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E preciso lembrar que ninguém
escolhe o ventre, a localizacéo
geografica, a condicao
socioeconbmica e a condigcédo
sociocultural para nascer. Nasce
onde o acaso determina. Por isso,
temos que cuidar de todos
agueles que estdo em todos os
recantos desse pais.

(Aziz Nacib Ab’Saber, livro
“Somos ou estamos corruptos?”)
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RESUMO

O presente trabalho discute a disponibilidade hidrica do sistema hidrografico rio
Tavares, Florianépolis/SC. Diferentes caracteristicas naturais e de ocupagéo
humana foram analisadas para entender a disponibilidade hidrica, tais como
regime de chuvas na &rea, aspectos geoldgicos, de relevo, de formagdes vegetais
nativas e uso da terra, tipos de usos da agua na bacia. Dados de precipitacédo e
temperatura foram obtidos na estacdo meteorologica de S&o José/SC. As
caracteristicas geologicas foram analisadas a partir de mapeamentos preé-
existentes em escalas 1:50.000 e 1:100.000, além de observa¢cbes em campo e
uso da ferramenta hillshade do Arcgis para identificacdo dos lineamentos. As
feicbes de relevo presentes na bacia foram mapeadas com auxilio das ortofotos
digitais da Secretaria de Desenvolvimentos Sustentavel de Santa Catarina, com
resolucdo espacial de 39cm, e com conhecimento de campo. Os solos foram
identificados a partir de mapeamentos pré-existentes e da andlise dos mapas de
relevo e geologia realizado para a presente pesquisa. As formagdes vegetais e
uso da terra foram mapeados a partir também das ortofotos digitais e trabalho de
campo. Os tipos de uso da agua e os usuarios foram encontrados por meio de
saidas de campo e do mapa de uso da terra confeccionado. Os ambientes
naturais da bacia foram definidos a partir das feicbes de relevo, sendo
caracterizados sua geologia, solos e uso e cobertura da terra. No ambiente das
encostas, apesar da inclinacdo, ha armazenamento de agua em fungdo do manto
de alteracdo das rochas e dos lineamentos presentes, sendo que esta agua € de
boa qualidade, pois ha cobertura de mata. Nos terracos marinhos ha acimulo de
agua por ser constituido de pacotes sedimentares arenosos, contudo, ha risco de
contaminacdo devido a intensa urbanizacdo deste ambiente. Os diferentes tipos
de planicies da bacia também armazenam muita agua, porém, o grande acumulo
de matéria organica inviabiliza seu uso para consumo humano. Ainda, a planicie
de maré apresenta a entrada da cunha salina. Cada ambiente interfere de forma
especifica na infiltracéo, evaporagcdo, armazenamento e escoamento da agua que
chega nela por meio das precipitacfes. Este estudo pode servir de subsidio para
um plano de recursos hidricos na bacia rio Tavares, contribuindo para uma
adequada gestdo de Recursos Hidricos e o planejamento territorial.

Palavras-chave: Qualidade da Agua na Bacia do Rio Tavares-Fpolis/SC;
Ambientes Naturais da Bacia do Rio Tavares-Fpolis/SC; Uso da Terra na Bacia do
Rio Tavares-Fpolis/SC.



ABSTRACT

The following paper discusses the water availability of the Tavares river basin,
Florianopolis/SC. Several natural and human occupation characteristics were
analyzed in order to understand the water availability, such as rainfall regime in
the area, geological, relief, native plant formation and land use aspects, and types
of water uses in the basin. Precipitation and temperature data were obtained in the
meteorological station of S&o José/SC. The geological characteristics were
analyzed from pre-existing mappings on a scale of 1:50.000 and 1:100.000, as
well as field observations and use of Arcgis’ hillshade tool to identify the
lineaments. The relief features present in the basin were mapped with digital
ortophotos from Secretaria de Desenvolvimentos Sustentavel de Santa Catarina,
with spatial resolution of 39cm, as well as field knowledge. The soils were
identified from pre-existing mappings and analysis of the relief and geology maps
performed for this research. Plant formations and land use were also mapped from
digital orthophotos and field work. The types of water use and users were found
through field trips and the map of land use. The natural environments of the basin
were defined from the relief features, their geology, soils and land use and cover
being characterized. In the slopes environment, in spite of the inclination, there is
water storage in function of the change mantle of rocks and present lineaments;
this water is of good quality, as there is forest cover. In the marine terraces there is
water accumulation due to its sandy sedimentary packages composition, however,
there is risk of contamination owed to intension urbanization of this environment.
The different types of plains in the basin also store a lot of water, but the huge
accumulation of organic matter makes its use unviable for human consumption.
Ainda a planicie de maré apresenta a entrada da cunha salina. Each environment
interferes, in a specific way, with infiltration, evaporation, storage and drainage of
the water that arrives in it through precipitation. This study can serve as a subsidy
for a water resources plan | the Tavares river basin, contributing to an adequate
management of water resources and territorial planning.

Keywords: Water Quality in the Tavares-Fpolis River Basin / SC; Natural
Environments of the Tavares River Basin-Fpolis/SC; Aspects of Water in the
Tavares River Basin-Fpolis/SC.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tem-se intensificado o uso em grande escala dos
recursos naturais. A agua € um desses recursos e € essencial para a existéncia
de vida animal e vegetal. Para o ser humano, ela € imprescindivel, seja para suas
necessidades biologicas ou para as atividades econdmicas e sociais.

O crescimento acelerado da populacdo mundial a partir de meados do
século XX evidenciou a insuficiéncia de agua. De acordo com a ONU,
aproximadamente 2 bilhdes de pessoas no mundo enfrentam algum tipo de
escassez de 4gua potavel. Essa falta estd relacionada, principalmente, a
crescente demanda hidrica das ultimas décadas, refletindo principalmente a
expansdo da populacdo mundial e as necessidades agricolas, industriais e
comerciais atuais da sociedade. Em algumas regides, a falta de agua potavel esta
ligada com as caracteristicas fisicas da regido, como por exemplo, em regides
semiaridas nunca houve abundancia de agua e, com o crescimento da populacéo,
essa escassez se intensificou, sendo motivo para a deflagracdo de conflitos em
muitos paises.

Problemas relacionados aos recursos hidricos também ocorrem porque a
agua doce disponivel, no estado liquido, representa menos do que 1% de toda a
agua do planeta e ndo esta concentrada, muito menos igualmente distribuida.
Essa quantidade deve abastecer mais de 7 bilh6es de pessoas no planeta além
de suprir necessidades do setor industrial e da agricultura. Todos esses setores
da economia demandam grande quantidade de agua e esta deve possuir boa
qualidade.

Outro fator que leva a auséncia de agua é quando esta existe em grande
quantidade, porém o seu uso ocorre de forma descontrolada. Degradac¢éo do solo
e dos rios, assoreamento, desmatamento, poluicdo, sdo alguns exemplos que
levam ao esgotamento da agua potavel. O Brasil € um exemplo de pais que
possui grande reservatorio de agua potavel, seja em aquiferos, rios ou lagoas.
Porém, por muitos séculos essa agua foi usada de forma inadequada, havendo
intenso desmatamento dos terrenos da bacia hidrografica e poluicdo dos recursos
hidricos. Como consequéncia, hoje varias regides do pais possuem periodos de

escassez de agua, seja por seu esgotamento ou pela poluicao.
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Para tentar reverter e minimizar os problemas relacionados a agua e para
criar uma gestado equilibrada, em 1997, foi aprovado a Lei federal 9.433/97, que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a qual criou o sistema Nacional
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Essa Lei define a agua como recurso
natural limitado, dotado de valor econdémico, que pode ter usos multiplos
(consumo humano, producdo de energia, transporte, lancamento de esgotos,
entre outros). Esta lei também descentraliza a gestdo dos recursos hidricos,
sendo responsaveis por esta gestdo representantes do Poder Publico, dos
usuarios de agua e das comunidades. Devem ser criados Comités de Bacias para
gerenciar os recursos hidricos no territério em consonancia com outras instancias
politico-administrativas.

Um dos instrumentos da Lei federal 9.433/1997 € o Plano de recursos
hidricos. Este é um plano diretor que visa fundamentar e orientar a
implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos dentro da bacia
hidrografica. O conteudo inicial para a elaboracdo do plano é o diagnéstico da
situac&o atual dos recursos hidricos. E por meio desse estudo que s&o entendidas
as condicdes fisicas da bacia e as atividades humanas desenvolvidas nela, além
do conhecimento das demandas por agua. Estes dados vado contribuir para o
entendimento da disponibilidade hidrica na bacia hidrografica e as formas de
apropriacao dos recursos hidricos.

Uma boa fonte de informac¢des sobre as atividades humanas na bacia é o
mapeamento do uso da terra. Este material mostra onde ha desmatamento,
possiveis pontos de poluicdo, as demandas por agua, além de colaborar para a
identificacdo e analise das areas de infiltracdo, evaporacdo e escoamento da
agua.

O municipio de Florianopolis/SC como qualquer outro territério com clima
Uumido apresenta diversas bacias hidrograficas, contudo, ndo ocupam grandes
extensdes, com excecdo das bacias do rio Ratones e do rio Tavares. Porém
essas bacias vém sendo densamente ocupadas por diferentes usos humanos,
especialmente em seus baixos vales, onde os terrenos sdo mais suaves.

O abastecimento publico de agua nao € garantido apenas pelos
reservatorios presentes no municipio, mas ha muitos lugares nele que dependem
apenas da agua dos rios que descem as encostas cristalinas e da Lagoa do Peri.

Contudo, é necessario pensar também na preservacdo dos recursos hidricos do
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municipio por sua importancia para a biodiversidade, o funcionamento do meio
fisico e os usos turisticos e recreativos. Diante disso, ndo hd nenhum comité de
bacias hidrogréficas estabelecido no municipio e muito menos um diagndstico da
situacao dos recursos hidricos presentes em seu territorio.

