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PROJETO BASICO COM DETALHAMENTO CONSTRUTIVO DOS
MOLHES DE FIXACAO DA BARRA DO RIO ARARANGUA,
MUNICIPIO DE ARARANGUA (SC)

MODELAGEM NUMERICA DE ALTERNATIVAS - ANALISE DOS EFEITOS NOS
PADROES DE INTRUSAO SALINA (PRODUTO ADICIONAL)

1. INTRODUCAO

O estuario do Rio Ararangué apresenta em parte do tempo estrutura de estratificacdo vertical
da coluna d'agua. Este fenbmeno é induzido por gradientes de densidade associados a
penetracdo de cunha salina junto ao fundo do rio, em direcdo a por¢do montante do estuério.
De acordo com Althoff (2003) a influéncia da salinidade pode chegar a 45km da foz do Rio
Ararangua. Esta salinidade atinge as lavouras de arroz irrigado ao longo da bacia do Rio
Ararangua, afetando aproximadamente 300 agicultores (KLEVESTON & SOARES, 2011).

De acordo com KLEVESTON & SOARES (2011), estes problemas envolvendo salinidade
sd80 mais criticos nas proximidades da foz do rio junto ao Oceano Atlantico, diminuindo
gradativamente a montante. Mesmo o arroz irrigado possuindo um tolerancia moderada a
salinidade, altas concentracdes de sais dissolvidos na dgua de irrigacdo pode causar toxidez as
plantas. Salinidades na faixa de 2 UPS (unidade padréo de salinidade) causam um reducéo de

aproximadamente 50% na producdo agricola.

KLEVESTON & SOARES (2011) reporta que efeitos de salinidade no ultimos 30 anos
durante épocas criticas para a irrigacdo tém ocorrido em anos eventuais, especialmente entre o
final de outubro e final de dezembro, periodo de preparo do solo e semeadura. A ocorréncia de
valores de salinidade considerados elevados leva a suspensdo da irrigacdo pelos agricultores,
afetando a produtividade. Salienta-se que na fase reprodutiva, que inicia em Janeiro, ndo tém
sido observados problemas em relacdo a concentracdo de sais nos pontos de captacdo de agua

para irrigacao.

CPE (2011) realizou um estudo de modelagem numérica de intrusdo salina no estuario do Rio
Ararangua. Os resultados deste estudo indicaram que a implementagdo da obra de fixacéo e
aprofundamento da foz do Rio Ararangué altera os padrdes de intrusdo salina no estuario. Nas
condicdes atuais (desconsiderando a fixagédo e aprofundamento da foz do rio), a porc¢ao do rio

préxima a foz apresenta profundidades inferiores em relacdo a por¢do montante do estuario.



Os resultados das simulagBes numeéricas indicaram que esta regido mais rasa age como uma
barreira a intrusdo da agua salgada de influéncia marinha. Desta forma, o aprofundamento da
porcdo do rio proxima a desembocadura favorece a intrusdo da agua salgada junto ao fundo
do rio, resultando em um aumento da salinidade no interior do estuario em relacdo a condicéo

atual.

O presente documento apresenta os resultados do estudo de modelagem numérica de intrusdo
salina com maior detalhamento nos pontos de captacdo de &gua para irrigacdo da cultura de
arroz. Busca-se definir de forma mais objetiva os efeitos da fixacdo e aprofundamento da foz

do Rio na cultura do arroz irrigado.

2. CENARIOS DE SIMULACAO

CENARIO ATUAL

No cenério atual, a posicao da desembocadura do Rio Ararangua esta situada na extremidade
nordeste, com o canal paralelo a linha de costa. O mapa batimétrico associado ao cenario atual

é apresentado na Figura 1.

ALTERNATIVA - PROJETO CPE (Com o canal da antiga desembocadura fechado)

O cenério Alternativa corresponde ao arranjo estrutural do projeto desenvolvido pela Coastal
Planning e Engineering do Brasil (CPE-b, 2011) apresentado na Error! Reference source not
found.. O canal de navegacdo possui profundidade de 5 m. De acordo com CPE-b (2011), o
canal antigo sera naturalmente fechado apds a abertura do novo canal proposto. Sendo assim,
uma estrutura impermedvel foi adicionada na configuracdo do modelo para reproduzir o efeito
do fechamento do canal, impedindo o fluxo hidrodinamico através da antiga desembocadura.

Nas demais areas, a batimetria é idéntica a utilizada no cenario atual.
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Figura 1: Cenério Atual. Batimetria em metros (MSL).
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Figura 2: Alternativa. Estruturas de fixacdo, e barreira hidrodindmica representadas pelos poligonos
em cinza. Batimetria em metros (MSL).




3. MODELAGEM NUMERICA

A modelagem numeérica foi executada utilizando o modelo Delft3D, desenvolvido pela
Deltares, em Delft, Holanda e utilizou os mesmos parametros descritos previamente em CPE-

a (2011). As condicdes forgcantes das simulagdes estdo igualmente descritas em CPE-a (2011).

