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1 CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

Apresentagao

Este relatdrio apresenta a caracterizagcdo hidrografica, hidroldgica e hidrogeoldgica do
diagndstico do Meio Fisico para elaboracio do Plano de Manejo da Area de Relevante
Interesse Ecolégico Costeira de Zimbros, Bombinhas-SC, sob a supervisdo da Prof2 Dra.
Catia de Carvalho Pinto, orientagao da Prof2 Dr2. Marinez Scherer e Coordenagao do
Gedgrafo Ricardo Ariél Bilck.

Localizagdo da Area de Estudo

O Municipio de Bombinhas (Latitude Sul 272 8 16", Longitude Oeste 482 31’ 1”)
(Figura 1) esta localizado no litoral centro-norte de Santa Catarina a 80km da capital
Floriandpolis, na regido Sul do Brasil.

Sua area, segundo IBGE (2000) é de 34 km?, com uma populagdo de 14.293 habitantes
(IBGE - 2010) e altitude média de 32 metros. Caracteriza-se por um clima subtropical
umido, tti pico das regides litoraneas do sul, com temperatura média de 20°C e
pluviosidade média de 128 mm/ano, sendo fevereiro o més mais chuvoso, com 198
mm e junho o mais seco, com 76 mm (Figuras 2 e 3).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Bombinhas, SC




Figura 3 - Vista geral do relevo da ARIE de Zimbros, Bombinhas.



Clima e Condigoes Meteoroldgicas

A regido sul, conforme pesquisadores: Nimer (1979) e Monteiro (1969) é afetada pelos
principais centros de a¢ao do globo, funcionando como um auténtico corredor sinético
de dominancia alternada de massas de ar, apresentando mecanismos de frontogénese
e correntes perturbadas. Todos estes sistemas atuam juntamente com as
especificidades do relevo, da maritimidade e da continentalidade regulando a
temperatura, o regime de chuvas e a diregao e intensidade dos ventos.

1.1 Centros de A¢ao e Centros Modveis

Os principais centros de agdo atuantes no Sul do Brasil podem ser divididos entre
(Figura 4): Centros de acdo positivos ou anticiclonicos ou dispersores de ventos e
centros moveis, negativos, ou ainda cic/énicos, concentradores de vento.

1.1.1  Centros de agdo positivos ou dispersores de ventos

O Anticiclone Semi-fixo do Atlantico Sul — fonte da Massa de ar Tropical Maritima (MTa)
cuja atuacdo é preponderante para definir o clima da regido sul, ja que atua ao longo
de todo o ano. Embora com predominio durante o verdao, com ventos de leste e
nordeste, as caracteristicas do sistema variam de acordo com o deslocamento sobre o
continente e o oceano. Durante o verao, por exemplo, quando se concentra sobre o
Atlantico esta associado a temperaturas elevadas, em funcdo da intensa radiagdo solar
das latitudes tropicais e a forte umidade especifica. J4 durante o inverno, quando o
deslocamento é maior sobre o continente americano, as isolinhas barométricas se
direcionam ao Equador dissipando sua forca para as regides Nordeste e Norte do Brasil.
A caracteristica de umidade estd limitada a camada superficial da massa concedendo
um carater de homogeneidade e estabilidade para o tempo. Sob o dominio da MTa
tem-se tempo firme e ensolarado.

O Anticiclone Polar Maritimo da América do Sul — fonte da Massa de ar Polar Maritima
(MPa), dominante no inverno meridional, que apresenta igual importancia ao primeiro
sistema citado.

A MPa corresponde a um sistema de grande deslocamento que traz apds a sua
instalacdo, estabilidade e tempo frio a regido. Durante o inverno, prevalece avancando
em eixo preponderantemente S e SO deslocando-se em altos niveis sobre o Rio da
Prata e litoral. Nas condicGes do avanco ocidental sobre os Andes, facilita-se o encontro
com a Massa Tropical Pacifica (MTp), episddio que pode gerar um frontais com fluxo
dirigido para NE que reforgca os mecanismos de atuacdo da Massa Polar Atlantica.

As Pequenas Altas Tropicais (A’s) - originam-se a partir de pequenas dorsais, originarias
nas latitudes baixas do Brasil, que de meados da primavera a meados do outono,
entram na regido Sul, vindas de Noroeste.



1.1.2  Centros moéveis, negativos, ou ciclonicos, concentradores de vento.

Na regido sul atuam sistemas de tempo derivados de: A Baixa do Chaco (zona
depressiondria) é um centro negativo, de origem termodinamica e, portanto, com
grande mobilidade. Sua origem relaciona-se a “importantes componentes dindmicos
decorrentes da acentuacdo das condicdes de frontogénese na Frente Polar Atlantica”
(Monteiro, 1969). O percurso localiza-se entre o Peru-Acre-Rondbnia durante o
inverno, descendendo para o Chaco Paraguaio durante o verdao. Com origem ligada as
ondulac¢Oes da frente polar (FP), nas médias latitudes a baixa do Chaco é responsavel
também pela difusdo das correntes de Noroeste na regido Sul. Tém em sua origem
outros fatores dindamicos, entre eles o aquecimento do interior do continente. Por ser
formada no continente possui pouca umidade especifica, em func¢do disso o dominio
da baixa do Chaco, em geral, caracteriza tempo bom.

a Baixa do Mar de Weddell é, por sua vez, um sistema originado da ondulagdo da
frente polar Atlantica, produzindo em consonancia com a Alta do Atlantico Sul. Traz
consigo tempo bom e brusco aquecimento: fendmeno chamado de aquecimento pré-
frontal (Monteiro, 1969). Antecede a passagem da frente polar pela regido sul (Figura
4).
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Figura 4 - Esquema ilustrativo com as areas de origem dos principais sistemas de circulagdo
atmosférica das Américas. (Adaptado de Nimer, 1979).

1.2 Perturbagdes Climaticas Incidentes na Regido Sul



Os deslocamentos de grandes massas de ar sdao também resultados de anomalias
climaticas gerais da atmosfera, como os escoamentos em altos niveis, e as
perturbagdes atmosféricas. Segue abaixo principais caracteristicas dos principais
fendmenos climaticos de alternancia temporal e magnitude variada.

> As correntes Perturbadas:

O avanco da instrumentacdo e da modelagem matematica para os estudos
climatoldgicos mundiais resultaram em novas descobertas além de atualizacbes de
base no tocante aos centros formadores de tempo para o Brasil. Desta forma, novas
terminologias passaram a integrar o vocabulario dos estudiosos.

A influéncia das correntes perturbadas na regido sul do Brasil restringem-se a dois
tipos: Correntes de Oeste e Corrente de Sul. Atualmente estes termos se encontram
em desuso entre os climatologistas por conta das novas descobertas sobre a dindmica
climdtica. Atualmente sabe-se, por exemplo, que as Correntes Perturbadas de Oeste
sdo determinadas pela incidéncia da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) (Cavalcanti et al, 1995).

Especificamente sobre as correntes de Sul, sabe-se que elas sdo derivadas da Frente
Polar (FP) que se desloca desde a Antartida em duas trajetérias a)SW-SE e b) S-SE,
sendo a primeira mais comum no inverno e a segunda no verdo. A passagem da FP pela
regido sul do Brasil no inverno ocasiona chuvas pouco expressivas, enquanto que
durante o verdao pode ser responsavel por precipitacdes pluviais mais intensas
acompanhadas por trovoadas e granizos, além de ventos de velocidades moderadas a
fortes de quadrante W e S.

Segundo Galvani & Azevedo (2003) o deslocamento da MPa durante a primavera
interfere no regime de precipitacdes pluviais para a regido sul, pois ao entrar em
contato com as massas tropicais sob territério brasileiro gera em sua borda extensas
zonas de baixa pressao e de intensa convergéncia que elevam o ar mais quente através
de resfriamento adiabdtico. Este fato promove zonas de instabilidade com incidéncia
de chuvas em macro escala, além de forte oscilagdo barométrica que atinge
praticamente toda a regido sul. Estdo quase sempre relacionadas as correntes de sul.

Nimer (1979) afirma que as corrente perturbadas de Oeste sdo mais influentes nas
partes mais altas da regido oeste catarinense caracterizando os estados médios do
tempo com o incremento de chuvas acima do balizamento anual médio para o estado
catarinense, que oscila entre 1.250 e 2.000 mm.

» As fases positiva e negativa do ENOS:

Os fendbmenos ENOS (E/ nifio e La nifia) estao relacionados a oscilagdo natural positiva e
negativa da TSM (Temperatura da Superficie do Mar) do Pacifico. Sdo responsdveis na
regido sul por periodos de maior ou menor umidade total em relagdio a média em
alguns meses do ano.

Diametralmente opostos em caracteristicas, o fendbmeno do E/ nifio esta relacionado ao
aquecimento sensivel (geralmente, até 39C) das dguas superficiais do oceano pacifico
tropical e enfraquecimento da atuacao dos ventos alisios. Ja o La nifia caracteriza-se
pelo resfriamento das aguas (geralmente entre 22C e 32C abaixo do normal) por tempo



superior a trés meses e intensificacdo da atuacdo dos ventos alisios. Ambos os
processos iniciam desenvolvimento em meados do ano, tendo seu apice entre
dezembro e janeiro e dissipagdao em meados do ano posterior.

Na regido sul brasileira o El nifio ocasiona principalmente desvio positivo de
precipitacdo de maio a junho (inverno), embora aja também no ultimo trimestre do
ano, associando-se a sistemas estacionarios e vdrtices ciclonicos de altos niveis que
auxiliam na promogao de chuvas intensas e duradouras como aquelas ocorrente de fins
de setembro a meados de novembro de 2008 no litoral de Santa Catarina. As
temperaturas e a pluviosidade no restante do ano sdo mantidas préximas a média
historica. O La nifia, por sua vez, é responsavel por periodos de seca especialmente no
verdo, com desvios negativos de pluviosidade que podem chegar a 1/3 da média
normal.

Informacdes trazidas por Aguiar & Mendonca (2004) d3o conta que para Santa Catarina
ocorreram 16 episodios de El nifio, sendo 4 combinados ao La nifia entre 1980 e 2003.

» Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs)

Os CCMs, por sua vez sdo sistemas instaveis e esporadicos com duragdo entre 10 e 20
horas para latitudes médias no verdo, e extensdo entre 50.000km? e 100.000 km* que
se formam sobre o territério paraguaio, deslocando-se rapidamente para leste e
nordeste. Tais fendmenos estdo freqlientemente associados a eventos de precipita¢des
intensas, fortes rajadas de vento e até tornados. A maioria dos estudos relaciona sua
génese e desenvolvimento como diretamente influenciada pelas ZCAS e pela barreira
dos Andes. Em Santa Catarina e nos demais estados sulinos seu periodo de maxima
acdo ocorre de madrugada e sua dissipacdo entre o final da manh3d e o comeco da
tarde.