O sistema hidrografico do rio Tavares € uma regidao do sul do municipio de
Florian6polis que congrega as bacias hidrograficas que desaguam no Manguezal
do Rio Tavares, incluindo a bacia deste Ultimo que € a maior delas. Os terrenos
deste sistema hidrografico vém apresentando elevado crescimento populacional
nas ultimas décadas, com aumento das areas urbanizadas. Este crescimento ndo
€ acompanhado do devido planejamento urbano e ambiental.

A disponibilidade da agua presente neste sistema hidrografico pode estar
comprometida em funcdo deste aumento da ocupacdo humana. Esta regido
apresenta ambientes costeiros e continentais que a principio deveriam apresentar
significativa disponibilidade de agua. E interessante saber se isso se confirma a
partir do estudo das caracteristicas naturais da bacia e da sua ocupacao humana.
Também é importante compreender 0 quanto a ocupacdo humana compromete
0s recursos hidricos da bacia.

Desta forma, este estudo tem como finalidade elaborar um diagnostico
preliminar das condicdes hidricas da bacia do rio Tavares a partir do
conhecimento da estrutura e funcionamento dos ambientes naturais e da
ocupacdo humana nos terrenos da bacia. Os resultados da presente pesquisa
poderdo subsidiar um futuro Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Tavares,

assim como o plano diretor do municipio, entre outros.

1.1 OBJETIVO

1.1.1 Objetivo geral

Discutir as caracteristicas e 0 uso antropico dos ambientes naturais na

bacia do rio Tavares em relacdo a quantidade e qualidade de gua.

1.1.2 Objetivos especificos
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e Caracterizar e analisar as varidveis do meio fisico e cobertura
vegetal;

e Delimitar e caracterizar, em termos de estrutura dinamica, os
ambientes naturais presentes na bacia do rio Tavares;

e Analisar o uso e cobertura da terra na bacia do rio Tavares em
relacdo a quantidade e qualidade de agua,

e Verificar a adequacdo do uso da terra com a preservacdo da
guantidade e qualidade de agua na bacia do rio Tavares.

2 DINAMICA E DISPONIBILIDADE HIDRICA DAS BACIAS
HIDROGRAFICAS

A degradacédo dos corpos d’agua tem alcangado niveis surpreendentes no
Brasil e no mundo. O crescimento acelerado da populacdo, a urbanizacdo, a
geracado de energia e a industrializacdo causam a exploracéo intensa e a poluicédo
das aguas. Isto demanda uma necessidade emergencial de estudos sobre a
dinamica das bacias hidrogréaficas. E nessa unidade territorial onde ocorrem mais
intrinsecamente as interacdes entre os aspectos fisicos e humanos.

No Brasil, as ferramentas de gestdo de recursos hidricos nas bacias,
previsto pela Politica Nacional de Recursos Hidricos, ndo sao efetivamente
aplicados, principalmente pela falta de informacdes sobre a dindmica das bacias
hidrograficas. Para iniciar a implementacdo da lei 9.433/1997 é preciso a
elaboracdo de um plano de recursos hidricos. Este € constituido de um

diagndstico, prognéstico e de um plano de acdes.

2.1BACIA HIDROGRAFICA

Com a importancia alcancada pelo uso econdmico dos recursos hidricos na
sociedade, o estudo de bacias hidrograficas € estratégico. Além disso, adotou-se
preferencialmente a bacia hidrografica como unidade territorial, tornando-se uma
referéncia espacial destacada, tanto no planejamento ambiental como no
territorial e, ainda, fundamentando boa parte da legislacdo ambiental no Brasil e
em muitos paises (SILVEIRA, 1993).
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Rodrigues e Adami (2005) definem bacia hidrografica como sendo um
sistema que compreende um volume de materiais, predominantemente sélidos e
liquidos, proximo a superficie terrestre, delimitado interna e externamente por
todos os processos que, a partir do fornecimento de agua pela atmosfera,
interferem no fluxo de matéria e de energia de um rio ou uma rede de canais
fluviais.

Para Silveira (1993), a bacia hidrogréfica é uma area de captagcédo natural
da agua da precipitacdo que faz convergir os escoamentos para um Unico ponto
de saida, seu exutério. Para o autor, a bacia compde-se basicamente de um
conjunto de superficies em forma de vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos d’agua que confluem até resultar um leito Gnico no exutorio.

Segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos “a bacia hidrogréfica é a
unidade territorial para implementacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos
e para a atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos”
(BRASIL, 1997). E dentro da bacia hidrogréfica que todas as variaveis fisicas vao
se inter-relacionar, juntamente com as caracteristicas sociais e econémicas das

sociedades humanas.

2.2CICLO HIDROLOGICO

A 4gua pode ser encontrada no estado solido, liquido ou gasoso nas partes
mais superficiais do planeta Terra. Ela esta na atmosfera, na superficie terrestre,
no subsolo e nos oceanos, mares, rios e lagos. Em sua constante movimentacao

nestes locais, configura o chamado ciclo hidrolégico (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo hidrologico

Condensagao

Evaporacéo direta g

E Evapotranspiragao
Precipitagao _|ntercepcao -

Transpiragao
ﬁscoame Evaporagédo gy
Upe Meny, e
\p%.o (sup. liquida) 3 5 Evaporagao

8 ll Infiltragao Precipitagao direta (solo) (tvapcir aq_::’o
s §, Esco, sup. liquida)
0 ® i A mento
N ® '0.....8:":9”!’&.[

CGP"OMMOTTT Percolagéo r ; Seas

e NI N L e e cect s

b Escoamento subterrdneo
8%
g3
N2

Fonte: BRAGA, 2002.

Silveira (1993) explica que o ciclo hidrolégico é um fenémeno global de
circulacdo fechada da &gua entre a superficie terrestre e a atmosfera,
impulsionado fundamentalmente pela energia solar associada a gravidade e a
rotacdo da terra. Para o autor, o intercambio entre as circulacdes da superficie
terrestre e da atmosfera ocorre em dois sentidos: a) no sentido superficie-
atmosfera, onde o fluxo de agua ocorre fundamentalmente na forma de vapor,
como decorréncia dos fenébmenos de evaporacao e de transpiracdo, sendo este
altimo um fenémeno biolégico; b) no sentido atmosfera-superficie, onde a
transferéncia de dgua ocorre em qualquer estado fisico, sendo mais significativas,
em termos mundiais, as precipitacdes de chuva e neve.

Portanto, pode-se dizer que o ciclo hidrolégico pode ser apresentado
inicialmente a partir do processo de evaporacdo das aguas presentes na
superficie da Terra em estado liquido. Parte dessa agua evaporada alcanca
certos limiares na atmosfera e se condensa, podendo depois precipitar. Parte
dessa precipitacdo pode ser absorvida pelas plantas ou evaporada pela energia
do Sol. O restante que alcanca o solo pode seguir diversos caminhos: infiltrando
no solo até alcancar o lencol freatico ou escoando pela superficie até encontrar
reservatorios maiores para desaguarem. Para depois evaporar novamente com a

energia do sol, continuando o ciclo.
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Compdem o ciclo hidrologico diferentes processos: a precipitacdo, a
interceptacdo, a evaporacdo e evapotranspiracao, a infiltragdo e o escoamento
superficial. Sendo um ciclo, é dificil estabelecer um ponto de partida, porém, a
literatura especializada costuma analisar como primeiro componente, a
precipitacdo. A partir dos destinos que a agua toma depois que chega na
superficie pela precipitacdo se insere os outros componentes do ciclo hidrolégico.
E esquematicamente simples, mas na realidade € um processo extremamente

complexo e abrangente.

2.2.1 Precipitacao

Entende-se precipitacdo atmosférica como o conjunto de aguas originadas
do vapor de agua atmosférico que cai em estado liquido ou sélido, sobre a
superficie da terra (GARCEZ; ALVAREZ, 1988). O conceito engloba a chuva,
neve, granizo, nevoeiro, sereno e geada. O que diferencia essas formas de
precipitacdo é o estado em que a agua se encontra. Por sua capacidade para
produzir escoamento, a chuva € o tipo de precipitacdo mais importante para a
hidrologia.

Resumidamente, a precipitacdo nada mais é do que a transferéncia da
agua da atmosfera, no estado gasoso, para a Terra no estado liquido ou sélido e
compreende um dos componentes mais importantes do ciclo hidrolégico, além de
ser normalmente o principal alimentador de uma bacia hidrogréfica.

O vapor de 4gua contido na atmosfera constitui um reservatério potencial
de &gua que, ao condensar-se, possibilita a ocorréncia de precipitacdo. A origem
das precipitacbes estd ligada ao crescimento das goticulas das nuvens, o que
ocorre quando forem reunidas algumas condi¢des.

Garcez e Alvarez (1988) estima que a quantidade de agua presente nas
nuvens nao extrapola 2 a 3g por metro cubico. Quando essas goticulas de agua
presentes nas nuvens aumentam de volume, elas ganham peso superior as
forgas que as mantem em suspensao e consequentemente pela agéo da forca da
gravidade, elas precipitam. Essas nuvens podem ser realimentadas por vapor de
agua proveniente de fora das nuvens, fato que explica chuvas de longa duracéo.

Considera-se necessario o estudo e quantificacdo do regime de

precipitacdo (comportamento das caracteristicas da precipitacdo em determinado
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intervalo de tempo) dentro de uma bacia hidrografica para compreender melhor
sua dinamica. Desta forma, € possivel analisar a disponibilidade hidrica da bacia
para diferentes usos, como irrigacdo e abastecimento para consumo doméstico,
além do controle de erosdo do solo e inundacado. Este tipo de estudo subsidia a

gestao do territério em que esta inserida a bacia hidrografica.