Os pontos de captacdo de agua do Rio Ararangud para irrigacdo da cultura do arroz,
levantados pela empresa Acquaplan, séo apresentado na Figura 3.
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Figura 3: localizacdo dos pontos de captacdo de agua para irrigacao.

Resultados das simulagcbes numéricas de intrusdo salina foram extraidos nos pontos
apresentados na Figura 4. Desta forma se faz possivel a analise dos padrdes de intrusdo salina

ao longo do estuério considerando os diferentes cenarios simulados.
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As simulacBes numéricas incluidas nesta andlise consideraram o0s dois cenarios

batimétricos/estruturais definidos no item "Cenarios de Simulacéo".

Durante periodos de estiagem, quando os valores de vazao fluvial sdo relaltivamente baixos,
h& uma maior intrusdo salina do mar em direcdo ao interior do estuario. O modelo numérico
foi forcado com descarga liquida total (Rio Itoupava, Mée Luzia e Manuel Alves) de 3,52m?3/s.
Este valor de descarga fluvial é o mais baixo entre os valores considerados em CPE-a (2011).
Sendo assim, os resultados apresentados a seguir representam uma condicdo critica em

relagdo a intrusdo salina no estuario do Rio Ararangua.

O modelo ainda foi forcado com marés, sendo o periodo analisado de 14 dias (que inclui

condigdo de marés de sizigia e quadratura).

4. RESULTADOS E CONCLUSOES

A seguir sdo apresentados os resultados das simulagdes considerando os diferentes cenarios
batimétricos/estruturais. A Figura 5 apresentada mapas de salinidade superficial ao longo da



area de estudo.
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Figura 5: Mapas de salinidade superficial ao longo da &rea de estudo - Vazao fluvial considerada: 3,52
m3/s. Painel superior: cenario atual; painel inferior: cenario Alternativa 1. Os mapas estdo associados
a0 mesmo instante de simulacéo.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores minimos, médios e maximos de salinidade durante
14 dias de simulacdo (marés de sizigia e quadratura) considerando a descarga liquida total de
3,52 m3¥/s. Resultados sdo associados a cada ponto de controle (Figura 4) e a cada cenario
batimético/estrutural proposto.



Tabela 1: Valores de salinidade junto a surperficie do Rio Ararangué ao longo dos pontos de controle.
Vazao fluvial: 3,52 m3/s.

Salinidades (UPS)
Pontos Atual Alternativa 1 (fechada)
Minima | Média | Maxima | Minima | Média | Maxima
#1 4,3 59 7,0 6,9 8,8 10,2
#2 5,8 6,9 7,6 8,7 10,0 10,9
#3 6,2 7,2 79 9,1 10,4 11,2
#4 6,6 7,5 8,1 9,5 10,7 11,6
#5 6,9 79 8,7 10,1 11,3 12,3
#6 7,6 8,6 9,3 10,8 12,1 13,1
#7 8,1 9,0 10,0 114 12,6 13,7
#8 9,2 11,1 13,2 13,2 15,6 18,2

Os valores de salinidade apresentados na Error! Reference source not found. indicam
mudancas nos valores de salinidade associadas a implementacao da obra junto a embocadura
do sistema (cenario Alternativa). Estes resultados estdo associados as simulagcdes conduzidas
com vazdo fluvial igual a 3,52m3/s. Esta descarga liquida é extremamente baixa,
caracterizando periodos de estiagem critica. Nota-se que os valores de salinidade aumentam
de montante para jusante em ambos 0s cenarios batimétricos/estruturais considerados. A
salinidade minima observada nestas simulacdes foi de 4,3 PSU (cenério atual, ponto 1), valor

que ja impossibilitaria a utilizacdo da dgua do rio para a irrigacao.

Ressalta-se que a descarga do Rio Ararangua possui alta variabilidade temporal, e por
consequéncia, a salinidade nos pontos de captacdo de agua também apresenta variacdo
temporal. Nas simulagbes numéricas foi considerado um valor de vazdo fluvial, que
permaneceu constante ao longo das simulacgdes. Os resultados do estudo ndo sdo uma previsao
direta do que ocorrera ap6s a implementacao da obra. Ao contrario, eles devem ser analisados
e interpretados de modo a identificar as mudancas nos padrdes de intrusdo salina e
levantar/quantificar possiveis impactos associados a obra proposta na desembocadura.

Em KLEVESTON & SOARES (2011) séo citadas técnicas para minimizar os problemas da
irrigacdo da cultura do arroz em fungdo da salinizagdo das aguas do Rio Ararangua: 1) ndo
usar agua salina na irrigacdo; 2) regularizacdo da vazdo do Rio Ararangua; 3) construcdo de
reservatorios; 4) acumular agua e evitar drenagem; 5) adequar épocas de semeadura; 6)

construcao de comportas; 7) semeadura em solo seco; 8) monitoramento climatico.
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