de maré corresponde a uma parada no aumento
do nivel do mar, e na vazéo, devido a um fendmeno
conhecido como maré alta dupla (Godin 1993).

3.00 -
2.50 -
2.00 -
1.50

nivel (m)

1.00
0.50 -

0.00

Vazoes medidas

nivel da maré

® vazao (positiva saindo, negativa entrando na baia)

Figura 2 - Altura da maré com indicacdo das vazdes medidas com ADCP
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Na Figura 3 é apresentado o grafico da variagao
da maré x vazao, equivalente ao grafico cota x vazao
usado nos rios, onde pode ser observada uma alta
correlagao entre a variagdo da altura do nivel do mar e
os valores de vazao. E importante salientar, por outro
lado, que aqui foram incluidos os valores tanto de

enchente quanto de vazante para a elaboracao deste
grafico, sendo possivel observar que duas curvas
poderiam ser mais apropriadas para a elaboragao do
equivalente a curva cota/vazao, uma somente com os
dados durante o periodo de vazante, e outra para o
periodo de enchente.

0.80

variagao da maré x vazao

0.60

0.40
0.20

o

do nivel (m/h)

0.00

y = 2E-05x - 0.0193

-0.20

R? =0.9751

variagao

-0.40

-0.60 T T T T

T

-20000 -15000 -10000 -5000 0 5000

vazao (m3¥s)

10000

T

15000 20000 25000 30000

Figura 3 — Relagéo entre variagdo da maré e vazées medidas com ADCP

Velocidade e Diregao da Corrente

A seguir sao apresentados, por simplicidade,
somente os graficos correspondentes aos instantes
onde foram observadas fortes correntes de vazante

(Figura 4), mas, como mencionado, 11 perfis foram
comparados ao longo de toda a coleta.

Da mesma forma, os dados das direcdes das
correntes mostraram um alto grau de concordancia nos
registros realizados pelos dois instrumentos.

360

9:28
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315

270

+ 100

225

+80

180

60

Diregéo [grau]
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Profundidade [m]
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Figura 4 - Perfis de velocidade e diregéo da corrente em uma vertical (9:28 h)

60

Boletim Paranaense de Geociéncias, n. 60-61, p. 55-64, 2007. Editora UFPR



MARONE, E. et al. Medigbes de correntes e curva vazao-maré na Baia de Paranagua-PR

Material em suspensao e salinidade

Para exemplificar outra das possibilidades de um
dos instrumentos, neste caso o S4, e do eco do ADCP,
a seguir sdo mostrados os graficos, correspondentes
aos valores de salinidade, turbidez e intensidade do
eco. Esta comparacao é feita no sentido de mostrar a
influéncia que a intensidade do eco do ADCP sofre na

presenga de sedimentos em suspensao o que poderia
ser também correlacionado com medidas de turbidez.
Entretanto é conveniente salientar que a intensidade
do eco depende também da natureza dos sedimentos
em suspensado, o que implica na necessidade de
calibragem da relacdo intensidade do eco x turbidez
para cada local.

9:28
25
120 [
o 100
g /|
©
3 f \ 2o
2 80 =
g \ g
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5 60 )
T
£ // / z
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N 40 / / 3
3
2
= 20
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E N
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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Figura 5 - Perfis de salinidade, turbidez e intensidade do eco em uma vertical (9:28 h)
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Figura 6 - Perfis de salinidade, turbidez e intensidade do eco em uma vertical (13:58 h)
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OUTRAS COMPARAGOES

Com a chegada de um novo equipamento ao CEM
(ADP/SonTek), baseado no mesmo principio Doppler do
ADCP/RDI da COPEL, resultados da vazao em situacao
similar de maré de sizigia (vazante), sdo apresentados
a segquir, assim como os graficos de correntes
(intensidade) observadas numa segéo transversal ao
Canal da Galheta entre Pontal do Sul e a llha do Mel.
Na Figura 7 transecto B é mostrada a sec¢ao do canal
amostrada com o ADCP/RDI (1200 MHz), sendo que na
Figura 8 apresenta-se o resultado da coleta realizada
com 0 ADP/SonTek (500 Mhz). Além das frequéncias de

Ilha do Hel
17—nmar—99

Pontal

operagao, os dois instrumentos utilizados se diferencias
por trabalhar com o principio de banda larga e banda
estreita e por serem equipados com 4 e 3 transdutores,
respectivamente.

Os instrumentos sao providos de programas de
processamento dos dados que, além de permitir a
visualizagdo dos dados medidos, realizam o calculo
da vazao que atravessa a seg¢do amostrada. Nos dois
casos, a velocidade nas células junto a superficie e ao
fundo sao obtidas por extrapolagdo dos dados proximos.
Na proximidade das margens, onde a embarcagéao
normalmente ndo consegue navegar, também é
realizada uma extrapolagéao.

do Sul

Figura 7 - Células de intensidade da corrente na segédo Illha do Mel - Pontal do Sul obtidas com o ADCP/RDI.
A figura mostra parcialmente a segdo medida, entre 0 e 2.650 m a partir da llha do Mel

Contour Variable: Velocity - Abs Speed

L] E i} &

&0

dh sh

Figura 8 - Células de intensidade das correntes na seg&do Pontal do Sul — llha do Mel obtidas com o ADP/SonTek
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Integrando no espacgo o produto entre as velocidades
e areas, o programa determina os valores da vazao.
Os valores obtidos para os instrumentos foram:
ADCP/RDI: 19.450 m¥/s
ADP/SonTek: 18.770 m¥/s

A intercomparagdo entre instrumentos e a teoria
de propagacgao de erros, que indica que se cada
instrumento tem um erro provavel +ai, a diferenga entre
as medidas dos dois sera aceitavel se o resultado se
encontra dentro do intervalo +(o1 + 02)1/2 (O'Donnel et
al., 1999), o que acontece no presente caso.

CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando que na area da superficie liquida a
montante da se¢do de amostragem é de 137 km? na
frente do Porto de Paranagua, e que a variagdo média da
maré para a regidao interna € de 2,4 m, pode-se calcular o
prisma de maré como o produto entre a area da baiae a
variagdo da maré (preamar-baixamar) que corresponde
ao volume de agua na area da baia na maré alta menos
o volume de agua na maré baixa. Neste caso, o volume
de agua transportado na segéo entre uma baixa mar e
a preamar seguinte é de aproximadamente 0.3288 km3,
0s quais atravessam a area da se¢gao na metade de um
ciclo de maré (6.2 h). Assim, o fluxo médio devido a maré
é de aproximadamente 14800 m3/s. Como a variagao
do fluxo devido as marés acompanha as variagdes das
correntes de maré, resulta um fluxo quase nulo nas
estofas o0 que leva a esperar, um fluxo bem acima de
20000 m¥/s nos instantes de maxima corrente de maré,
0 que esta totalmente de acordo com os valores obtidos
durante a coleta com ADCP, como pode ser observado
na Figura 4. Aos valores do fluxo devido as marés,
deve ser adicionado durante a vazante e diminuido nas
enchentes, o aporte de agua doce dos rios a montante
da segao, superior a 200 m?¥'s (Marone et al 2000). Mas,
apesar de que seria de esperar uma diferenga entre os
valores do fluxo de enchente e vazante, deve ser notado
que a amostragem ndo conseguiu uma boa imagem da
situagdo completa de vazante/enchente, devido ao ciclo
amostrado (~9 h, Figura 2), o que n&o permite o calculo
do fluxo liquido total ao longo de um ciclo completo
de maré (12,4 h). De toda forma, a metodologia, com
os devidos ajustes, mostrou-se de grande potencial,
desde que o ciclo amostrado seja completo (12,4 e ndo
apenas 9 h).

Por outro lado, e ja na se¢ao entre Pontal do Sul e
a llha do Mel, o resultado das vazbes obtidas por dois
instrumentos diferentes, mas baseados no mesmo
principio (efeito Doppler), permite realizar o calculo

inverso. O complexo estuarino da Baia de Paranagua
possui trés conexdes com o mar aberto: Canal da
Galheta, Canal Norte e barra do Superagui, além da
ligagdo com a barra do Arapira via canal do Varadouro.
Assim, o conhecimento da vazdo média em cada um
destes canais permitiria o calculo reverso, informando
quanto do prisma de maré é escoado por cada um
desses canais.

No caso das comparagdes entre os dois instrumentos
de efeito Doppler, como estas coletas ndo acompanharam
nem total nem parcialmente um ciclo de maré, ja que
foi realizado um unico transecto, somente serve para
ilustrar que os equipamentos fornecem resultados
dentro da ordem de grandeza esperada.

CONCLUSOES

Como foi mostrado, os resultados das observagdes
de correntes com ADCP e S4 foram comparaveis,
sendo quantitativamente equivalentes. Por outro
lado, a op¢ao de calculo da vazao fornecida pelos
instrumentos baseados em efeito Doppler oferece
grandes possibilidades no estudo da circulagao estuarina,
sendo comparaveis em ordem de grandeza para os dois
instrumentos aqui testados, o que indica a adequacao de
qualquer um deles para uso em estudos estuarinos. Os
resultados das vazdes obtidas na se¢ao frontal ao Porto
de Paranagua foram totalmente compativeis com os
valores da circulagdo devida ao prisma de maré.

Por outro lado, o uso de instrumentos de perfilagem
Doppler ndo elimina o emprego de sistemas de perfilagem
como os do S4 que, ao incluir outros sensores (salinidade,
temperatura, turbidez, etc.) conseguem acessar
parametros da coluna de agua que, com exceg¢ao da
turbidez, onde, apés uma calibragem local, o eco dos
instrumentos Doppler poderia ser usado para estimar esta
variavel, ndo poderiam ser medidos de outra forma.

Desde o ponto de vista dindmico, a principal
caracteristica observada na circulagao da Baia de
Paranagua refere-se a heterogeneidade lateral das
segdes, onde apareceram claramente sistemas de
circulagao residual onde areas da segao sido usadas
principalmente pelas correntes de enchente, sendo
outras para as correntes de vazante. Esta circulagéo
preferencial pode explicar as diferentes condigcdes
laterais nos canais, onde na area de preponderancia
das correntes de enchente observam-se condigdes
biolégicas e sedimentoldgicas com caracteristicas mais
“marinhas”, sendo que nas areas de vazante, ocorre 0
contrario, com fauna e sedimentos menos marinhos e
mais continentais ou interiores.
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