2.2.2 Interceptacao

Segundo Machado e Torres (2012), a interceptacdo é o0 processo de
retencdo de parte da chuva precipitada, evitando desse modo que ela atinja
diretamente o solo, diminuindo a energia cinética das gotas e minimizando a
erosdo. Ela pode ocorrer devido a vegetacdo ou outra forma de obstrucdo do
escoamento. O volume retido da agua é perdido por evaporacao, retornando a
atmosfera. Esse processo interfere no balanco hidrico da bacia, funcionando
como um reservatério que armazena uma parcela da chuva fora do solo.

A interceptacao vegetal depende de varios fatores: como as caracteristicas
da precipitacdo (intensidade, volume precipitado e chuva antecedente), a
densidade e o porte da vegetacdo e, ainda, o periodo do ano, pois este Ultimo
interfere nos estagios fenoldgicos da vegetacdo e no regime da precipitacao
(SILVEIRA, 1993).

2.2.3 Evaporacdao e evapotranspiracao

A evaporacao é o processo natural através do qual a agua, a partir de uma
superficie de agua ou de uma superficie Umida ou molhada, passa para a
atmosfera sob a forma de vapor, a uma temperatura inferior aquela de ebulicdo
(MACHADO; TORRES, 2012). Essa evaporagdo ocorre em oceanos, rios, na
neve, em reservatérios de agua, em locais com orvalho ou geada e da agua da
chuva que se depositou sobre a superficie. O processo somente podera ocorrer
naturalmente se houver ingresso de energia no sistema, proveniente do Sol, da
atmosfera, ou de ambos e, sera controlado pela taxa de energia, na forma de
vapor de agua, que se propaga da superficie da Terra (SILVEIRA, 1993).

Para medir a evaporacdo em uma estacdo meteorologica existem dois

aparelhos: evaporimetro e o atmémetro. O evaporimetro € um tanque que contém
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agua diretamente sujeita a evaporacao, enquanto o atmoémetro faz o uso de uma
superficie porosa através do qual ocorre a evaporacdo (MACHADO; TORRES,
2012).

Segundo Garcez e Alvarez (1988), transpiracdo € 0 processo de
evaporacdo da agua que foi utilizada nos diversos processos metabdlicos
necessarios a atividade fisiologica dos vegetais. Segundo o0s autores, a
transpiragdo ocorre atraves dos estdbmatos (poros na camada externa das folhas e
caules, comuns nas partes verdes) das plantas, utilizando a agua que absorveu
do solo. Normalmente os estdmatos ficam abertos durante o dia e fechados
durante a noite.

A guantidade de agua transpirada diariamente é grande em relacdo as
trocas de agua na planta, de modo que se pode considerar o fluxo através da
planta, em curtos periodos de tempo, como um processo em regime permanente
(SILVEIRA, 1993).

J4 a evapotranspiracdo é considerada com a perda de &agua por
evaporacdo do solo e pela transpiracdo da planta. O solo, as plantas e a
atmosfera podem ser considerados como componentes de um sistema
fisicamente inter-relacionado e dindmico, no qual os varios processos de fluxo
estdo interligados.

Garcez e Alvarez (1988) classificam a evapotranspiracdo como o conjunto
de processos fisicos e fisioloégicos que provocam a transformacdo da agua
precipitada na superficie da terra em vapor.

Informacdes quantitativas da evaporacéo e transpiracdo, que se constituem
em importante fase do ciclo hidroldgico, séo utilizadas na resolu¢cdo de numerosos
problemas que envolvem o manejo d’agua. lrrigacdo de plantacbes, previsao de
cheias, construcdo e operacao de reservatorios, na secagem natural de produtos,
sdo exemplos de processos que requerem dados confiaveis da

evapotranspiracao.

2.2.4 Infiltracao

A infiltracdo € a passagem da agua da superficie para o interior do solo,
através da gravidade ou da capilaridade (MACHADO; TORRES, 2012). Portanto,
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€ um processo que depende de alguns fatores, como a natureza do solo, a
quantidade de &gua e ar presentes no seu interior e do estado da sua superficie.

Para Martins (2005) a infiltracdo é o fenbmeno de penetracdo da 4gua nas
camadas de solo préximas a superficie do terreno, movendo-se para baixo,
através de vazios, sob a acdo da gravidade, até atingir a camada-suporte que a
retém, formando entdo a agua do solo.

Em um solo natural, o fendbmeno de infiltragdo pode ser ainda mais
complexo se os horizontes, desde a superficie até a zona de alteracdo proxima a
rocha, tiverem texturas e estruturas diferenciadas, apresentando comportamentos
hidraulicos diferentes.

Segundo Martins (2005) existem trés fases principais da infiltragéo: a) fase
de intercambio: quando a 4gua esta préoxima a superficie sujeita a ser evaporada
ou absorvida pelas raizes das plantas; b) fase de descida: € o deslocamento
vertical da agua quando o seu préprio peso supera a adesao e a capilaridade; c)
fase de circulacdo: devido ao acumulo de &gua (saturacdo), sao constituidos os
lencgdis subterraneos, cujo movimento se deve também a acdo da gravidade.

Segundo Machado e Torres (2012), a medida que a agua infiltra pela
superficie, as camadas superiores do solo vao-se umedecendo de cima para
baixo, alterando gradativamente o perfil de umidade, até alcancar o ponto de
saturacdo e assim descer para as camadas inferiores. Os autores também
afirmam que quando acaba a infiltracdo, a umidade do interior do solo se
redistribui, evoluindo para um perfil de umidade inverso, com menor teor de
umidade proximo a superficie e maior nas camadas mais profundas. Porém, nem
toda umidade é drenada para as camadas mais profundas do solo, ja que parte é
transferida para atmosfera como evapotranspiracdo. Esta agua pode ainda ser
consumida pelas plantas ou ficar retirada nos poros menores do solo sob efeito de
adesao e capilaridade.

A partir do momento em que a agua infiltra no solo e fica acumulada em um
determinado reservatério abaixo, tem lugar a fase subterrdnea do ciclo
hidrologico. Esse processo ocorre na fase de circulacdo, formando o lencol
(MACHADO; TORRES, 2012). Segundo os autores, dois tipos de lencol podem
ser constituidos: o lencol freatico, quando a superficie do material saturado é livre

e esta sujeita a pressdo atmosférica, e o lencol cativo, que esta confinado entre
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duas camadas impermeaveis, sendo a presséo na superficie superior diferente da
atmosfera.

A 4gua subterréanea pode ser definida como toda a agua que ocorre abaixo
da superficie da Terra, preenchendo todos os poros ou vazios intergranulares das
rochas sedimentares, em mantos de alteracdo (zona saturada) de rochas e/ou
solos, ou as fraturas, falhas e fissuras das rochas compactadas. Ao ser submetida
a duas forcas (de adesao e de gravidade) desempenha papel essencial na
manutencdo da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e banhados
(MACHADO; TORRES, 2012).

A area de alimentacdo (recarga) dos lencois est4 geralmente em cotas
topogréficas mais altas e estes sao abastecidos pela agua da chuva direta ou pelo
degelo. Esta area deve ser preservada, para que todo o aquifero permaneca
protegido. A descarga dos aquiferos ocorre em cotas inferiores a partir de
nascentes difusas (areas alagadas ou banhados) ou pontuais (olhos d’agua). O
rio ainda pode ser abastecido diretamente pelo lencol freatico por estar correndo
exatamente em cima dele.

Ns De acordo com Pinto apoud Martin(1976), pocos perfurados em
aquiferos freaticos indicam a localizacdo pontual da superficie freética e pocos

artesianos indicam o nivel da pressdo dominante no aquifero artesiano (Figura 2).

Figura 2. Formas de ocorréncia da agua subterranea.
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Quando a capacidade de infiltracdo é superada pela velocidade das chuvas
ou quando o solo ja esta saturado, ndo permitindo mais a infiltracdo, ou quando o

proprio nivel do lencol freatico sobe, o movimento das aguas tende a ser livre
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sobre os terrenos, seguindo a gravidade. Quando este movimento ocorre,

corresponde a mais uma etapa do ciclo hidrologico, o0 escoamento superficial.

2.2.5 Escoamento superficial

O escoamento superficial é o deslocamento da &gua, derivada
principalmente da precipitacdo, na superficie da Terra. Ele abrange desde o
excesso de precipitacdo que ocorre logo apds uma chuva intensa e se desloca
livremente pela superficie do terreno, até o escoamento de um rio, que pode ser
alimentado tanto pelo excesso de precipitacdo como pelas aguas subterraneas
(VILLELA; MATOS, 1975).

Do volume total da precipitacdo que atinge a superficie do solo, parte é
retida em depressfes do terreno, outra parte € infiltrada e a parte restante escoa
pela superficie logo que a intensidade da precipitacdo supera a capacidade de
infiltracdo do solo e o0s espacos nas superficies retentoras tenham sido
preenchidos (MACHADO; TORRES, 2012).

Christofoletti (1980, p. 30) diferencia dois tipos de escoamento:

Escoamento pluvial difuso que sdo quando as &guas escorrem sem
hierarquia e fixagdo de leitos, anastosamosando-se constantemente, e 0
escoamento concentrado ou enxurradas, que é quando as aguas se
concentram, possuindo maior competéncia erosiva e fixando o leito,
deixando marcas na superficie terrestre.