1.3  Caracterizagdo Climatica da Area de Estudo

A combinacdo da atuacdo distinta dos principais sistemas descritos no tdpico anterior
no decorrer do ano gera tipos de tempo e consequentemente indices de pluviosidade e
de ventos que assumem significativa importancia. Agindo combinados ou isoladamente
podem causar sérios danos ambientais.

A seguir apresentam-se e contextualizam-se os dados meteorolégicos normais para a
area de estudo salientando especialmente sua classificacdo climatica, além da
temperatura, pluviosidade, direcdo dos ventos e umidade.

1.3.1  Classificagdo climatica

O clima na darea de estudo corresponde, de acordo com a classificacdo climatica de
Képpen, ao tipo Cfa. Este simbolo climatico caracteriza as regides das matas tropicais e
subtropicais, como sendo quentes temperadas e sempre-umidas. A letra “C” significa
clima pluvial temperado (mesotérmico), com a temperatura dos trés meses mais frios
compreendida entre — 3 2C e 18 2C, com geadas frequentes. A letra “f’ representa que
o clima é sempre umido, sem estacdo seca, com pluviosidade distribuida ao longo de



todos os meses do ano, sendo a precipitacdo media anual superior a 1.000 mm. A letra

o . n

a”, por fim, indica que a temperatura média do més mais quente fica acima dos 222 C.

1.3.2  Temperaturas

Ao longo do ano, a temperatura nas adjacéncias do municipio de Bombinhas, onde se
encontra a drea de estudo do presente diagndstico ressalta a predominancia alternada
dos sistemas atmosféricos da MTa e da MPa.

No verdo, os valores que normalizam o dominio da MTa se relacionam com a menor
atuacdo da MPa e consequentemente com a atenuacdo da influéncia FP. Em
consonancia a isto, a ocorréncia do apice de aquecimento do hemisfério sul apds o
equindcio favorece o dominio das massas mais quentes, (inclusive da MEc — Massa
Equatorial continental e da Baixa do Chaco), justamente pela menor diferenca de
pressdo observada entre os centros de acdo tropicais. S3o observados no trimestre
dezembro, janeiro e fevereiro valores médios didrios superiores aos 239C, sendo que
em ocasites de maior insolacdo as temperaturas ultrapassam os 332C especialmente
na segunda quinzena de janeiro.

J& durante o inverno, diferentemente do que ocorre no verdo, o resfriamento do
continente e a diminuicdo da influéncia da baixa do Chaco destaca a importancia quase
da MPa na regulagdo climatica regional para o periodo, com maior incidéncia de
fendmenos frontoldgicos na area de estudo, por consequéncia do maior avanco da FPA
(Frente Polar Atlantica), que antecedem as vulgarmente conhecidas ondas de frio.

A principal caracteristica da passagem dessas ondas é o avango das linhas isobaricas
elevadas (de 1020 a 1025 milibares) sobre a regido sul, com a mudanca da dire¢do dos
ventos, que passam a soprar de quadrante sul, em oposi¢cdo a MTa de quadrante norte.
Dependendo das condi¢cbes estaciondrias encontradas, a frontogénese apresenta
caracteristicas especificas com possiveis incidéncias de trovoadas, agquecimento pré-
frontal ou vendavais. O consequente dominio da MPa traz temperaturas mais baixas e
tempo firme, geralmente com nuvens cumuliformes vigorando até o estacionamento
de uma nova frente de vanguarda (Monteiro, 1969).

Nessas condicdes, as temperaturas médias de inverno observadas ficam préximas aos
15-162C. As médias mensais das minimas observadas sdo proximas aos 139C,
ocorrentes geralmente na madrugada e no amanhecer, sendo que as minimas
absolutas, embora bastante raras, podem alcancar a marca de -12C a 12C, ocasifes que
geralmente se associam a formacdo de geadas nos municipios do entorno da area de
estudo, principalmente Brusque.

O Quadro abaixo demonstra os indices de temperatura média, maxima absoluta,
minima absoluta, média da temperatura maxima e média da temperatura minima, com
base nos dados da Estagdo Meteoroldgica de Itajai/SC, situada a uma altitude de 5m,
na Latitude: 26.54'S e Longitude 48.39'W. Os dados foram coletados entre os anos de
1980 e 2006.



Tabela 1 - Dados normais de temperatura na Estagao Meteoroldgica de Itajai/SC

Mas Tem. Temp. Maxima Temp. Minima Meédia Temp. Média Temp.
Média (°C)  Absoluta (°C) Absoluta (°C) Maxima (°C)  Minima (°C)
Janeiro 24,7 37,2 12 29,3 21
Fevereiro 24,8 37 13 29,7 21,2
Marco 23.8 36,8 11 28,8 20,2
Abril 21,7 35,8 7 26,7 18,2
Maio 18,4 34,6 1,5 24 14,9
Junho 16,3 32 0 21,9 12,9
Julho 15,4 30,3 0,2 21 12
Agosto 16,5 36 -0,5 22 13
Setembro 17,7 35,4 3,4 22,4 14,4
Outubro 20 35 4,2 24,4 16,6
Novembro 22 35,8 9,5 26,5 18,1
Dezembro 23,6 38,4 11,6 28,3 19,7
Anos obs. 24 25 25 24 24

Fonte: EPAGRI/CIRAM

1.3.3  Precipitacdo e Umidade do Ar

O quadro normal de pluviosidade demonstra evidentemente a polarizacdo das massas
de ar predominantes na regido sul do Brasil durante o ano e influéncia direta dos
fendbmenos ENOS. A variacdo na quantidade chuvas entre os meses mais € menos
chuvoso de aproximadamente 150 mm, caracteriza um inverno com menor
pluviosidade, porém ndo necessariamente mais seco em termos hidroldgicos, ja que o
volume das chuvas é bastante semelhante aos dos meses de verdo climatico.
Normalmente no primeiro més de inverno sdao comuns, entretanto os periodos
estendido de chuviscos e pancadas de chuva, efeitos derivados da FP.

O verdo, devido a maior insolagdo e a alta umidade da entdo dominante Mta apresenta
maior pluviosidade. Pelo avanc¢o bruscos da Mta e Mtc, influenciados pela Baixa do
Chaco nota-se também que as descargas nesta estagdao sao predominantemente mais
volumosas e concentradas, com aguaceiros que podem ultrapassar 40 mm didrios,
contribuindo em condi¢Bes normais para os picos de precipitagao.

O periodo de janeiro e fevereiro é critico, pois nele ocorrem as tempestades
convectivas causadas por convecc¢des tropicais. Tendo em vista, que os municipios da
vertente Atlantica situam-se em dreas montanhosas a combinacdo a elevadas
temperaturas e altas taxas de umidade produz episédios pluviais intensos (Marcelino
et al., 2004).

Ressalta-se que as chuvas da drea de estudo sao historicamente influenciadas pelos
fendmenos ENQS, ja apresentados anteriormente. Os desvios abruptos tanto positivos
guanto negativos sdo sentidos principalmente nos meses mais e menos chuvosos.



A tabela 02 apresenta dados de precipitacdo total, precipitacdo maxima didria, dias
com chuva e umidade relativa. Estes dados também foram coletados na Estacdo
Meteoroldgica de Itajai/SC, no periodo de 1980 e 2006.



Tabela 2 - Precipitagdes médias (mm) e umidade relativa média (%) registradas
entre os anos de 1980 a 2006.

Més Maxima diaria Precipitacdao Dias com Chuva Umidade Relativa
(média) Total (média) (média) Média (%)
Janeiro 63,3 238,3 18,2 83,1
Fevereiro 55,5 183,5 15 83,1
Marco 50,2 174,2 16,2 83,9
Abril 44,2 123,7 12,8 85
Maio 34,8 113,5 11,8 85,4
Junho 39,1 103,9 11,1 87,2
Julho 34,7 118,8 11,4 86,5
Agosto 29,6 93,6 9,5 85,9
Setembro 39,4 150,2 13,4 84,5
Outubro 48,8 151,7 14,6 82,3
Novembro 55 144,8 14,3 80,7
Dezembro 42,7 158,6 15,7 80,8
Anual - 1754,8 164 84,03
Anos obs. 25 25 24 24

Fonte: EPAGRI/CIRAM.

300 30

Precipitagio Média {mm)

Temperatura{~C)

== Precipitacas
it [P

— Temperatura

Grafico 1 - Climograma da regido de estudo baseado nos dados da Estacdo Meteoroldgica
de Itajai/SC.

Durante os meses mais quentes do verdo (janeiro e fevereiro), os valores de
precipitacdo se mantém elevados, por conta da intensa evaporacgao tipica da estacdo, o
gue favorece o estabelecimento de processos convectivos normalmente no final das
tardes, (as vulgarmente conhecidas chuvas de verdo). O processo convectivo pode ser
intensificado quando na passagem de uma frente fria pelo estado ou da formacao de
outro sistema de baixa pressdo, que resulta quase sempre, em temporais com fortes
rajadas de vento e granizo.
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Com relacdao a umidade relativa do ar, os dados da Estacdo Meteoroldgica de Itajai
indicam valores médios entre 80 a 87%, representando de forma fidedigna os valores
entre 84 a 86% para a regido em estudo, apresentados por Pandolfo et al, (2002). O
alto valor deste indice, que conota alta umidade local é explicado, além da influéncia
dos sistemas atlanticos e polares na formacdo do tempo, pela proximidade do mar e
existéncia de uma consideravel drea com vegetacdo arbéreo-arbustiva.

134 Ventos

Com relagdo aos ventos, predominam os ventos do quadrante SW e NE. Durante os
meses de fevereiro a julho, a primeira predominancia é do quadrante SW, e durante os
meses de agosto a janeiro, a primeira predominancia é dos ventos advindos do
quadrante NE. A velocidade média dos ventos na regido varia de 1,6 a 2,1 m/s (Tabela
3).

Por estar situada numa regido litoranea, a area de estudo sofre bastante influéncia dos
ventos. Além disso, devido & sua posicao geogrdfica, o Morro de Zimbros, como é
chamado, é atingido diretamente pelos ventos de quadrante Leste, Sudeste e Sul.

Tabela 3-Velocidade média e dire¢do predominante dos ventos conforme dados da estacdo
meteoroldgica de Itajai.

Direcdo Predominante dos Ventos
Velocidade Média do Vento (m/s) Iree !

12 Pred. 22 Pred.

2,1 NE SwW
1,9 SW NE
1,8 SW NE
1,7 SW NE
1,7 SwW NE
1,6 SW NE
1,6 SW NE
1,7 NE SW
1,9 NE SW

2 NE SW
2,1 NE SE

2 NE N

Fonte: EPAGRI/CIRAM.
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Caracterizagao Hidrografica, Hidroldgica e Hidrogeoldgica

Este levantamento da caracterizacdo hidrografica, hidroldgica e hidrogeoldgica tém por
objetivo caracterizar a colecdo hidrica existente dentro dos limites da unidade de
conservacao ARIE Costeira de Zimbros apontando a identificacdo de nascentes e
corregos, usos da agua pela populacao e atrativos turisticos.