A trajetéria da agua na superficie € determinada pelas linhas de maior
declive e sé@o influenciados pelos obstaculos existentes no caminho, como
granulos, folhas, galhos presentes na superficie. Nessa fase ocorre o movimento
das aguas livres. A medida que as aguas v&o atingindo os pontos mais baixos do
terreno, passam a escoar em canallculos que formam a microrrede de drenagem
(MACHADO; TORRES, 2012). Segundo Garcez e Alvarez (1988), sob a acéo da
erosdo, vai aumentando a dimensdo desses canaliculos e o escoamento se
processa cada vez por caminhos preferenciai. Os autores afirmam que se formam
as torrentes, cuja duracdo esta associada praticamente a precipitacdo. A partir
delas, formam-se os cursos d’agua, com regime de escoamento dependendo da

agua superficial e da contribuicéo do lencol subterréaneo.
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Os processos naturais do ciclo hidrologico séo responsaveis por grande
parte da dindmica de uma bacia de drenagem e determinam, principalmente, a
entrada e saida do fluxo de &gua desse sistema, ou seja, condicionam a
disponibilidade hidrica da bacia. Dessa forma, para realizar uma eficiente gestao
de recursos hidricos de bacias hidrogréaficas, necessita-se conhecer e avaliar a

quantidade e a qualidade da agua dentro de uma bacia hidrogréfica.

2.3ASPECTOS QUANTITATIVOS DA DISPONIBILIDADE HIDRICA DA
BACIA HIDROGRAFICA

Os aspectos quantitativos estédo relacionados a disponibilidade hidrica da
bacia. A quantidade de agua dentro de uma bacia hidrografica vai variar conforme
as caracteristicas fisicas, como a geologia, a geomorfologia e o clima, entre
outras. Cada uma dessas variaveis influencia diretamente na quantidade de agua
disponivel, sendo que a inter-relagdo entre esses fatores é essencial para
conhecer a disponibilidade hidrica da bacia.

Além das caracteristicas fisicas, a ocupacdo humana também interfere
diretamente. Canalizacéo, impermeabilizacdo do solo, modificagbes na cobertura
vegetal, sdo alguns dos fatores que interferem em todo o ciclo hidrolégico, muitas
vezes 0 desestabilizando.

Para o uso humano, na maioria das vezes, utiliza-se agua proveniente de
rios, lagos e do lencol subterrdneo, sdo essas as principais fontes de agua
potavel. Porém, conforme as caracteristicas fisicas e a ocupacdo humana, a
guantidade de agua disponivel pode variar ao longo do ano e do espaco, de
acordo com os regimes pluviométricos e de gelo/degelo.

Em relacdo a recursos superficiais, Christofoletti (1980, p.103) coloca que
"A quantidade de &gua que atinge os cursos fluviais estd na dependéncia do
tamanho da area ocupada pela bacia, da precipitacdo total e de seu regime, e das
perdas devidas a evapotranspiragdo e a infiltragdo”. Para um planejamento de
recursos hidricos bacias hidrograficas, mostra-se necessario a obtencdo de
informagdes e dados confiaveis da demanda e da oferta hidrica de uma bacia
hidrografica.

J4& o0 armazenamento nos lencglis subterrdneos est4d ligado as

caracteristicas climaticas e geoldgicas, como o tipo de rocha ou sedimento que
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armazena a agua, sua espessura e extensao, a localizacdo e tamanho da zona de
recarga, entre outros. A exploracdo da &4gua dos lengodis pelo homem também
interfere na quantidade de agua do lencol, pois a maior velocidade de retirada da
agua pode ndao acompanhar a recarga (MACHADO; TORRES, 2012).

Autores como Braga, Porto e Silveira (2002) afirmam que para se estimar a
quantidade de agua disponibilizada por uma bacia é necessério existir redes de
monitoramento especifico, tanto das &guas atmosféricas, referente as
precipitacbes, maior contribuinte, quanto das proprias aguas superficiais e
subterraneas, localizados em varios pontos da area envolvida.

No Brasil, este monitoramento cabe ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e ao Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), que
disponibilizam dados referentes a previsbes e medicbes de precipitacdo e
evaporacao.

A agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) contribuem por meio da instalacio e operacdo de redes
hidrométricas e estacbes fluviométricas, disponibilizando informacfes
guantificadas das aguas superficiais, como medicbes de descarga liquida,
volume, &reas inundadas, entre outras, indispensaveis ao planejamento e gestéao
dos recursos hidricos.

Segundo orientacdes da ANA, o conceito de rede hidrométrica corresponde
ao conjunto de pontos de monitoramento pluviométrico, limnimétrico,
fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade de agua, com coleta de dados de
precipitacdo, nivel de agua em reservatorios, descarga liquida, descarga sélida e
de parametros de qualidade de agua. Dados de vazao ao longo do tempo podem
ser obtidos em alguns rios a partir do nivel da agua medido com réguas
linimétricas quando j& se tem a curva-chave da relagéo altura/vaz&o no rio.

Além da disponibilidade hidrica natural das bacias hidrogréaficas a partir dos
processos fisicos do ciclo hidrolégico, os aspectos quantitativos também se
referem a demanda hidrica da regido, que estdo diretamente relacionadas ao
desenvolvimento econbémico, ao crescimento populacional das comunidades
interligadas a bacia, aos tipos de uso de agua e a propria conservacao da bacia
como um todo. E é nesse aspecto no qual mais se necessita da gestdo, uma vez
que observado a ma utilizagdo desses recursos, seja pelo desperdicio, pelos usos

com irrigacdo, abastecimento industrial, agricultura, ou pela propria poluicdo das
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aguas superficiais e subterrdneas. A avaliacdo tanto dos aspectos quantitativos
quanto dos aspectos qualitativos dos recursos hidricos de uma bacia mostra-se

necessarias principalmente por estes serem fontes de recursos ao homem.

2.4ASPECTOS QUALITATIVOS DA DISPONIBILIDADE HIDRICA DA BACIA
HIDROGRAFICA

Sendo a agua um manancial, o resultado da drenagem de sua bacia de
contribuicdo, sua qualidade e, portanto, suas caracteristicas fisicas, quimicas,
biolégicas e ecologicas se encontram sempre na dependéncia direta das acdes
de uso do solo, bem como o grau de controle que se tem (ou n&o) sobre essas
fontes.

A qualidade de qualquer reservatorio de agua esta sob a constante ameaca
de acdo degradadora de certos organismos e substancias poluentes. Estas
podem originar-se de fontes pontuais, como esgotos domésticos ou efluentes
industriais, ou de fontes dispersas, como campos agricolas.

Segundo Machado e Torres (2012), a agua apresenta uma multiplicidade
de usos que podem ser agrupados em: uUsOs consuntivos — em que 0 uso da agua
implica no seu consumo, na sua redu¢cdo quantitativa (abastecimento publico, uso
residencial e industrial, dessedentacdo de animais, irrigacdo, entre outros) — e o
uso ndo consuntivos — em que ndo ha o consumo ou modificacdo da agua de
forma expressiva, como por exemplo, lazer, recreacdo, turismo, pesca,
navegacao, entre outros.

Para atender a cada uma dessas modalidades de uso sdo exigidas
algumas caracteristicas especificas da agua, bem como lhe sdo impostas
algumas limitacdes em relacao aos tipos e a quantidade de impureza presentes.
Assim, a qualidade desejada para cada recurso hidrico vai depender dos usos
para os quais 0 mesmo se destina (MOTA, 1988).

De acordo com Benetti e Bidone (1997), a qualidade da agua é
representada por caracteristicas préprias que permitem essas variadas
finalidades. Essas caracteristicas sdo chamadas de parametros de qualidade.

Para cada uma dessas finalidades, existem elementos ou parametros
especificos a serem analisados, com maior ou menor importancia, dependendo

do uso. Salinidade, toxicidade, pH (potencial de hidrogénio), OD (Oxigénio
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Dissolvido), DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), temperatura, grau de
eutrofizacdo, presenca de substancias quimicas com origem em defensivos
agricolas, coliformes fecais, metais pesados, nitrogénio, fosfatos, residuos, e
turbidez sdo os elementos parametros mais analisados, dependendo do tipo de
uso no qual a agua sera destinada e de qual tipo de uso da terra que possa ser
foco de poluigéo.

Os elementos mais adotados como parametros de qualidade da &agua,
segundo Machado e Torres (2012), referem-se aqueles que podem ser
relacionados com o lancamento de matéria organica e a presenca de OD, DBO e
coliformes fecais, pois indicam a contaminacéo dos rios. Sao considerados, por
muitos autores, os melhores parametros para diagnosticar a qualidade dos
recursos hidricos.

Para regularizar a qualidade da agua para os devidos fins, no Brasil foi
criada a Resolugcdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre
a classificacao dos corpos de agua, e que traz também diretrizes ambientais para
0 seu enquadramento e estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento de
efluentes. Nela, os corpos d’agua sao caracterizados por parametros especificos
para cada tipo de uso, estabelecendo um padréo de qualidade que apresenta a
méaxima concentracdo de certos elementos quimicos, coliformes fecais, 6leos,
espumas e outras substancias que possam estar na agua. A analise desses
parametros objetiva controlar a entrada de poluentes e proibir o lancamento de
niveis nocivos ao ser humano nestes corpos d’agua (BRASIL, 2005). Nessa
resolucdo, as aguas brasileiras foram divididas em trés classes: doce, salgada e
salina, conforme sua destinacéo final ou segundo seus preponderantes.

A agua doce é dividida em 5 classes, ou seja, aquelas com salinidade igual
ou inferior a 0,5%. (BRASIL, 2005), sao elas:

a) classe especial: sdo as aguas de melhor qualidade, ndo possuem
organismos ou substancias contaminantes em quantidades detectaveis. E a que
possui maior valor e protecdo, podendo ser destinada para consumo humano com
desinfeccéo, e para preservagdo dos ecossistemas aquaticos.

b) classe 1. ndo apresenta Oleos, graxas, espumas, gosto ou odor, ndo
deve ter mais que 200 coliformes por 100ml em 80% ou mais, na analise de pelo
menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, entre outros

parametros. Também pode ser utilizada para abastecimento de consumo
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humano, porém deve ter tratamento, para irrigacdo de hortalicas e pode ainda
servir para recreacéo e lazer de contato primario, como mergulho.

c) classes 2: tem 0os mesmos padrdes e condi¢coes de qualidade da classe
1, porém pode conter um limite de coliformes fecais de 1000ml em 80% ou mais,
de pelo menos 6 amostras, coletadas a cada bimestre durante o periodo de um
ano. Pode conter pequena densidade de cianobactérias e até certo teor de
fésforo. As &guas enquadradas nesta classe ainda podem ser usadas para
consumo humano, depois do emprego de tratamentos convencionais, e para
recreacdo de contato primario.

d) classe 3: as aguas desta classe tém qualidade pior do que as aguas da
classe 2 e s6 podem ser usadas para abastecimento para consumo humano com
tratamentos especificos, para recreacdo somente de contato secundario, como
navegacao, pesca amadora. Também é permitido seu uso para irrigacdo de
culturas de maior porte e dessedentacédo de animais.

e) classe 4: € a que apresenta pior qualidade, por exemplo é permitido uma
taxa de oxigénio dissolvido superior a 2,0mg/L (na classe 3, este parametro nao
deve ser menos que 4,0mg/L) e também sé&o toleradas iridescéncias de 6leos e
graxas. Por isso, as 4guas desta classe somente podem ser destinadas para
navegacgéao e harmonias paisagisticas.

Dessa forma, conhecer o potencial hidrico disponivel e a demanda hidrica,
além dos tipos e quantidades de organismos vivos e de substancias presentes no
corpo hidrico sdo dados que se mostram necessarios para a gestdo dos recursos
hidricos, seja para abastecimento humano ou para demais usos, como producao

industrial, irrigacado, recreacéo, dessedentacao animal, entre outros.

2.5LEGISLACAO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

Desde os seus primérdios, o Homem tem se estabelecido préximo aos
cursos dos rios e a primeira intencdo provavelmente deve ter sido pela
proximidade de fonte de agua para suprir suas necessidades bioldgicas, bem
como de seus rebanhos, aproveitando ainda a existéncia de extensas planicies

naturalmente férteis, para a exploracdo da agricultura em seus vales.
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Desde o surgimento das primeiras sociedades a agua sempre foi fator
essencial para o desenvolvimento. E com o crescimento acelerado da populacao,
a quantidade de &gua utilizada também aumentou, porém geralmente sem
planejamento.

No Brasil, a primeira legislacao federal que falava sobre recursos hidricos
foi a constituicdo federal de 1916, onde menciona que os rios sdo bens de
dominio publicoMAGALHAES JUNIOR, 2010). Posteriormente, em 1934 foi
criado o Codigo de Aguas, onde foram estabelecidas as aguas comuns publicas e
particulares, sendo que esta Ultima englobava as nascentes e todas as aguas
situadas em terrenos privado (MAGALHAES JUNIOR, 2010). Até esse ano,
utilizava-se a agua sem nenhum cuidado com degradacdo, poluicdo ou
esgotamento, até porque 0 pensamento que se tinha € que a agua € um produto
inesgotavel.

Também nesse Decreto, o Art. 43 afirma que as aguas publicas ndo podem
ser derivadas (desviadas) para as aplicacdes da agricultura, da industria e da
higiene, sem a existéncia de concessdo administrativa, caso seja caracterizada
utilidade publica nestes usos. Se nao for o caso de utilidade publica, estas aguas
podem ser desviadas a partir de um documento de autorizagdo administrativa,
que sera dispensado caso as derivagBes sejam insignificantes (BRASIL, 1934).
Estas condi¢Bes sofreram transformacfes com a implantacdo da Lei 9.433/1997
gue institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

No século XX, o Brasil apresentou grande crescimento da populagédo, com
surgimento de muitas indastrias, comércio e servicos, além de expansao da
fronteira agricola e formacdo da matriz energética baseada em energia
hidroelétrica. Como consequéncia, o Codigo de Aguas logo se tornou obsoleto.
Para acompanhar o crescimento do pais, em 1981, houve a criacdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981). Nesta Lei hd mencdo sobre os
recursos hidricos, porém sem muita complexidade. Para suprir a necessidade de
se ter uma legislacdo especifica sobre os recursos hidricos no Brasil, criou-se a

Politica Nacional de Recursos Hidricos em 1997.

2.5.1 Leifederal n°®9.433/1997
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A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH) comp@e o principal instrumento
de gestdo dos recursos hidricos do Brasil. A partir desta lei, houve uma
modernizacao referente a gestdo da agua no Brasil.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos foi baseada em um modelo de
gestdo Francés, e tem como objetivo garantir a disponibilidade de agua a atuais e
futuras geracgOes, através da gestdo sistematica e indissocidvel, dos aspectos
quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos (MAGALHAES JUNIOR, 2010).

Dentre os fundamentos da lei, destaca-se que a agua € considerada um
bem de dominio publico, limitado e de valor econdmico. Além disso, estabelece
que a bacia hidrogréfica € a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos.

Para alcancar os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH), alguns instrumentos essenciais ao gerenciamento dos recursos hidricos

devem ser instituidos, conforme o Art. 5° da Lei Federal 9.433/97 sao eles:

Art. 5° S&o instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - os Planos de Recursos Hidricos;

Il - o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos
preponderantes da agua;

Il - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranga pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensagdo a municipios;

VI - o Sistema de Informac¢fes sobre Recursos Hidricos. (BRASIL, 1997)

O Plano de Recursos Hidricos € um dos instrumentos presentes na Politica
Nacional dos Recursos Hidricos, ele € um termo de referéncia a implementacao
da Politica Nacional de Recursos Hidricos, ou seja, € um instrumento
fundamentador para a implantacdo da PNRH e o gerenciamento dos recursos
hidricos.

Para efetivar toda a Politica Nacional de Recursos Hidricos foi criado o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, o qual € composto
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), pelos Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito
Federal, pelos Comités de Bacia Hidrografica e pelos 6rgdos dos poderes

publicos federais, estaduais e municipais e pelas agéncias de aguas locais
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(BRASIL, 1997). Este sistema objetiva implementar e coordenar o novo modelo
de gestdo da agua no Brasil, procurando planejar, regular e controlar o uso,
preservacao e recuperacao dos recursos hidricos e promover a cobranca pelo uso

conforme instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

2.5.2 Comité de bacia hidrogréfica

Os Comités de Bacias sédo organizacfes que pela lei federal 9.433/97,
devem tomar as decisfes sobre o uso dos recursos hidricos para cada bacia
hidrografica brasileira, ou seja, s8o entidades descentralizadas, por bacia
hidrografica, no qual representantes do poder publico, dos usuarios e da
sociedade civil comp&em o comité (RODRIGUES, 2005). Para cada Comité de
Bacia Hidrogréfica existira uma Agéncia de Agua local que funcionara como uma
secretaria executiva do comité (BRASIL, 1997).

Segundo o Art. 38 da Politica Nacional de Recursos Hidricos, competem ao

Comité de Bacias Hidrograficas:

| - promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e
articular a atuacéo das entidades intervenientes;

Il - arbitrar, em primeira instancia administrativa, os conflitos
relacionados aos recursos hidricos;

Il - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execucdo do Plano de Recursos Hidricos da bacia e
sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de
Recursos Hidricos as acumulacdes, derivacdes, captacbes e
lancamentos de pouca expressdo, para efeito de isencdo da
obrigatoriedade de outorga de direitos de uso de recursos hidricos, de
acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso de recursos
hidricos e sugerir os valores a serem cobrados;

VIl - (VETADO)

VIl - (VETADO)

IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo (BRASIL, 1997).

Cabera aos Comités atuar em toda a bacia hidrogréfica e suas sub-bacias
componentes, promovendo questionamentos e discussfes sobre 0S recursos
hidricos em seu territorio, além de trabalhar para a articulagdo das diferentes
entidades presentes na bacia e administrar os conflitos sobre o uso dos recursos
hidricos (BRASIL, 1997).
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O comité tem também como atribuicdo a aprovacdo do Plano de Recurso
Hidrico da bacia e o acompanhamento de sua execucdo, sugerindo medidas e
providéncias para o cumprimento de suas metas. Questdes relacionadas aos
instrumentos da PNRH também sé&o relativas ao comité, pois ele pode propor a
obrigatoriedade de outorga de direitos de uso da agua, estabelecer mecanismos
de cobranca pelo uso dos recursos e sugerir valores a serem cobrados e, por fim,
estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso multiplo de

interesse comum ou coletivo na bacia hidrografica (BRASIL, 1997).

2.5.3 Plano dos recursos hidricos

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores de longo prazo que
visam a fundamentar e orientar a implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos (BRASIL, 1997). Eles
sdo constituidos pelas etapas de diagndstico, prognéstico e plano de acdes,
contemplando os recursos hidricos superficiais e subterraneos e estabelecendo
metas de curto, médio e longos prazos e acfes para seu alcance (BRASIL, 2012).
O Diagndstico da situacao atual dos recursos hidricos devera incluir, no minimo,

0s seguintes aspectos:

| — caracterizagdo da bacia hidrografica considerando aspectos fisicos,
biéticos, socioecondmicos, politicos e culturais;

Il — caracterizacao da infraestrutura hidrica;

lIl — avaliacdo do saneamento ambiental;

IV - avaliacdo quantitativa e qualitativa das aguas superficiais e
subterraneas;

V - avaliagdo do quadro atual dos usos da agua e das demandas
hidricas associadas;

VI — balango entre as disponibilidades e demandas hidricas avaliadas;

VIl — caracterizacdo e avaliacdo da rede de monitoramento quali-
guantitativa dos recursos hidricos;
VIl - identificagdo de &reas sujeitas a restricdo de uso com vistas a

protecé@o dos recursos hidricos;

IX — avaliagdo do quadro institucional e legal da gestdo de recursos
hidricos, estagio de implementacdo da politica de recursos hidricos,
especialmente dos instrumentos de gestéao;

X - identificacdo de politicas, planos, programas e projetos setoriais que
interfiram nos recursos hidricos;

Xl — caracterizacdo de atores relevantes para a gestdo dos recursos
hidricos e dos conflitos identificados (BRASIL, 2012).
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Desta forma, destaca-se a importancia de um diagnostico nas bacias
hidrograficas de forma a subsidiar o Plano de Recurso Hidrico, permitindo uma
gestdo mais adequada da agua.