1.4 Metodologia e Métodos

O levantamento e caracterizacdo da colecdo hidrica existente na ARIE costeira de
Zimbros foi realizado com base na revisdo bibliografica, e trabalhos de campo com
carater exploratério descritivo. Foram amostrados os rios de regime perene, onde foi
percorrido o trajeto do canal principal da microbacia, da foz até a nascente, tendo
como critério para identificacdo do rio principal o canal que recebe agua dos demais
canais, ou seja, aquele que é o nivel de base dos demais canais de drenagem, quando
da impossibilidade de identificacdo do canal principal usou como critério aquele que
possui a nascente com maior altitude. Quanto aos afluentes, sé foram percorridos os
canais que possuiam alguma beleza natural relevante, por exemplo, cachoeiras.

O intuito desta analise exploratério-descritiva foi de caracterizar a morfologia fluvial
dos corpos hidricos (encaixado, entrelagado, meandrante, anastomosado, retilineo,
com barras laterais), de levantar os atrativos turisticos, os usos da 4gua pela populacao
e de identificar as principais nascentes.

Nos campos também foi realizado a medicdo de vazdo, que consiste em medir area da
secdo do rio, dividindo esta em subse¢bes de um metro de largura, sendo realizadas
trés medidas no meio de cada subsecdo, e apds, tirada a média. Em laboratério, a
média das medidas é multiplicada pela area da subsecao. Este indice, associado aos
dados da estacdo pluviométrica de Governador Celso Ramos (devido a ARIE estar na
regido de influencia desta com base nos poligonos de thiessen), possibilitardo obter o
balanco hidrico das bacias fluviais, que consiste na relacdo da quantidade de agua que
entra e sai da bacia, este indice é obtido pelo seguinte calculo: BH=P-(Evp+E), onde:

BH= balanc¢o hidrico
P= precipita¢ao
Evp= evapotranspiragao
E= escoamento(vazado)

Segundo Orselli ,1886 apud (GAPLAN, 1986) o calculo de balanco hidrico fornece “a
fracdo supérflua de dgua da chuva, que atravessa as zonas das raizes, quando o teor de
umidade esta acima da capacidade de campo”, sendo considerado por
BELTRAME(1994) “como mais um indicador potencial natural de degradacdo ou
conservacao fisica da bacia hidrogréafica. Desequilibrios no balanco hidrico poderao
causar danos irreversiveis sobre os recursos naturais renovaveis da area de estudo.”

As varidveis para o calculo do balanco hidrico foram amostradas em um periodo de
cheia da bacia (48h apds as ultimas precipitagGes), no més de Agosto.
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Com as tecnologias do geoprocessamento sera atualizado o mapeamento dos rios e a
delimitacdo de suas respectivas bacias. Também serad calculado a morfometria das
bacias fluviais, obtendo os seguintes indices:

a) Perimetro da bacia: obtem-se o perimetro de uma bacia fazendo-se 3 vezes a
medida do contorno da mesma e dividindo-se por 3, obtendo-se o valor médio das
medidas. O contorno da mesma corresponde ao limite dado pelos divisores de aguas.

b) Area da bacia: obtem-se medindo a drea delimitada pelo perimetro da mesma, isto
é, delimitada pelos seus divisores de 4dguas.

c¢) Altitude maxima e minima: obtem-se diretamente na folha topografica, identificando
as altitudes maxima e minima dentro da bacia. No primeiro caso o valor podera situar-
se no divisor de 4guas.

d) Amplitude altimétrica: obtem-se com os valores obtidos na folha altimétrica, e
diminuindo-se o valor da menor altitude dentro da bacia daquela maior.

e) Altura média: é o valor correspondente 4 area sob a curva hipsométrica dividido por
100% do relevo.

f) Coeficiente de massividade: possibilita obter-se a declividade média da bacia. E um
valor relativo uma vez que é obtido através da H% dividida pela superficie(100%)

G) Coeficiente orografico: é a relacdo entre a altura média e o coeficiente de
massividade ou altura média x declividade média.

H) Densidade de canais(de drenagem): é a relacdo entre a soma dos comprimentos de
todos os canais dividido pela drea da bacia. A densidade sera:

<7,5=baixa
7,5 a 10,0=média
>10,0=alta

J) Indice de forma da bacia: é a relagdo entre o perimetro e a area da bacia. Quanto
mais proximo o resultado estiver de 1,0(valor minimo) mais circular é a forma da bacia.

Segundo Teodoro et al (2007) “A caracterizacio morfométrica de uma bacia
hidrografica € um dos primeiros e mais comuns procedimentos executados em analises
hidrolégicas ou ambientais, e tem como objetivo elucidar as varias questdes
relacionadas com o entendimento da dindmica ambiental local e regional.”

Esses indices, morfometria e balanco hidrico, sdo de fundamental importancia na
compreensdo da dinamica ambiental local. Sendo a dgua elemento indispensavel a vida
do ser humano, da flora e fauna, a quantificacdo de sua disponibilidade torna-se crucial
devido a sua destinacdo ao consumo humano direto e indireto. A 4gua também é um
dos mais importantes agentes geomorfoldgicos, responsavel pela erosdo, transporte e
deposicdo de sedimentos. Dessa forma estando o ciclo hidrolégico condicionado pelo
meio abidtico e bidtico, os indices da estrutura fisica por onde a dgua perpassa, obtidos
pela morfometria, assim como os indices de agua que entra e sai desse sistema aberto
espacialmente determinado, obtidos pelo balango hidrico, possibilitardo a
compreensdo da disponibilidade de agua nas bacias assim como a compreensdo da
agua como agente modelador da paisagem (dissecacdo do terreno e formacdo de
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planicies). Todas essas analises sdo cruciais para um planejamento socioambiental de
carater cientifico.

1.5 Caracterizacao Hidrografica

A hidrografia do Estado é constituida por dois sistemas independentes de
drenagem, que tém como divisores de aguas a Serra Geral e a Serra do Mar. A regido
de interesse pertence ao Sistema da vertente Atlantica, que é formado por um
conjunto de bacias isoladas entre si.

O sistema de drenagem da vertente Atlantica se divide em cinco regides
hidrograficas distintas: Baixada Norte, Vale do Itajai, Litoral Centro, Litoral Sul e
Extremo Sul Catarinense.

O regime pluviométrico do estado é caracterizado pela relativa regularidade da
distribuicdo do montante de chuvas anuais. O comportamento dos rios, sob o ponto de
vista de suas pulsacdes, reflete bem essa distribuicdo regular de chuvas, pois sdo
abastecidos de aguas que descem das encostas e que indiretamente fluem dos lengdis
subterraneos durante o ano, com variagdes poucos acentuadas.

A ARIE Costeira de Zimbros situa-se na regido Hidrografica RH 8 — Litoral Centro,
definida pela Lei N2 10.949, De 09 de Novembro de 1998, e compreende as bacias
hidrograficas dos Rios Tijucas, Biguacu, Cubatdo do Sul e Madre. Pertence a Bacia
Hidrografica do Rio Tijucas, entretanto, os rios presentes na area de estudo nao sao
contribuintes do rio Tijucas. Todos desaguam diretamente no mar, ou em corpo
lagunar, constituindo escoamento exorréico, e segundo a ANA (Agéncia Nacional de
Aguas), constituem a unidade hidrografica do Rio Passa Vinte.

Nos Limites da ARIE Costeira de Zimbros, com base no levantamento topografico e
trabalhos de campo, foram identificados dez microbacias fluviais, com canal fluvial
principal de regime perene, e dois corpos lagunares, conforme figura 3. Além de
diversos pequenos canais efémeros e intermitentes.

Com base na defini¢do de nascente de Leinz (1982)

Nascente (fonte) — “Lugar na superficie terrestre onde brota dgua
corrente, na interse¢do da superficie do terreno com o lencol
fredtico.”

E do Dicionario Geoldgico llustrado da UNB(2012):

Nascente (fonte) — “Surgéncia natural da dgua subterrdnea que brota
em pontos onde o lencol fredtico é interceptado pela superficie do
terreno.”

Foram identificadas em campo 10 nascentes em cabeceiras de vale, e uma em planicie,
popularmente denominada de olho d’agua, em um afluente do rio da Praia Triste,
figura 2. Incluindo as nascentes dos rios perenes identificadas em trabalho de campo,
mais as nascentes dos seus afluentes e demais canais, identificadas através de
geoprocessamento.
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o padrio predominante de drenagem da ARIE é dendritico, resultado da
homogeneidade litolégica e estrutural. Também é levemente paralelo no rio da Praia
do Vermelho, devido a dire¢do das falhas. Os rios de regime perene e que constituem o
canal principal das microbacias podem ser classificados como subsequentes
(acompanham as zonas de fraqueza). Os seus afluentes podem ser classificados como
subsequentes e na maioria como obsequentes (descem as escarpas até o rio
subsequente), enquanto a maioria dos canais intermitente e efémeros possuem carater
consequente (determinado pela declividade da superficie terrestre).

O padrao morfolégico dos rios que compdem a bacia é, em sua parte superior e
intermediaria, encaixado, ou seja, sao determinados por controle estrutural (falhas)
conforme figuras 5,6 e 7.

= &,

Figura 6 Rio Praia Vermelho. Rio encaixado. Fonte: Autor.
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Figura 7 Rio da Praia Vermelha. Encaixado em falha. Fonte: Autor.

Além do controle estrutural, os blocos rolados presentes no canal fluvial fazem com
gue os rios desviem entre estes, figura 8, sendo que em alguns casos os blocos acabam

por represar parte dos sedimentos em suspensdo na agua, formando pequenas ilhas
fluviais, e em alguns casos com fixa¢do de vegetacao, figura 9.
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Figura 6 Rio 1 Praia da Lagoa. Formagdo de pequena ilha fluvial ao centro da fotografia.
Fonte: Autor.

No caso do rio 2, da Praia da Lagoa, a grande quantidade de blocos rolados saturou o
vale fazendo com que o rio se tornasse subterraneo em um longo trecho, conforme
figura 10. Na parte superior dos rios, em que ocorre aplainamento do terreno, ocorre a
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formacao de brejos, conforme figura 11 e 12, e em outros casos o canal adquire padrao
morfolégico meandrante.

Figura 7 Rio Praia da Lagoa. Vale saturado de MatacGes, rio prossegue pelo subterraneo.
Fonte: Autor.
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Figura 12 Rio da Praia Triste. Formacdo de pequenos meandros em planicie em trecho
intermediario do curso do rio com pouca declividade. Fonte: Autor.

Na planicie marinho praial, com excecdo dos rios parcialmente localizados nos limites
da area de estudo, que se encontram retificados e canalizados na parte urbana, e do
rio Praia do Mauri que forma uma deposi¢ao de blocos em sua foz, figura 13 e dos rios
da Praia da lagoa e vermelha que desdaguam em corpo lagunar, todos os rios adquirem
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padrdao morfolégico meandrante, figuras 14 e 15, ou seja, o canal fluvial migra
lateralmente ao longo do tempo, devido a deposicdo preferencial do lado convexo
(barras de meandro) e erosdo do lado céncavo, conforme figura 16.

Figura 83 Foz do rio Praia do Mauri. Sobre lajeado e matacGes. Fonte: Autor.

’1‘% i b s RN "
Figura 9 Rio da Praia do Cardoso. Formagdo de pequenos meandros na planicie em trecho
de pouca declividade préximo a foz. Fonte: Autor.
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foric suda de lado para lade Depasitos de silte e argila colmsatam
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b) ay

Figura 16 Evolucdo fluvial de um sistema meandrante (Modificado de Press e Siever,
2006).

Os processos erosivos ocorrem naturalmente nos lados céncavos dos meandros e
também, devido a momentos de maior intensidade da corrente em periodos de
chuvas, os meandros podem até se romper, devido a for¢a das dguas. Proximo a foz do
rio da praia triste na planicie marinho praial, forma-se uma ambiente ainda nao bem
caracterizado, é semelhante a um banhado, figura 17, com o rio bastante sinuoso, e
com meandros abandonados, além de o rio se dividir em mais de um canal, com
vegetacdo de raizes arbdreas, figura 18.
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Figura 17 Rio da Praia Triste. Sinuosidades no rio, com este se dividindo em mais de um
canal. Fonte: Autor.

AT T 3= .
ot - 2 \!-‘ .\W‘_-_._ - : y . <t ‘w

Figura 1118 Rio da Praia Triste. Vegeta¢do com raizes arbdreas. Fonte: Autor.

Na praia da Lagoa e Praia Vermelha, formam-se dois corpos hidricos costeiros
caracteristicos de lagunas, segundo a definicdo de Leinz et al (1982).

LAGUNA- “Aguas razas, relativamente quietas, separadas do mar por
uma barreira (restinga, etc.). Recebe, ao mesmo tempo, dguas doces
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e sedimentos dos rios e dguas salgadas do mar, quando das
ingressbes de marés. Pode haver também uma solugGo de
continuidade na barreira que a separa do mar. Ambiente facioldgico
importante, tendo-se em vista a formagdo de salinas, carvdo, etc.”.

E do Dicionario Geoldgico llustrado da UNB:

LAGUNA- “Corpo lacustre costeiro de dguas rasas que apresenta
conexdo restrita com o mar. Também sdo chamadas lagunas: (a) as
por¢oes de dgua do mar parcialmente aprisionadas paralelamente e
junto a linha de costa por recifes em franja ou barreiras arenosas e
(b) as lagoas rasas em atdis.”

A figura 19 ilustra os diferentes corpos estuarinos, dentre eles as configuracbes de
uma laguna.

ESTUARIOS OE PLANICIE COSTEIRA
- DOMINADD POR GHDAS - -af— DOMINADO POR MARES —pe
LAGUNAR PARCIALMENTE FECHADO ABERTO DF MARES
FECHADD, PARCIALMENTE | PARALELD A PERPENDICULAR  PERBENDICULAR & COSTA FERPEMDICLILAR A COSTA
ABERTO, PARALELD A COSTA A EOSTA
CONFIGURATAD
WORFOLOGICA
AMPLITUDE DE MESOMARES &
MARE WICROMARES MICRO A MESDMARES FRACAS MACROMARES
FADRAD CE B AEMTE ETURADD PARCIALMENTE WISTURADD & BEM ESTRATIFICADO HCHHE =
CHCULAGAD e = (DEPENDENTE D DESCARSA FLUVIALY
SEDIMENTOS LAMOSOS
PADRAD DE AREL
DISTRIEUSGAD DE FLLIVIAL
SEDIMENTOS
ARELA LITORAMER
BECAD ARIAL
EXEMPLC GREAT BOUND, MOVA JERSE  MIREMICHL, NEW BRUNSWICH GIRONDE BROAD SOUND, AUESTRALLS

Figura 1912 Configuracdo de corpos hidricos costeiros. Fonte: Nascimento Junior (2010).

O corpo lagunar da Praia da Lagoa, figuras 20,21,22,23 e 24, recebe agua doce dos rios
1 e 2 da Praia da Lagoa e dgua salgada do mar através das oscilagdes das marés.
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Figura 20 Canal do Corpo Lagunar da Praia da Lagoa. Observa-se a entrada da agua do mar
sobre o corpo lagunar.

Figura 13 Corpo Lagunar da Praia da Lagoa vista de sua extremidade oeste. Fonte: Autor.
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Figura 22 Corpo Lagunr daPraia da Lagoa, porcao oeste da laguna, no centro da
fotografia a foz do rio 1. Fonte: Autor.

Fonte: Autor.
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Figura 24 Corpo Lagunar Praia da Lagoa. Porgdo Leste. Na parte central da fotografia a foz
do rio 2. Fonte: Autor.

A deposi¢cdo marinha/praial quaternaria forma a barreira entre a laguna e o mar, figura
25, ja no outro lado da laguna observa-se afloramento rochoso, figura 26, entre a foz
dos rios 1 e 2. Na laguna Formam-se barras laterais, devido a circulagao intralagunar,
com solo hidromérfico organico, figura 27

Figura 2514 Corpo Lagunar da Praia da Lagoa. Deposi¢do marinho praial separando a
laguna do mar. Fonte: Autor.
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Figura 26 Corpo Lagunar Praia da lagoa. Afloramento rochoso no centro da fotografia do
outro lado da laguna. Fonte: Autor.

Figura 27 Corpo Lagunar Praia da lagoa. Barras laterais. Fonte: Autor

A laguna da Praia Vermelha, de menor proporc¢ao que a da Praia da lagoa, recebe 4gua
doce dos rios 1 e 2 da Praia Vermelha e agua salgada do mar através das oscilacdes das

marés, figura 28,29 e 30.
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Figura 28 Laguna Praia Vermelha. Laguna e canal de ligagdo com o mar na parte inferior
esquerda da fotografia. Fonte: Autor.

Figura 29 Laguna Praia vermelha. Laguna no centro da fotografia e foz do rio 2 da praia
Vermelha na parte esquerda. Fonte: Autor.
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Figura 30 Laguna Praia Vermelha. Por¢do norte da Laguna préximo a foz do rio 1 da Praia
Vermelha. Fonte: Autor.

1.6 Recursos Hidricos da ARIE Costeira de Zimbros

Na Arie Costeira de Zimbros foram identificadas quatro captacdes d’agua, figura
31, sendo trés com barragem. A Maior das captacdes, que se encontra no rio 1 da praia
da Lagoa, figura 31 e 32, destina-se ao tratamento da CASAN, figura 33, com filtragem
em areia mais adicdo de cloro e flior, e em periodos de chuva quando a turbidez da
agua aumenta é adicionado sulfato de aluminio. Durante o verdao o abastecimento é
exclusivo para populagdo de Zimbros (com vazdo média de 36 I/s) que aumenta em
funcdo do veraneio, e para a popula¢do de Zimbros e Bombas nas demais estacdes do
ano (vazdo média de 16 |I/s).
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Figura 31 Rio 1 Praia da Lagoa. Barragem e canalizacdo para capta¢do de agua da CASAN.
Fonte: Autor.

Figﬁra 32 Rio 1 Praia da Lagoa. Represamento.de agua na captagdo da CASAN. Fonte:
Autor.
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Figura 15 Estacdo de Tratamento de Agua, ETA Zimbros-CASAN. Fonte: Autor.

As outras trés captacles sdo artesanais voltadas para abastecimento da populagido
local. Estao localizadas no rio principal da Praia do Cantinho, figura 34, no rio 2 da Praia
Vermelha, figura 35 e 36, e no rio Amazonas, figura 37. Também foi identificado uma
barragem no rio 1 da Praia vermelha para geracdao de energia através de roda d’agua
para o morador desta praia, sendo feita também captacdo de agua nesta barragem
para este morador, figuras 38 e 39.

Figura 34 Rio Praia do Cantinho. No quadrante inferior esquerdo, é possivel observar a
captacdo de agua por parte dos moradores locais, a jusante prosseguem mangueiras.
Fonte: Autor.
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Figura 35 Rio 2 Praia Vermelha. Barragem de captagdo de agua, no quadrante inferior
direito, é possivel observar a canalizagdo. Fonte: Autor.

.*. .
Figura 36 Rio 2 Praia Vermelha. Motor de bombeamento de dgua. Fonte: Autor.
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Figura 37Rio Amazonas. Barragem para captacdo de agua pelos moradores locais. Fonte:

Autor.

Figura 38 Rio 1 da Praia Vermelha. Barragem para captagao de agua para gerar energia.
Fonte: Autor.
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a para gerar energia. Fonte: Autor.

I Figur 39Rio daPraia Verelha. Roda 'égu
Como Atrativos Naturais foram identificadas cinco locais com cachoeiras com porte
representativo para visitacdo. Estas se encontram em um afluente do rio da Praia do
Cardoso, figura 40, no rio da Praia Triste com a cachoeira em dois niveis, figura 41 e 42,
sendo que logo a montante formam-se trés cachoeiras menores em sequéncia, figuras
43, 44 e 45, no rio 1 da Praia Vermelha, onde se sucedem duas cachoeiras, sendo a
primeira em dois niveis, figuras 46, 47 e 48, no rio 2 da Praia Vermelha foram
identificadas duas cachoeiras em sequéncia, figuras 49 e 50, estando a captacdo de
agua existente neste rio entre estas. Também foram identificados dois lajeados com
corredeira, um com alargamento do canal fluvial podendo ser usado para recreacdo
aquatica, figura 51, no Rio 2 da praia da lagoa, e o outro somente com corredeira
ingreme no rio 1 da Praia Vermelha, figura 52. Destes atrativos o Unico que possui
acesso por trilha é a cachoeira da Praia Triste. O corpo lagunar presente na Praia da
Lagoa, figuras 22 e 23, também constitui-se em um atrativo natural podendo ser
utilizado como local de recreacdo aquatica.
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Figura 40 Afluente do Rio Praia do Cardoso. Cachoeira. Facdo na parte esquerda da
fotografia como escala. Fonte: Autor.
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Figura 41 Rio da Praia Triste. Primeiro nivel da cachoeira, isopor no centro da
escala. Fonte Autor.

fotografia de
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Figura 42 Rio da Praia Triste. Segundo nivel da cachoeira, isopor no centro da fotografia de
escala. Fonte Autor.