Esses planos estabelecem metas e objetivos de acordo com o
planejamento de seus programas e projetos e devem ser construidos por bacia
hidrografica individualmente. Eles precisam ser orientados e aprovados pelos
Comités de Bacias Hidrograficas, sendo frequentemente atualizados e
reformulados conforme a dindmica individual de cada bacia.

Uma abordagem interessante para a constru¢cdo do plano de bacias é a
elaboracdo de um diagndstico das variaveis naturais da bacia e de seu uso
humano de forma integrada. Sabe-se que na natureza um elemento condiciona e
€ condicionado por outro e que a ocupacdo humana dos espacos é mais ou

menos influenciada pela estrutura e funcionamento dos ambientes naturais.

2.6 ANALISE INTEGRADA DE AMBIENTES NATURAIS

Os ambientes naturais da bacia hidrografica e a ocupacdo humana que
eles recebem, podem ser pensados na forma de sistemas, ou seja, como um
conjunto de elementos que apresentam certas caracteristicas e atributos que
possuem relacdes mutuas, o qual pode ser recortado de um universo maior
(todo). Christofoletti (1978) discute a abordagem sistémica a partir da Teoria dos
Sistemas proposta por Defay em 1929, ele explica que o conjunto pode
apresentar elementos com relacdes externas a ele, mas, 0 mais importante é que
o todo do conjunto é maior do que a simples soma das partes, pois agrega
também o conjunto das relacfes entre os elementos.

Christofoletti (1979) afirma que os sistemas sdo esse conjunto, algo
integrado que ndo atua de modo isolado, portanto, funciona dentro de um
ambiente e fazem parte de um conjunto maior em que somente se as partes
estiverem unidas, trabalhando em conjunto, poderédo representar a totalidade.

Ao longo dos anos essa teoria foi sendo adaptada e incorporada pelas
realidades locais. O geodgrafo Sotchava em 1960 criou 0 conceito de
geossistemas a partir de sua base de vivéncias, pesquisas e interpretacdes do

espacgo geografico da sua terra natal, a antiga Unido das Republicas Socialistas
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Soviéticas (URSS). A visdo de Sotchava de Geossistema € regional e muito
ampla, devido a extensao de sua area de analise (TROPPMAIR; GALINA, 2006).

Para Sotchava (1977), os geossistemas correspondem aos ambientes
naturais sendo influenciados pelos fatores econdmicos e sociais. O autor afirma
que os fatores antropogénicos influenciam diretamente na dinamica do ambiente,
alterando o estado inicial do geossistema (ambiente natural). Ele também afirma
que é possivel fazer uma hierarquizacdo dos geossistemas a partir de diferentes
recortes espaciais, porém esta hierarquizacdo ndo é ilimitada, pois suas
subdivisbes se encerram quando as unidades espaciais ndo possuem mais
interdependéncias.

De acordo com Troppmair e Galina (2006), os Geossistemas séo sistemas
de ordem natural, unidades complexas e extensas que nao atuam de modo
isolado, mas sim integradamente, possuindo certa homogeneidade em seus
componentes. No seu interior movimentam-se matéria e energia, sendo que o
resultado da dinamica entre suas estruturas, fluxos e relagcées formam o ambiente
natural. Tem como caracteristicas fundamentais, sua morfologia, dindmica e
exploracao bioldgica.

Christofoletti (1980) também ressalta que o funcionamento dos
Geossistemas possui interferéncia de atividades antropicas e, por isso, deve-se
levar em conta, além do sistema natural, as influéncias de fatores econdémicos e
sociais sobre os fatores naturais.

Na presente pesquisa, 0s ambientes naturais serdo definidos a partir dos
elementos e relacdbes do meio fisico e da cobertura vegetal. Os aspectos
humanos serdo estudados, pois estes interferem diretamente na disponibilidade
hidrica da bacia hidrogréfica.

Para a delimitagdo dos ambientes naturais a partir das varidveis do meio
fisico serdo utilizadas como base as diferenciadas formas de relevo, pois a
geomorfologia condiciona os diferentes processos do meio fisico (formacao de
solo, erosdo e deposicdo, processos hidrologicos, entre outros). As forcas
enddgenas e exogenas atuando de forma conjunta influenciam na dinamica dos
meios biotico e abidtico que estdo localizados na superficie terrestre. Para este
autor, as formas do relevo séo os resultados dos processos naturais, funcionando
como um sistema. Também condicionam a ocorréncia dos fenbmenos, portanto

possuem relacdo estrita e indissociavel de causa e consequéncia.
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A partir do momento que se conhece o0 meio fisico, cobertura vegetal e
suas inter-relagdes, torna-se recomendado fazer o planejamento ambiental como
artificio para alcancar o desenvolvimento mais equilibrado do territério e a
manutencdo da qualidade do ambiente fisico, bioldégico e social. Desta forma
adequando as a¢Bes humanas as potencialidades e limitacdes destes ambientes.
O planejamento surge pela necessidade de organizar o uso da terra,
compatibilizar esse uso com a protecdo de ambientes ameacados e melhorar a

qualidade de vida das populacdes.

3 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para a elaboracdo deste trabalho foi escolhida a regido hidrografica
banhada pelos cursos d’agua que convergem para o manguezal do rio Tavares,
municipio de Florianépolis (Figura 3). Ela fica no setor sudeste da ilha de Santa
Catarina. Compreende a area situada entre 27°3858” e 27°43’'14” lat. S e
48°31'18” e 48°31'58” long. W. E composta pelos seguintes localidades: Rio
Tavares, Campeche, Fazenda do Rio Tavares, Carianos, Alto Ribeirdo e Tapera.

A regido hidrografica do rio Tavares € ligada ao centro da cidade pela
Rodovia Governador Aderbal Ramos da Silva. Também é cortada pela Rodovia
Dr. Antonio Luiz Moura Gonzaga e pela Rodovia Baldicero Filomeno.

Inicialmente, esta regido foi ocupada por imigrantes acorianos ainda no
periodo colonial, e vivam basicamente da agricultura, como o café e a mandioca,
da criacdo de bovinos e da pesca. Porém, a presenca de solos arenosos e pouco
férteis. A partir de 1980, assim como em toda a ilha de Santa Catarina, ocorreu
uma grande onda migratoria para 0 municipio, 0 que provocou um grande
aumento populacional. A forte urbanizacdo que ocorria no pais todo chegou a
area da bacia, trazendo também muitas pessoas interessadas no turismo de
praias devido as belezas naturais que a ilha de Santa Catarina apresenta. Com
esse crescimento populacional muitas terras foram desmembradas, dando espaco
a lotes menores. No ano de 2010, segundo o Censo Demogréfico produzido pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisfica, a bacia possui aproximadamente
58.000 habitantes, onde ha predominancia de residéncias, comércios e pastagens
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Figura 3. Mapa de localizacédo do sistema hidrografico do rio Tavares - FlorianGpolis/SC.

Mapa de localizacdo do sistema hidrografico do rio Tavares - Fpolis/SC
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4 MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo foram elaborados mapas e esbocos tematicos,
realizadas anélise em campo e em materiais pré-existentes, para compreender as
caracteristicas fisicas e de uso e ocupacdo da terra, suas relacbes com a
disponibilidade hidrica da bacia.

Procurou-se estabelecer a delimitagdo da bacia do rio Tavares a partir da
construcdo de um mapa-base utilizando os produtos do aerolevantamento
realizado pela Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel do Estado
de Santa Catarina entre os anos de 2010 e 2013: MDT (Model Digital Terrain) e
ortofotos digitais. O MDT possui precisdo altimétrica de 1 metro e grid com
resolucdo espacial de 1 metro (composto por uma matriz com pixels de 1x1
metro) e a ortofoto estd em formato digital do tipo raster e seus pixels estédo
georreferenciados, sendo sua resolucéo espacial de 0,39 m.

A delimitagéo do sistema hidrografico do rio Tavares é dificultada ao norte,
ao sul e a leste pelas formas de relevo criadas pelas deposi¢cdes marinhas e
eodlicas, como os terracos marinhos, campos de dunas da Joaquina e Campeche,
pois estas formas sdo aproximadamente paralelas a linha da costa e composta de
areia, configurando um grande aquifero. Desta forma, a delimitacdo foi feita com
base nas areas mais altas do relevo dos terracos, pois ndo existem encostas
cristalinas nessa regiao.

O MDT foi a base para construir o relevo sombreado (hillshade), a partir de
ferramentas do programa ArcGIS, que auxilia na delimitacdo da bacia e no
conhecimento de suas formas de relevo e visualizacdo de rede hidrografica. Esta
rede hidrografica e outros corpos d’agua foram obtidos da restituicao feita pela
equipe da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico e Sustentavel
responsavel pelo aerolevantamento. Alguns rios foram acrescentados e outros
foram corrigidos a partir da interpretacéo visual com uso das ortofotos digitais e
do hillshade.

A importancia dos aspectos climaticos para este estudo refere-se
principalmente a precipitacdo e a temperatura, uma vez que representam fatores
importantes para a disponibilidade hidrica, pela entrada e saida de agua da bacia
hidrografica. Foram analisadas séries de dados da estacdo meteorologica do

INMET de Sao José por seu tempo de monitoramento de mais de 30 anos e pela
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disponibilidade dos dados na web. A partir destes dados, foram criados graficos
de precipitacdo total anual e mensal da area da bacia.