Figura 43 Rio da Praia Triste. Primeira das trés cachoeiras em sequéncia, isopor no centro
da fotografia de escala. Fonte Autor.
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Figura 44 Rio da Praia Triste. Segunda das trés cachoeiras em seqiiéncia, isopor no centro
da fotografia de escala. Fonte Autor.

da fotografia de escala. Fonte Autor
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Figura 46 Rio 1 Praia Vermelha. Primeiro nivel da primeira Cachoeira. Pesquisador no
centro da fotografia como escala. Fonte autor.
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Figura 47 Rio 1 Praia Vermelha. Segunda nivel da primeira cachoeira. Mochila na parte
esquerda da fotografia como escala. Fonte: Autor.

Figura 48 Rio 1 Praia Vermelha. Segunda cachoeira. Mochila na parte inferior da fotografia
como escala. Fonte: Autor.
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Figura 49 Rio 2 da Praia Vermelha. Cachoeira, mochila no canto inferior direito como
escala. Fonte: Autor.

Figura 50 Rio 2 da praia vermelha. Segunda cachoeira, mochila no canto inferior direito
como escala. Fonte: Autor.
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Figura 51 Rio 1 Praia da lagoa. Lageado com corredeira e alargamento do canal fluvial.
Pesquisador na parte central da fotografia como escala. Fonte: Autor.

Figura 52 Rio 1 Praia Vermelha. Lajeado ingreme com corredeira. Pesquisadora na parte
direita da fotografia como escala. Fonte: Autor.
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1.7 Hidrologia
1.7.1  Ciclo Hidrolégico

O Ciclo hidroldgico, ilustrado na figura 54, caracteriza-se pela troca de agua nos seus
diferentes estados, ocorrendo entre as aguas superficiais (oceanos, lagos e rios),
subterraneas, calotas de gelo e a atmosfera. A energia solar gera a evaporacao, levando
a agua da superficie terrestre para a atmosfera enquanto a gravidade faz com que a
agua condensada precipite na superficie e escoe superficialmente atingindo os rios e
posteriormente os oceanos. Uma parte dessa agua infiltra no solo, atingindo a zona
saturada, recarregando os aquiferos. Na figura 55 observa-se que, na zona saturada
(aquifero), os poros ou fraturas das formacbes rochosas estdo completamente
preenchidos por agua (saturados). O topo da zona saturada corresponde ao nivel
fredtico. No entanto, a dgua subterranea pode ressurgir a superficie (nascentes) e
alimentar as linhas de dgua ou ser descarregada diretamente no oceano.

A quantidade de agua e a velocidade com que ela circula nas diferentes fases do ciclo
hidrolégico sao influenciadas por diversos fatores como, por exemplo, a cobertura
vegetal, altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia.

A agua ndo se perde no ciclo. No entanto, a dinamica do ambiente é complexa porque
é regida por fatores como o vento, chuva, insolagdao e também pela a¢do antrépica que,
além de modificar a paisagem, provoca distlirbios no clima. Assim, a agua pode
evaporar-se de um lugar ja arido, e se precipitar nos oceanos, ou ainda, enquanto
inundar algumas regides, causa déficit em represas ou em areas famintas de irrigacao.

O balanco hidrico determina o equilibrio da entrada e da saida da dgua dentro de uma
bacia hidrografica. A entrada corresponde principalmente a precipitagdo. A
compensacdo ocorre na saida por meio da descarga fluvial, escoamento superficial,
evapotranspiragdo, variagao no conteudo de umidade no solo ou armazenamento do
reservatério subterraneo e a exploracao da dgua para o consumo.

Quando a precipitacdo supera a infiltracdo no solo ou quando a agua atinge uma
formagao impermeadvel, como argilas, a agua passa a escoar na superficie. Em seu
percurso, estara sujeita, entdo, a evaporacdo, a infiltracido em outro material mais
permeavel ou a descarga em corpos d'agua, alimentando os rios e lagos.
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Figura 54 - Ciclo Hidroldgico (Fonte: U.S. Geological Survey)

Quando a agua infiltra no solo, conforme figura 61, uma parcela fica retida nas
partes superficiais do solo, que podem ser classificadas nas seguintes zonas:

Zona nao saturada: também chamada de zona de aeracdo, parte do solo que esta
parcialmente preenchida por dgua. Nesta zona ocorre o fendbmeno da transpiracao
pelas raizes das plantas, de filtracdo e de autodepuracdo da agua. Dentro desta zona
ocorre ainda:

- Zona de umidade do solo: é a parte mais superficial, onde a perda de agua de adesdo
para a atmosfera é intensa.

- Zona intermediaria: regido compreendida entre a zona de umidade do solo e da franja
capilar, com umidade menor do que nesta Ultima e maior do que a da zona superficial
do solo. Em areas onde o nivel freatico esta préoximo da superficie, a zona intermediaria
pode ndo existir, pois a franja capilar atinge a superficie do solo.

- Franja de capilaridade: é a regido mais préxima ao nivel d'agua do lencol fredtico,
onde a umidade é maior devido a presenca da zona saturada logo abaixo.

Zona saturada: é a regido abaixo da zona ndo saturada onde os poros ou fraturas da
rocha estdo totalmente preenchidos por agua. As aguas atingem esta zona por
gravidade, através dos poros ou fraturas até alcancar uma profundidade limite, onde as
rochas estdo tao saturadas que a agua ndo pode penetrar mais, seria o nivel fredtico,
ou o topo da zona saturada.
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Figura 55 - Zonas de infiltracdo das aguas (Fonte: Boscardin Borghetti et al. 2004)

1.7.2 Calculo de Vazio

No dia 4 de Agosto de 2011, 48h apds a ultima precipitacao, foram medidas as vazes,
figura 56 e 57, dos principais rios da ARIE Costeira de Zimbros. Estes foram os 8 rios em
gue toda a extensdo do canal principal se encontra nos limites da unidade de
conservagcao mais o rio da praia do Cantinho, figura 64. As medicdes foram feitas em
locais onde a secdo do rio detinha uma secdo com forma geométrica regular, de
preferéncia em leito duro, e com o fluxo da adgua com certa energia, onde comeca o
aclive do curso d’agua. As medidas das se¢des se encontram na figura 58 e do fluxo de
agua corrente na tabela 4.
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Figura 56 - Medida da se¢do do rio 2 da Praia Vermelha. Fonte: Autor
T g P

Figura 57- Medida do fluxo de agua com micromolinete no Rio 2 da Praia da Lagoa. Fonte:
Autor
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Figura 58 - Medidas e areas das se¢Oes dos rios. Fonte: Autor.

Tabela 4 Medig¢des do fluxo de agua nas Secgdes e Vazao. Fonte: Autor.
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Medicdo |Medicdo |Medicdo |Médi |Area Secdo | Vazio Vazdo

RIO 1 2 3 a (m?) (m¥s) (mm¥s)
Rio Praia do Cantinho 0,24 0,24 0,24| 0,24 0,068 | 0,01632 16320
Rio Praia do Cardoso 0,16 0,08 0,08 0,1 0,06 0,006 6000
Rio Praia do Mauri 0,16 0,24 0,16 0,18 0,074| 0,01332 13320
Rio 1 Praia da Lagoa 0,64 0,72 0,48 | 1,84 0,072| 0,13248 132480
Rio 2 Praia da Lagoa 0,16 0,16 0,08 0,4 0,189 0,0756 75600
Rio Praia Triste 0,32 0,24 0,32| 0,88 0,126| 0,11088 110880
Rio 1 Praia Vermelha

Segao 1 0,4 0,32 0,32| 1,04 0,32 0,3328 332800

Secdo 2 0,08 0,08 0,08| 0,24 0,32 0,0768 76800

Secao 3 0,16 0,08 0,08| 0,32 0,285 0,0912 91200

Secdo 4 0 0,08 0| 0,08 0,345 0,0276 27600

Se¢do 5 0,08 0,08 0,08 0,08 0,225 0,018 18000

Total Rio 1 Praia Ver. 0,72 0,64 0,56 1,76 1,495 0,5464 546400
Rio 2 Praia Vermelha 0,24 0,32 0,16| 0,24 0,2805| 0,06732 67320

1.7.3  Balango Hidrico

O calculo do Balanco hidrico a seguir refere-se ao més de Agosto, que apesar da
estabilidade pluviométrica na regido sul do Brasil, esta estacdo caracteriza-se como

periodo de menores precipitacdes durante o ano (Mendonga e Oliveira, 2007).

De posse dos valores de vazdo das principais microbacias da ARIE, tabela 1, da
precipitacdo dos dias do més de setembro e agosto anteriores a medicdo de vazdo,
tabela 2, e do valor de evapotranspiracdo potencial para o més de agosto no municipio
de Bombinhas em 2005 (Massignam & Pandolfo, 2006) dividido por 31 e multiplicado
por 4, para que estes dados ficassem em conformidade com as medi¢des de vazdo
realizadas no quarto dia do referido més, foi calculado o balango hidrico para o comeco
do més de Agosto na ARIE Costeira de Zimbros.
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Tabela 5 Precipitacdo nos dias anteriores a medi¢dao de vazao. Fonte, ANA, 2012.

ESTACAO GOV. CELSO RAMOS
Latitude | Longitude | Codigo
-27,3186 | -48,5631 | 2748019
set/11
Dia 28 0
Dia 29 0
Dia 30 26,8
Dia 31 35,6
ago/11
Dia 1 28,3
Dia 2 10,8
Dia 3 0
Dia 4 0

Tabela 6 Balango Hidrico. Fonte: Autor.

Microbacia Precipitagdo | Evapotranspira¢do | Escoamento(Vazao) | Balango Hidrico
Rio Praia do Cantinho 101,5 5,85 16320 -16224,35
Rio Praia do Cardoso 101,5 5,85 6000 -5904,35
Rio Praia do Mauri 101,5 5,85 13320 -13224,35
Rio 1 Praia da Lagoa 101,5 5,85 132480 -132384,35
Rio 2 Praia da Lagoa 101,5 5,85 75600 -75504,35
Rio Praia Triste 101,5 5,85 110880 -110784,35
Rio 1 Praia Vermelha 101,5 5,85 546400 -546304,35
Rio 2 Praia Vermelha 101,5 5,85 67320 -67224,35

De acordo com a tabela 3 observa-se que todas as microbacias possuem balango hidrico
negativo.




1.8  Hidrogeologia

O estado de Santa Catarina possui uma quantidade significativa de aquiferos, com
aguas subterrdaneas de excelente qualidade, em algumas situacdes termais, que sdo
exploradas por industrias de dgua mineral e pelo ramo hoteleiro.

Os aquiferos apresentam trés categorias distintas: aquiferos fraturados, presentes em
falhas e fraturas de rochas cristalinas; aquiferos porosos, ocupando os poros (espacos
vazios) de rochas sedimentares e sedimentos inconsolidados; e por fim aquifero de
meio carstico, que se desenvolve em rochas calcarias onde a dgua ocupa os espacos
livres formados na rocha pelo intemperismo quimico.

Sdo ainda classificados como livres, quando possuem uma camada de base
impermedvel e a camada de topo superficial permeavel; semiconfinados, quando uma
das camadas encaixante, do topo e/ou da base permite a transferéncia de agua para
outro aquifero, por ser semipermeavel; e confinados, quando sdo limitados no topo e
na base por camadas impermedveis, toda a espessura do aquifero esta saturada de
agua e a pressao no seu interior é superior a atmosférica.

Na regido de Zimbros podem ser encontrados aquiferos fraturados no embasamento
cristalino, e porosos nos sedimentos inconsolidados, sendo necessario um estudo
geofisico para obter maior precisdo de andlise. Cabe salientar que a unidade
sedimentar Bacia do Parand ndo é encontrada na drea.

As rochas do embasamento cristalino possuem falhamentos regionais na direcdo
preferencial NE-SW que tem seus espacos abertos preenchidos por agua, e também
secundariamente, falhas menores e fraturas de dimensGes menores que estdo inter-
relacionadas com as falhas maiores e entre si, permitindo a circulacdao das aguas
subterrdneas. Sua capacidade de armazenamento vai depender, exclusivamente, das
dimensdes e espacamento das falhas e fraturas. Na rocha intemperizada é gerado um
manto de alteracdo devido a alteracdo dos minerais, ocorrendo uma certa porosidade,
gue permite a circulacdo e armazenamento em seu interior.

Os aquiferos porosos relacionados aos depdsitos quaterndrios sdo do tipo porosos,
livres ou semiconfinados e relacionam-se a diferentes tipos de depdsitos, sendo os
mais importantes aqueles relacionados aos depdsitos marinhos costeiros, lagunares ou
eolicos.
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Caracterizagao Geologica e Geomorfoldgica

Este relatério é fruto de estudos bibliograffic os e pesquisas do entorno da regido de
Bombinhas e Porto Belo, em Santa Catarina, que compde, basicamente, o mesmo
contexto geoldgico.

Os estudos para caracterizacdo geoldgica e geomorfolégica enfatizam a area de
relevante interesse ecoldgico (ARIE) Costeira de Zimbros no municipio de Bombinhas
tendo como principal objettivo diagnosticar e caracterizar geoldgica e
geomorfologicamente a area de estudo, para ser utilizado posteriormente como base
de elaboragdo do Plano de Manejo.

Além das pesquisas de gabinete para, foram realizados estudos em campo para
verificacdo dos aspectos analisados sobre bibliografia. As atividades de campo
ocorreram dentro dos limites da UNC e foram realizados visando contemplar as
analises necessarias aos estudos geoldgicos e geomorfoldgicos.

1.9 Geologia do Entorno da UNC ARIE Costeira de Zimbros

A caracterizacdo geoldgica, que aqui serd citada, relaciona o contexto geoldgico da
ARIE com os afflor amentos encontrados em campo.

Conforme BITENCOURT & NARDI (1993), BITENCOURT (1989 a, 1989 b, 1993 e 1993 a)
a composicdo geoldgica de Zimbros corresponde basicamente, a Suite Intrusiva
Zimbros, aos depdsitos de encosta, e a planicie de Zimbros, que sdo afetados pelo
Complexo Camborit e pelas unidades limitrofes, vindo de encontro a andlise
geoambiental do municipio de Bombinhas,SC realizada pelo gedlogo Sérgio Borges,
apresentando a geologia e geomorfologia do embasamento cristalino e da planicie
costeira.

51



Tabela 7 Coluna estratti graffi ca do municipio de Bombinhas.

20ns

Eras

Periodos

Caracteristicas

Fanerozoico

OO0 =0 M3 D)

Holocano

Depositos de planicies de Mares,
Depositos praiais marinhos/eclicas
atuais;

Depositos fluviais atuais e coluvio-
aluvionares (varzeas das drenagens atuais e
encostas)y;

Depositos paludiais

Pleistoceno

Depositos praiais marinhos/eclicos
antigos:
Depositos paleclagunares.

Terciario

Plloceno

Depositos de encostas,

Mesozoico

Jurg-cretaceo

Diques de Olivina Diabasio, espessuras
variadas preenchendo fraturas,direcéo
geral NW.

Froterozoico

Meoproterozoico

Granito Morro dos Macacos.

Suite Intrusiva Zimbros:
Granito Zimbros

Rochas Hipabissais
Complexo Granitico Estaleiro.
Metagranito Mariscal
Metagranito Quatre-lihas

Argueoczoico

Indiviso

Complexo Camboriu {caruzo Jr e outros 2000)

ou Embasamento Ortognaissico
(Bitencourt & Nardi, 1993)

Fonte: Retti rado da Agenda 21 do préprio municipio
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Figura 16 - Mapa geoldgico de Bombinhas, SC, editado por Erico Santos (2011)

Legenda: DO1 - Depdsitos inconsolidados: areia, cascalho, silte, argila e turfa. Cenozdicos -
Q

D19 - Complexos granitdides pouco ou ndo deformados: granitdides tardi a pos-
tectdnicos. Pouco ou ndo deformados.

D20 - Complexos granitdides deformados: granitdides sin a tardi tectonicos. Crosta
superior. Deformados.

D23 - Complexos granito-gnaisse-migmatitos e granulitos. Crosta inferior.

O Embasamento Cristalino, segundo BITENCOURT (1989 a, 1989 b, 1993 e 1993 a),
formador de toda a Peninsula de Porto Belo, é composto por rochas cristalinas de
origem magmatica, sendo afetado pela Zona de Cisalhamento Major Gercino (ZCMG),

estrutura tectdnica transcorrente dextral com mais de 80 km de comprimento.
As unidades litolégicas que compde o contexto Bombinhas-Porto Belo sdo:

Metagranitéide Quatro llhas (Bitencourt & Nardi, 1993) também denominado de
Granito Valsungana (Caruso Jr e outros, 2000) compreende uma variedade de rochas
acidas cuja composicdo varia de granodiorito grosseiro até sienogranito com alto
conteudo de biotti ta, com pequeno percentual de muscovita. S3o corpos alongados
de rochas intrusivas no embasamento ortognaissico milonitizado em facies
anffi bolitica (Bitencourt & Nardi, 1993).
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Metagranito Mariscal (Bitencourt & Nardi, 1993) denominado de Granito Guabiruba
(Caruso Jr e outros, 2000) esta constituido por um corpo pequeno, subhorizontal
intrusivo no Granitéide Quatro ilhas, petrograffi camente é composto por granada-
muscovita-biotita-sienogranito com granulometria ffi na a média (Bitencourt & Nardi,
1993). Estas unidades mostram superposicdo primaria de movimentos transcorrentes,
desenvolvendo estreita zona milonitica rica em minerais como biotita, muscovita,
clorita, epidoto, albita e esfeno (Bitencourt & Nardi, 1993).

Complexo Granitico Estaleiro envolve o Granodiorito Estaleiro formado por um grande
volume de veios graniticos e, em menor volume, por enclaves mafficos e corpos
lineares com variados graus de contaminacao (Bitencourt & Nardi, 1993).

Suite Intrusiva Zimbros possui duas facies, uma plutonica e outra hipohabissal. A facie
plutdnica constitui o Granito Zimbros enquanto a facie hipoabissal esta representada
por enxames de diques de composicao riolitica, principalmente concentrados na
porcao sudeste do plutonito. As rochas de ambas as facies caracterizam-se pela
presenca de fenocristais de quartzo azul. O Granito Zimbros possui granulometria
grossa com feldspatos pertti ticos, variando sua classiffica¢ do petrograffica de sienito
a monzogranito (Bitencourt & Nardi, 1993).

Tectonicamente a Suite Intrusiva Zimbros forma um grande batdlito cujo eixo maior
possui direcao NE, onde a rocha pluténica divide o macico do Grande Estaleiro em dois
blocos, enquanto a rocha hipoabissal contorna o Granito Estaleiro e o Complexo
Metagranitico Mariscal. Os contatos laterais sdo dados por falhamentos em zonas de
milonitos. O complexo Estaleiro também é formado por um batdlito segmentado com
direcdo NE, ambos formam o alto geomorfolégico principal da Peninsula de Porto
Belo.

Granito Morro dos Macacos é um corpo intrusivo isolado que ndo possui relagao de
contato com a rocha hospedeira. Petrograffic amente é uma rocha equigranular de
granulometria média, pobre em minerais mafficos, rica em quartzo, cuja
classiffica ¢do varia de biottita sie nogranito a monzogranito. E predominantemente
um corpo isotrépico ao evento transcorrente (Bitencourt & Nardi, 1993).

Complexo Camboriit compreende um complexo granito-gndssico de grande
heterogeneidade estrutural. Varia de meta granitéides com deformacdo plastica e
bandeamento gnaissico atenuado até porcbes migmatti ticas. Apresenta amplo
espectro de composicdes graniticas, oscilando entre protdlitos dominantemente
ortognaissicos e graniticos a granodioriticos, contendo ocorréncias subordinadas de
metadioritos, metagabros e metatonalitos. Encontra-se intensamente afetado por
intrusdes graniticas de diferentes niveis de colocagdo, que interrompem sua
contti nuidade. Na regido denominada como Craton de Itapema afflora um complexo
maffic o-utramaffico acamadado de piroxenitos e anffi bdlio piroxenitos
metamorffi zados na facie granulito. Recortados por leucogranodioritos com presenca
de cordierita e acessdrios como granada, turmalina e muscovita.

Depésitos de Encostas — Cascalhos, areias e lamas resultantes da a¢do de processos
fflu xos-gravitacionais e aluviais de transporte do material de alteracao das vertentes.
O acumulo de material detritico forma rampas de coluvio (predominio de material
ffi no) e depdsito de talus (predominio de material grosseiro) junto a base e a meia
encosta dos morros. S3o materiais que sofreram transporte por quedas, movimento
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de massa do tti po rastejo (lento) ou escorregamentos (rdpidos). Sua morfologia pode
ser atribuida em parte a existéncia de varios pontos de affl uxo de sedimentos que
favorecem a coalescéncia dos leques, assim como também efeitos de retrabalhamento
e posterior erosdo. Sdo constituidos por material de espessura, extensdo e
granulometria variada, que envolve desde argila até blocos de rochas e matacdes. Em
alguns locais, devido a alta declividade, constituem-se zonas de risco a ocupacao, pois
nestas areas, na maioria das vezes em consequéncia da falta da cobertura vegetal
original, existe a possibilidade de ocorrer deslizamentos.