O mapa geomorfoldgico da bacia do rio Tavares foi elaborado na escala
1:40.000. Para sua execucéo foi utilizado as ortofotos digitais de 2010 da SDS, o
hillshade, No item ArcCatalog do programa ArcGis foi criado um Geodatabase
com as classes de geomorfologia, que foram transcritas em formato shapefiles,
como poligonos. Para a representacdo dos divisores de agua, cristas, anfiteatros
e mudancas de inclinagao foi criado um Geodatabase em formato de shapefiles
de linhas, na forma de pontos sdo representados os Topos Angulosos, Topos
Convexos e Quedas de declividade.

A primeira etapa foi a delimitagdo das classes, houve a analise das
ortofotos, hillshade, curvas de niveis e imagens do Google Earth. Morros e
montanhas foram identificados com topos angulosos e convexos. No sopé das
encostas foram mapeadas as rampas e planicies colUvio-aluvionares. Estas séo
areas mais baixas situadas em diferentes altitudes que recebem sedimentos
menos selecionados das encostas proximas.

O eshoco geoldgico foi elaborado na escala 1:40.000, através de fontes
secundéarias. Para os terrenos cristalinos foi utilizado o mapa baseado
mapeamento geoldgico da llha de Santa Catarina, com escala de 1:50.000,
realizado por Tomazzoli e Pellerin (2015). Para as éareas de depdsitos
sedimentares foi utilizado o mapa geoldgico da llha de Santa Catarina com escala
de 1:100.000 produzido por Caruso Junior (1993). Além destas fontes, também
foram interpretados as ortofotos de 2010, o esboc¢o geoldgico produzido por
Postiglione (2011) e as visualiza¢des das imagens presentes no programa Google
Earth. Para o mapa geoldgico foi criado um Geodatabase em formato de shapefile
de linhas e poligonos para as informacg@es identificadas na &rea de estudo.

O esbocgo pedoldgico da bacia do rio Tavares foi produzido na escala
1:40.000, a partir dos mapeamentos elaborados para a ilha de Santa Catarina por
Sommer e Rosatelli (1991). Também foram utilizados para auxiliar no
detalhamento das informacdes sobre as classes de solos da bacia os
mapeamentos realizados na presente pesquisa, como o de geomorfologia e o
esboco geoldgico. Para o conhecimento dos solos da area de estudo foi utilizado
0 esboco pedologico produzido por Postiglione (2011) além de observagbes de

campo e as imagens do programa Google Earth. No Esbog¢o Pedolégico constam
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oito classes, sendo que entre estas, cinco sdo compostas por associacdes de dois

ou mais tipos de solos conforme o0 ambiente em que ela esta localizada. S&o elas:

e Argissolos, cambissolos e neossolos litdlicos;

e Cambissolos e neossolos quartzarénicos;

e Neossolos quartzarénicos;

¢ Neossolos quartzarénicos hidromorficos;

e Neossolos quartazarénicos hidromoficos e neolossos quartzarénicos;

e Neossolos quartzarénicos hidromorficos, espodossolos e organossolos;

e Espodossolos e neossolos quartzarénicos e hidromorficos;

e Gleissolos tiomorficos.

O mapa de uso da terra da bacia do rio Tavares foi confeccionado na

escala 1:40.000, a partir da interpretacdo das ortofotos digitais e controles de

campo. Através da ferramenta Editor do ArcMap, presente no software ArcGIS,

foram vetorizados poligonos para a representacdo de dez classes de uso da terra,

sendo elas: Mata (capoeirdo e floresta secundaria), Capoeirinha, Vegetacao

Pioneira de Influéncia Flavio-marinha, Manguezal, Silvicultura, Pastagem, Solo

Exposto, Mineracéo e Area Urbanizada. No interior de algumas classes de uso e

cobertura, constatou-se a presenca de &reas Umidas sendo essas também

representadas no mapa, pois elas sdo areas de armazenamento de agua e

também muito vulneraveis. (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de uso da terra da area de estudo — Florian6polis/SC

CLASSE
Mata (capoeirado e
floresta secundéria)

Capoeirinha

Vegetacao Pioneira
de Influéncia Flavio-
marinha

Manguezal

COMPOSICAO DA CLASSE
Capoeircao, mata secundaria e
possivel mata primaria
Capoeirinha com pouca
densidade de espécies
Vegetagao que sofre influéncia

do rio e do mar

Vegetagao condicionada pela

influencia das marés
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Restinga Vegetacao que se desenvolve na

planicie costeira

Silvicultura Plantag&o de Pinus elliottii e
Eucalypthus
ssp.
Pastagem Areas destinadas a pecuaria ou

sem utilizacao

Solo Exposto Desmonte de terra para varios
fins
Mineracao Mineracéo de granito
Area urbanizada Area com densidade de

edificacdes e
arruamento

Fonte: Mapa de uso da terra da &rea de estudo — Floriandpolis/SC.

Para analisar a disponibilidade hidrica do sistema hidrogréfico Tavares,
foram acoplados todas as informacdes das caracteristicas fisicas (clima, geologia,
geomorfologia e pedologia) da area de estudo junto com o uso da terra, usando
como orientacdo as classes geomorfologicas. Para facilitar a interpretacdo de
todos os aspectos juntos foi elaborada uma tabela. Apdés isto, foi realizada uma
analise de cada classe geomorfolégica juntamente com as demais caracteristicas,
tentando compreender como elas juntas influenciam a disponibilidade hidrica da

area de estudo.

5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As variaveis fisicas influenciam diretamente na quantidade de &gua
disponivel na bacia. Desta forma, a seguir sera discutido como estes aspectos
interferem na disponibilidade hidrica da area de estudo. Pois, por exemplo, em
alguns lugares pode haver grande quantidade de agua, porém ela esta poluida,
impossibilitando seu uso. Sabe-se que é dificil saber com precisdo os valores

absolutos da quantidade de agua e de sua variagdo com o tempo.
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5.1 ASPECTOS CLIMATICOS DO SISTEMA HIDROGRAFICO DO RIO
TAVARES

O clima do Estado de Santa Catarina € influenciado por diferentes fatores
que influenciam o comportamento das temperaturas, chuvas, ventos, pressao
barométrica ao longo do ano. A latitude subtropical, a proximidade com oceano,
baixas altitudes podem ser elencados como alguns destes fatores. A localizacao
ao sul do Tropico de CapricOrnio propicia temperatura mais amena. Também

atuam diferentes sistemas atmosféricos em cada estacao do ano sobre o Estado.

Figura 4. Climograma do municipio de Florianopolis/SC.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Inmet de S&o José — EPAGRI/CIRAM.

O grafico das médias de precipitacdo e temperatura (Figura 4) de
Florianépolis mostra que ha uma diminuicdo das temperaturas, bem como das
precipitacdes nos meses de inverno, junho e julho. No més de junho, ha a menor
temperatura média, com 15°C e também os menores valores de precipitacdo, com
70 milimetros. As temperaturas diminuem em funcéo da maior declinacéo do Sol
e da entrada no continente de massas polares. A precipitacdo diminui em funcao
de que o sistema produtor de chuvas predominante nesta época é a frente fria e
esta nem sempre ocorre com umidade em uma das massas de ar envolvidas.
Também, nos dias de ocorréncia de massa polar, ha tempo bom, sem nuvens, a

evaporacao é muito grande, ou seja, além da falta de precipitacdo. Esses dias de
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tempo bom aumentam a perda de agua na estacdo de inverno. Os episddios de
precipitacdo sao geralmente continuos e com duragédo de mais de um dia.

Na primavera, as temperaturas voltam a subir, uma vez que o Sol comeca
a diminuir sua declinacdo e as massas polares comecam a enfraquecer e a
desviar para o oceano. As precipitacdes aumentam em funcdo do aumento da
conveccao tropical e ainda pela presenca de frentes frias, especialmente no
litoral. Nesta época, sdo comuns os complexos convectivos de meso-escala que
causam muitas chuvas (MONTEIRO, 2001), contudo, este sistema raramente
provoca chuvas na area de estudo. Como ha muita nebulosidade nos meses de
primavera, diminui as horas de insolagcdo (MONTEIRO, 2001).

No verdo, as temperaturas aumentam em fung&o do solsticio de verdo e as
precipitacfes também sdo maiores ainda do que na primavera. As precipitacées
sdo muito influenciadas pela conveccéo tropical e pela umidade vinda do oceano
Atlantico e da Amazobnia. As precipitacdes no verdo s&do consequéncia de
episédios de chuva intensos de final de dia, ap6s intensa conveccdo diurna
(MONTEIRO, 2001). Contudo, dias sem chuva e com altas temperaturas (maior
evaporacao) podem ocorrer, 0 que pode gerar periodos de estiagens.

Segundo Monteiro (2001), o outono caracteriza-se por blogueios
atmosféricos que impedem a passagem de frentes no Estado, causando uma
diminuicdo na precipitacdo, o que acarreta em predominio de tempo bom, sem
nuvens, com baixa umidade e maior insolacdo. Comecam a adentrar as primeiras
frentes frias e passagens de massas polares que provocam declinio da
temperatura.

A maxima de precipitacdo e temperatura ocorre no més de janeiro, com
200 mm e média de 24°C (Figura 5). A disponibilidade hidrica da regido do rio
Tavares é influenciada pela distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano. Os
dados citados sdo médias, ou seja, podem existir dias mais quentes ou chuvosos
durante o ano. Quando se analisa a série historica da estacdo meteorologica mais
proxima e com maior periodo de observacao, neste estudo foi utilizado os dados
da estacdo meteoroldgica do INMET de S&o José, percebe-se que ha anos mais
chuvosos e anos mais secos. Monteiro (2001) coloca que esta variacdo das
chuvas pode estar associada com oscilagbes climaticas ou devido a eventos

periodicos como o El Nifio e a La Nifa.
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O volume de precipitacdo junto com outras caracteristicas fisicas, como
geomorfologia, geologia e pedologia, vao contribuir para maior ou menor

infiltrac@o, escoamento superficial e possiveis inundacdes e alagamentos.