Na Planicie de Zimbros predominam depdsitos paleolagunares, paludiais e de
planicies de marés em ambiente de mangues atuais, principalmente nas margens
do rio Passa Vinte. Também ocorrem remanescentes de depdsitos praiais
pleistocénicos atualmente retrabalhados. Os sedimentos holocénicos marinhos estao
representados pelas areias praiais. Também é possivel encontrar depdsitos
continentais antti gos, Tercidrios, nos sopés dos morros que contornam a planicie,
formando depdsitos de talus com predominancia de sedimentos argilo-arenosos,
matacdes e blocos rolados de rochas do embasamento cristalino.

1.10 Geomorfologia do Entorno da UNC ARIE Costeira de Zimbros

Para a descricao dos dominios geomorfoldgicos aqui citados foi utti lizado como base
bibliograffica os estudos de BITENCOURT & NARDI (1993), BITENCOURT (1989 a,
1989 b, 1993 e 1993 a) e a andlise geoambiental do municipio de Bombinhas realizada
pelo gedlogo Sérgio Borges.

A geomorfologia da ARIE é caracterizada pela presenca da planicie litoranea, que é
uma unidade geomorfoldgica deposicional em um sistema costeiro dominado por
ondas, e corresponde a uma parte da estreita faixa litoranea situada entre as
morrarias da Serra do Leste Catarinense e o mar, onde existem praias
arenosas e que evidenciam as acdes e processos marinhos e edlicos.

E constituida também por depdsitos coluvio-aluvionares, tais como depdsitos de
encostas, e de planicies aluvionares atuais e sub-atuais oriundos do escoamento
superffic ial e subsuperficial. Este processo de escoamento causa erosado, transporte e
deposicdo, onde é possivel ser encontrado cascalhos, blocos e matacdes mergulhados
em solo com matriz argilo-arenosa, caracterizando fei¢cbes tti picas de movimentos
de massas.

A elevacdo da ARIE corresponde a um prolongamento da Serra do Mar. As feicOes
morfoldgicas ocorrem na forma de estruturas de serra formada por morrais com topo
convexo, cristas alongadas e lineares na dire¢do geral NE, e vertentes ingremes
voltadas para SE e NW. Ocorrem leitos de drenagem sulcando vales em V"
geralmente encaixados nas estruturas geoldgicas (figuras 60 e 61).
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Figura 170 - Fotograffi a retti rada da vista da praia para o morro de Zimbros, evidenciando
a geomorfologia como estruturas de serra.

Figura 61 - Fotograffi a retti rada da vista da praia para o morro de Zimbros, evidenciando
a geomorfologia como estruturas de serra.

1.11 Pontos de Vistoria

Com os estudos de campo e andlise dos affl oramentos do embasamento cristalino in
situ da ARIE de Zimbros, foi possivel evidenciar determinadas caracteristicas da Suite
Intrusiva Zimbros. Bem como os depdsitos de encosta, as vogorocas provenientes de
erosao e os deslizamentos de blocos em areas mais ingrimes.

Na tabela 8 e figura 62 podem ser observadas com as coordenadas dos pontos
anotados durante visita a campo e apontamentos realizados pela equipe.
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Tabela 8 — Coordenadas dos pontos de estudo e coleta de amostras.

Ponto Coordenada Local
X y
PzZ01 740816 6989014 Trilha
P.Z 02 741870 6989425 Praia do triste
P.Z 03 741925 6989424 Trilha
P.Z 04 742429 6989845 Trilha
P.Z 05 742768 6990270 Trilha
P.Z 06 742825 6990361 Trilha
P.Z 07 743301 6990783 Trilha

2T 117423455 4

Figura 18 - Mapa de localizagdo dos pontos.

Ponto P.Z 01

Valas ao longo da trilha, possivelmente evoluidas por escoamento pluvial, e pequenos
deslizamentos de pedregulhos, decorrentes de erosdo. Vogorocas encontradas durante
o percurso da trilha. Nas figuras 63 e 64 temos um exemplos com dimensées de 1,5m
de altura por 1,5m de largura.
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Figura 64- Erosdo por escoamento Pluvial.

Ponto P.Z 02

Afflora mento natural in situ, por erosdo do regolito que cobria a rocha, que consiste
em um granitéide alterado leucocratico, mas que preservou as formas da rocha
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sa (alterito). A amostra coletada (ffi gura 65), observada em lupa, possui granulometria
grossa e é composta por mica (muscovita) e feldspatos alterados, em sua maioria.
O granitéide assim caracterizado evidencia a Suite Intrusiva Zimbros.

No mesmo ponto, na entrada da trilha, foi registrado o deslizamento de tamanho
médio com dimensdes de 2m de altura por 3m de largura por 5m de
comprimento (ffi gura 66). O solo erodido possui granulometria de tamanho argila e
silte, com alguns blocos rolados. A vocoroca evoluiu, possivelmente, das valas
formadas nas trilhas por escoamento pluvial.

Figura 65- Granitéide alterado.
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Ponto P.Z 03

Ao longo do percurso da trilha, foram encontrados sucessivamente deslizamentos
de blocos e valas provenientes de erosdo pluvial. Todos em ambiente de corte de
trilhas. Tais fen6menos evidenciam o solo de granulometria de tamanhos argila e
silte, e, a facilidade de formacdo de vocorocas e valas devido a precipitagdo pluvial na
auséncia da mata que recobriria a drea (Figuras 67 e 68).

Figura 67 - Vala formada por erosdo pluvial, de quase 1m de profundidade.
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Figura 68 - Erosdao do solo acompanhado por deslizamento de blocos.

Ponto P.Z 04

Afflora mento artti fficial do tipo corte de trilha. Composto por granitdide sin-
tecténico (BITENCOURT) porffiritico. Caracterizado pela matriz com textura de
bandamento igneo, com micas estiradas, tfi picos de ambientes cisalhantes, porém,
com feldspatos bem formados, euédricos, o que insinua a sua génese sin-tectonica. A
amostra coletada, além de mica e feldspatos apresenta porffi ros de quartzo de cor
azulada, ja citados por BITENCOURT, caracterizando os granitdides da Suite Intrusiva
Zimbros(Figuras 69 e 70).
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Figura 70 - Detalhe da amostra coletada.

Ponto P.Z. 05

Afflora mento artti fficial do tipo corte de trilha, que consiste em um granitdide
alterado leucocratico, mas que preservou as formas da rocha sa (alterito). A amostra
coletada, observada em lupa, possui granulometria grossa e é composta por mica
(muscovita) e feldspatos alterados, em sua maioria. Tais caracteristicas do granitdide
sdo encontradas na Suite Intrusiva Zimbros (Figura 71).
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Figura 71- Imagemgeral do affl oramento.

Ponto P.Z. 06

Evidéncia da suscetibilidade do solo a erosao e deslizamento por precipitacdo pluvial,
na auséncia da mata original, devido a corte de trilha. Registrou-se a ocorréncia de
vocorocas de varios metros de comprimento por quase um metro de profundidade,
gue acompanham a trilha por um longo percurso (Figura 72).

63



Figura 192 - Vogoroca formada por ac¢do pluvial.

Ponto P.Z. 07

Afflora mento artti fficial do tipo corte de trilha. Composto por granitdide sin-
tecténico (BITENCOURT) porffiritico. Caracterizado pela matriz com textura de
bandamento igneo, com micas estiradas, tfi picos de ambientes cisalhantes, porém,
com feldspatos bem formados, euédricos, o que insinua a sua génese sin-tectonica. A
amostra coletada, além de mica e feldspatos apresenta pérffi ros de quartzo de cor
azulada, ja citados por BITENCOURT, caracterizando os granitdides da Suite Intrusiva
Zimbros. Rocha muito semelhante ao affl oramento do ponto P.Z 04, sendo
parte, provavelmente, do mesmo embasamento (Figura 73).
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1.5. Qualidade das Aguas

A 3dgua contém, geralmente, diversos componentes, os quais provém do proprio
ambiente natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas.

Diversos fatores podem comprometer a qualidade da agua tais como, esgoto
domeéstico e industrial, agricultura, pecuaria, etc. No entanto, para caracterizar uma
agua, sao determinados diversos parametros, os quais representam as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros sdo indicadores da
gualidade da agua e constituem impurezas quando alcangcam valores superiores aos
estabelecidos pela legislacdo para determinado uso.

O objetivo principal deste monitoramento foi qualificar as dguas dos principais cursos
d’dgua existentes, na drea de estudo, através dos parametros fisico-quimicos e
bioldgicos.

A metodologia utilizada para o monitoramento da qualidade da dgua foram realizadas
3 campanhas (23/09/2011; 18/11/2011 e 15/05/2012), onde foram coletadas amostras
de agua superficial. As amostras coletadas foram mantidas sob refrigeracdo e
encaminhas para analise no Laboratério Integrado do Meio Ambiente (LIMA)/UFSC.

Alguns parametros foram analisados in situ, tais como: temperatura e oxigénio
dissolvido.

Em laboratdrio foram analisados os seguintes parametros:

° pH
e Cor
e Turbidez

e Amonia (N-NH;s)

e Nitrato (N-NOs)

e Nitrito (N-NO,)

e Fodsforo total

e Coliformes totais

e Coliformes fecais

e Oxigénio dissolvido
e DBO

e Ferro total

e Alcalinidade Total

e Acidez
e Dureza
e Clorofila

e Solidos Totais
e Solidos volateis

Seguem descri¢cdes dos parametros.

66



1.12 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é vital para a preservacdo da vida aquatica, ja que varios
organismos (ex.: peixes) precisam de oxigénio para respirar. As dguas poluidas por
esgotos apresentam baixa concentragcdo de oxigénio dissolvido, pois 0 mesmo é
consumido no processo de decomposicao da matéria organica. Por outro lado as aguas
limpas apresentam concentracdes de oxigénio dissolvido mais elevadas, geralmente
superiores a 5mg/L, exceto se houverem condig¢Bes naturais que causem baixos valores
deste parametro.

As 3aguas eutrofizadas (ricas em nutrientes) podem apresentar concentracdes de
oxigénio superiores a 10 mg/L, situa¢cdo conhecida como supersaturagdo. Isto ocorre
principalmente em lagos e represas em que o excessivo crescimento das algas faz com
gue durante o dia, devido a fotossintese, os valores de oxigénio figuem mais elevados.
Por outro lado, durante a noite ndao ocorre a fotossintese, e a respiragdo dos
organismos faz com que as concentra¢des de oxigénio diminuam bastante, podendo
causar mortandades de peixes.

1.13 Coliformes termotolerantes

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de
sangue quente e sdo indicadoras de poluicdo por esgotos domésticos. Elas ndo sao
patogénicas (ndo causam doengas), mas sua presenga em grandes numeros indica a
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos que sao responsaveis pela
transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica (ex: desinteria bacilar, febre tiféide,
colera).

1.14 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH afeta o metabolismo de varias espécies aqudticas. A Resolugdago CONAMA 357
estabelece que para a protecdo da vida aqudtica o pH deve estar entre 6 e 9.
Alteracdes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias
guimicas que sao toxicas para os organismos aquaticos, tais como os metais pesados.

1.15 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A Demanda Bioquimica de Oxigénio representa a quantidade de oxigénio necessaria
para oxidar a matéria organica presente na agua através da decomposicdo microbiana
aerdébia. A DBO é a quantidade de oxigénio consumido durante 5 dias em uma
temperatura de 20°C.

Valores altos de DBO, num corpo d'agua sdo geralmente causados pelo lancamento de
cargas organicas, principalmente esgotos domésticos. A ocorréncia de altos valores
deste pardmetro causa uma diminuicdo dos valores de oxigénio dissolvido na dgua, o
gue pode provocar mortandades de peixes e eliminacdo de outros organismos
aquaticos.

1.16 Temperatura da agua
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A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da agua, tais como a
tensdo superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo afetados por
temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa impactos sobre
seu crescimento e reproducdo. Todos os corpos d’agua apresentam variacbes de
temperatura ao longo do dia e das estacdes do ano. No entanto, o langcamento de
efluentes com altas temperaturas pode causar impacto significativo nos corpos d’agua.

1.17 Nitrogénio Total

Nos corpos d’agua o nitrogénio pode ocorrer nas formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. Os nitratos sdo tdxicos aos seres humanos, e em altas
concentragdes causa uma doenca chamada metahemoglobinemia infantil, que é letal
para criangas. Pelo fato dos compostos de nitrogénio ser nutrientes nos processos
bioldgicos, seu lancamento em grandes quantidades nos corpos d’adgua, junto com
outros nutrientes tais como o fdsforo, causa um crescimento excessivo das algas,
processo conhecido como eutrofizacdo, o que pode prejudicar o abastecimento
publico, a recreacao e a preservagao da vida aquatica.

As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sao variadas, sendo uma das principais o
lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em dreas agricolas, o
escoamento da agua das chuvas em solos que receberam fertilizantes também é uma
fonte de nitrogénio, assim como a drenagem de aguas pluviais em areas urbanas.
Também ocorre a fixacao biolégica do nitrogénio atmosférico pelas algas e bactérias.
Além disso, outros processos, tais como a deposicdo atmosférica pelas aguas das
chuvas também causam aporte de nitrogénio aos corpos d’agua.

1.18 Fdsforo Total

Do mesmo modo que o nitrogénio, o fosforo € um importante nutriente para os
processos bioldgicos e seu excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas. Entre as
fontes de fésforo destacam-se os esgotos domésticos, pela presenca dos detergentes
superfosfatados e da prépria matéria fecal. A drenagem pluvial de areas agricolas e
urbanas também é uma fonte significativa de fosforo para os corpos d’dgua. Entre os
efluentes industriais destacam-se os das industrias de fertilizantes, alimenticias,
laticinios, frigorificos e abatedouros.

1.19 Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a dgua.
Esta atenuacdo ocorre pela absorcao e espalhamento da luz causada pelos sélidos em
suspensdo (silte, areia, argila, algas, detritos, etc. ).

A principal fonte de turbidez é a erosao dos solos, quando na época das chuvas as agua
pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido para os corpos d’agua.
Atividades de mineragdo, assim como o lancamento de esgotos e de efluentes
industriais, também s3o fontes importantes que causam uma elevacao da turbidez das
aguas.

O aumento da turbidez faz com que uma quantidade maior de produtos quimicos (ex:
coagulantes) sejam utilizados nas estacOes de tratamento de 4dguas, aumentando os
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custos de tratamento. Além disso, a alta turbidez também afeta a preservacao dos
organismos aquaticos, o uso industrial e as atividades de recreacao.

1.20 Residuo Total

O residuo total é a matéria que permanece apds a evaporagao, secagem ou calcinagao
da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura. Quando os
residuos soélidos se depositam nos leitos dos corpos d’dgua podem causar seu
assoreamento, que gera problemas para a navegacdo e pode aumentar o risco de
enchentes. Além disso podem causar danos a vida aqudtica pois ao se depositarem no
leito eles destroem os organismos que vivem nos sedimentos e servem de alimento
para outros organismos, além de danificar os locais de desova de peixes.

1.21 Resultados

Os resultados das analises fisico-quimica e bioldgicas das dguas coletadas podem ser
observados nas Tabela 1,2 e 3.

Tabela 9 Resultado da analise da coleta do dia 23/09/2011

PARAMETROS Pontos UNIDADE
Poa lag foz | Poa trist foz | Poa ver foz | Poa laguna
Valores

PH 7,19 7,80 7,80 6,57 mg/L

Cor 13 16 11 11 mg/L

Turbidez 534 5,52 1,93 1,35 mg/L

Aménia (N-NH,) ND ND ND ND mg/L

Nitrato (N-NO;) ND ND ND ND mg/L

Nitrito (N-NO,) ND ND ND ND mg/L

Fésforo total 0,05 ND ND ND mg/L

Coliformes totais 7.2 65,2 88,1 1986,3 NMP

Coliformes fecais 6,2 46,8 16,1 285,1 NMP

Oxigénio dissolvido 8,0 9,0 9,5 9,1 me/L

DBO 4,6 6,8 2,7 08 mg/L

Ferro total ND 0,20 ND ND mg/L
Alcalinidade Total 51 30 20 36 mg/L CaCO;
Acidez Ausente Ausente Ausente > mg/L CaCOs
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Dureza 1030 31 10 632 mg/L CaCO;
Clorofila ND ND ND ND mg/L
Solidos Totais 6869 177 624 4.392 mg/L
Sdlidos volateis 1026 68,5 171 2009 mg/L
Metodologia: STANDARD METHODS, 21™ EDITION, 2005.

ND* = N3o detectado ou abaixo do limite de detecgdo da metodologia utilizada.

Nesta tabela é possivel observar que o ponto Poa laguna apresenta um numero de
coliformes totais alto, bem como coliformes fecais. Isto também é possivel notar nos

resultados de solidos totais e volateis. Isto indica que neste ponto existe,
possivelmente, contaminagdo por esgoto doméstico
Tabela 10 Resultado da andlise da coleta do dia 18/11/2011
PARAMETROS Pontos UNIDADE
Poa foz Poa Nasc. | Poa Nasc. Poa Poa limite
Zimbros Zimbros Triste Cacho. Zimbros
Triste
Valores
PH 7,67 7,40 7,35 7,60 7,25 me/L
Cor 9 1 8 4 3 me/L
Turbidez 0,186 0,123 0,130 0,173 0,133 me/L
Aménia (N-NH;) ND 0,53 0,40 ND ND me/L
Nitrato (N-NO) 0,30 1,04 ND ND ND me/L
Nitrito (N-NO.) ND ND ND ND ND me/L
Fésforo total 0,05 0,10 0,12 ND ND me/L
Coliformes totais 21,6 Ausente Ausente 30,7 37,9 NMP
Coliformes fecais 20,3 Ausent Ausent 3,0 17,5 NMP
e e
C')xigerfio 37 36 2,0 1,8 5,9 mg/L
dissolvido

DBO 2,4 2,7 2,6 31 1,7 mg/L
Ferro total ND 0,97 ND ND ND me/L
Alcalinidade Total 6 6 5 4 4 me/L
CaCO;
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Acidez 2 9 3 5 7 me/L
CaCO;

Dureza 16 66 20 18 226 me/L
CaCOs;

Clorofila ND ND ND ND ND me/L
Solidos Totais 93 332 121 73 116 me/L
Solidos volateis 84 237 60 21 79 me/L

Metodologia: STANDARD METHODS, 21™ EDITION, 2005.

ND* = N3o detectado ou abaixo do limite de detec¢do da metodologia utilizada.

Tabela 11 Resultado da analise da coleta do dia 15/05/2012

Os resultados mostram que todos os pontos estdao de acordo com a resolucdo Conama
357/2005.

PARAMETR Pontos UNIDAD
os E
Nas. Meio Meio Nas. Foz Meio Nas.
Rio Amazon | Lagoa | Lagoa | Amazon | vermelh | Vermelh
Zimbro as as a a
S
Valores
PH 7,70 7,77 7,60 | 7,32 7,10 7,87 7,92 -
Cor 41 5 22 153 17 12 UNITS
Pt/Co
Turbidez 25,8 6,8 59 | 386 77,4 2,7 5,9 NTU
Ambnia (N- ND ND ND ND ND ND ND mg/L
NH;)
Nitrato (N- | ¢ ; 1,28 2,5 ND 0,36 ND ND me/L
NOs)
Nitrito (N- | \p ND ND ND ND ND ND me/L
NO,)
Fésforo ND ND ND 0,1 1,04 ND ND mg/L
total
Coliforrnes 72,8 243 Ausent | 62,3 1.986,3 62,7 Ausente NMP
totais e
Coliforrnes 13,4 16 Ausent 2,0 95,6 4,1 Ausente NMP
fecais e
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(?xigél?io * * * * * * * mg/L
dissolvido
DBO 0,60 3,1 1,4 3,1 40,1 59 3,5 me/L
Ferro total ND 0,22 ND 0,17 0,37 ND ND me/L
Alcalinidade 9 6 7 5 27 15 1,6 me/L
Total CaCOs;
Acidez 1 7 5 4 10 4 3 me/L
CaCOs
Dureza 16 20 14 19 841 5 5 me/L
CaCO3
Clorofila ND ND ND ND ND ND ND me/L
Solidf)s 6275 306,7 6583 | 2.065, 13.057 120 1.368,5 me/L
Totais 3
Sélildo's 70 56 72 248 2.838 64 331 me/L
volateis
Metodologia: STANDARD METHODS, 21™ EDITION, 2005.

ND* = N3o detectado ou abaixo do limite de detec¢do da metodologia utilizada.

* = Medida realizada pelo coletor e ndo informada para a realiza¢do do laudo.

Nesta tabela é possivel observar que os pontos Nas. Lagoa e Foz Amazonas apresentam
um numero de coliformes totais alto, bem como coliformes fecais. Isto também é
possivel notar nos resultados de sdlidos totais e volateis. Isto indica que neste ponto
existe, possivelmente, contaminagdo por esgoto doméstico

5. Conclusdes
De maneira geral, a qualidade da agua dos diferentes pontos analisados estdao de
acordo com a resolugdo Conama 357/2005, indicando uma boa qualidade.

Deve ser melhor investigado os pontos: Poa laguna, Nas. Lagoa, Foz Amazonas, pois
indicam uma possivel contaminacdo por esgoto doméstico.
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