Figura 5. Precipitacao total anual no periodo de 1980 a 2016.

Precipitacao Total Anual

H Precipitacdo

Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Inmet de Sdo José.

Segundo o gréfico de precipitacdo anual (figura 5), no periodo entre 1980 a
2016, pode-se observar que had uma tendéncia de oscilacdo periddica, com anos
gue chovem mais e outros menos. Na década de 1980, as chuvas anuais
variaram de 2.673 mm (1983) até 1.034 mm (1988), uma variacao de
aproximadamente 1.600mm. Na década de 1990, ha menos oscilacdo de
precipitacdo. Na década de 2000, voltam a acontecer maiores oscilacdes. Os
anos de 1983, 2001, 2008 e 2001 sao muito chuvosos, apresentando 0s maiores
valores pluviométricos, ultrapassando os 2.000 mm, com destaque especial para
0 ano 2008 que superou os 2.500 mm. Ja os anos de 1988 (1034,3 mm), 2003
(1140,8 mm) e 2006 (1141,3 mm) sdo 0S anos que apresentam a menor
guantidade de chuva.

Desta forma, a analise desse grafico mostra que ha periodos de maior e
menor oscilacdo do volume de precipitacdo anual dentro da regido do rio Tavares.
Para um planejamento da gestdo dos recursos hidricos esta informacgédo é

importante.
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Porém, deve-se destacar que esses dados anuais podem camuflar
periodos mais curtos de estiagem por exemplo. Assim como a maior quantidade
de chuva pode ocorrer em periodos mais curtos também, podendo trazer
problemas para o sistema hidrografico do rio Tavares. Por este motivo, 0s anos
em que ocorreram maior e menor total pluviométrico anual foram selecionados
para uma analise mensal. Com esta informacdo é possivel entender como € a
distribuicdo da chuva ao longo dos anos. Destaca-se que mesmo em anos com
precipitacdo proxima da normalidade, podem ocorrer episédios de chuva mais
intensa ou periodos de estiagem.

O ano de 1983, conforme a figura 6, comecou com alto quantidade de
precipitacdo, com diminuicdo entre os meses de marcgo e junho. Porém, em julho
h& um pico de precipitacdo, com 513,6 mm. Esta grande quantidade de chuva em
apenas um més, associado aos meses anteriores também chuvosos, levaram a
inundagOes generalizadas em todo o estado de Santa Catarina. Nos meses
seguintes, ha uma nova diminui¢do da precipitacao que volta a ser acentuada em
dezembro. Apesar de alguns meses com menores precipitacfes, mesmo assim

esse ano foi considerado quase todo acima da média esperada.

Figura 6. Gréfico da precipitacdo total mensal de 1983-
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Inmet de S&o José.

No ano de 2001 (figura 7), os meses mais chuvosos foram diferentes de

1983. Neste ano, houve maior quantidade de chuva no més de fevereiro, com
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536,5 mm. Os meses de marco a maio também apresentam grandes quantidades

de precipitacao.

Figura 7. Grafico de precipitacdo total mensal de 2001.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Inmet de S&o José — EPAGRI/CIRAM.

Em 2008 (figura 8), hd maior concentracdo de precipitacdo na maior parte
dos meses, com destaque entre janeiro a abril e setembro a dezembro. Em
contrapartida, de maio a agosto os indices pluviométricos sdo baixos, chegando a

7,3 mm em julho, o que caracterizou um periodo de estiagem.

Figura 8. Gréfico de precipitacdo total mensal de 2008.
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Fonte: Estacdo Meteorolégica do Inmet de Sao José — EPAGRI/CIRAM.
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Diferente dos anos com maiores valores de precipitacdo, o ano de 1988,

segundo a figura 9, apresenta a maior parte dos meses com baixa precipitacao,

com destaque para o més de julho, quando choveu apenas 4,4 mm. Porém, na

primavera e verao ocorreram periodos mais longos de chuva. Conforme estes

dados pode-se supor que entre junho e agosto houve estiagem na regido do rio

Tavares.

Figura 9. Grafico da precipitacdo total mensal de 1988.
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Fonte: Estacdo Meteorolégica do Inmet de Sao José — EPAGRI/CIRAM.

No ano de 2003 (figura 10), houve menos oscilagdo na precipitagcdo. Em

geral, os valores pluviométricos foram baixos em todos os meses, com exce¢ao

de dezembro. Em agosto, houve a menor quantidade de chuva, com apenas 10

mm. Isto corrobora o climograma da Estacdo Meteoroldgica de S&o Joseé

apresentado (FIGURA 4) que mostra que o inverno € a estacdo menos chuvosa.

45



Figura 10. Gréfico de precipitacao total mensal de 2003.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Inmet de Sdo José — EPAGRI/CIRAM.

Segundo a figura 11, no ano de 2006, com excecao de janeiro, fevereiro e
novembro, os demais meses tiveram indices pluviométricos abaixo de 100 mm,
com destaque para 0s meses entre maio e setembro que ndo ultrapassaram o0s

50 mm. Provavelmente, entre estes meses houve estiagem na regiao de estudo.

Figura 11. Gréfico da precipitacao total mensal de 2006.
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica do Inmet de S&o José — EPAGRI/CIRAM.

Além da precipitacdo, a proximidade da bacia com o0 oceano tras
interferéncia da maritimidade, mantendo a umidade do ar mais constante. Como
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observado nos graficos, ndo se tem valores pluviométricos anuais inferiores a
1.000 mm na regido, porém existem anos que fogem do padrao para a regido. Os
dados de precipitagdo anual e das precipitacdes diarias dos anos escolhidos
mostram que o municipio de Florianopolis tem boa disponibilidade de agua
fornecida pelas chuvas, porém podem ocorrer pequenos periodos de estiagem.

A importancia dos aspectos climatolégicos para os recursos hidricos néo se
resume apenas na precipitagdo. A temperatura se mostra outro fator
determinante, uma vez que é a principal responsavel pela evapotranspiracao.
Assim como a quantidade de dias sem nebulosidade é um fator importante para a
evapotranspiracdo. Além disso, a evapotranspiracdo depende também da
umidade relativa do ar e dos ventos. Segundo o INPE/CPTEC (INSTITUTO DE
PESQUISAS ESPACIAIS/ICENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS
CLIMATICOS), a umidade relativa média do ar em Floriandpolis fica em torno dos
75% e os ventos predominantes sdo os de Nordeste e de Sul, este Ultimo menos
frequente e mais intensos. Contudo, os dois tipos de ventos sdo provenientes do

oceano, o que contribui para a entrada de umidade na regiao.

5.2 ASPECTOS GEOLOGICOS DO SISTEMA HIDROGRAFICO DO RIO
TAVARES

O sistema hidrogréafico do rio Tavares € composta por terrenos cristalinos e
depodsitos sedimentares quaternarios (Figura 12). Os divisores de agua sao
modelados em rochas magmaticas plutbnicas que se sobressaem nas
extremidades norte e sul da area de estudo. No interior do sistema hidrogréfico,
também ocorrem elevacg@es cristalinas com menor altitude. Segundo Tomazzoli e
Pellerin  (2015), as rochas magmaticas presentes na regido sao
predominantemente da unidade Granito llha, os quais sdo constituidos por
quartzo, feldspato potassico e biotita (ou anfibdlio) e como minerais essenciais ha
zircao, alanita, apatita e minerais de oxidos de Fe-Ti (magnetita/ ilmenita). Possui
geralmente coloracdo rosada ou acinzentada, com textura equigranular, mais
raramente porfira, grossa ou meédia, hipidiomorfica, ou seja, os graos nao sao
orientados em nenhuma diregdo (TOMAZZOLI e PELLERIN, 2015).

Essas rochas graniticas possuem baixa porosidade, o que dificulta a

infiltracdo da &agua e a formacdo de aquiferos. Nessas areas, ha maior
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escoamento superficial da agua, contribuindo diretamente para as redes de
drenagens. Porém, h4 grande presenca de lineamentos, o que pode permitir a
infiltracdo e armazenamento da &gua. Consequentemente quanto maior a
guantidade de lineamentos, maior a possibilidade de formacao de aquiferos.

A classe de morros e montanhas € cortada por diques de diabasio. Eles
apresentam dimensdes variadas, indo desde diques pequenos, centimétricos a
métricos, até grandes diques que se prolongam algumas dezenas de quildbmetros
(TOMAZZOLI e PELLERIN, 2015). Os diabasios possuem texturas variadas,
desde afaniticas até porfiras (mais raras), com o predominio de trama
intergranular fina, onde ha cristais de piroxénio e magnetita/iimenita envolvidos
por plagioclasio tabular fino (TOMAZZOLI e PELLERIN, 2015). Essas rochas do
dique ndo sdo tao resistentes ao intemperismo, apresentam pouca porosidade
como o0 granito, porém gracas as fraturas de resfriamento, podem ser mais
permeaveis, permitindo o armazenamento de agua.

A alteracéo fisico-quimica dessas rochas na superficie do planeta forma o
regolito. Este quando é erodido, transportado e depositado forma sedimentos
areno-argiloso ou areno-siltoso. Estas texturas geram poros grandes e
interconectados, 0 que propicia uma boa permeabilidade, contribuindo para a
infiltracdo da agua da chuva.

No sopé das encostas cristalinas, ha depdsitos de collavios e alavios. Eles
sdo oriundos de processos de alta energia que ocorrem nas encostas, como por
exemplo, movimentos de massa e enxurradas. Desta forma, eles sao pouco
selecionados, com grdos de tamanhos desde granulos até matacdes (HORN
FILHO, 2014). Os materiais dos depdsitos collUviais e aluviais podem armazenar e
transmitir agua. Além disso, a posicdo junto ao sopé das encostas permite a
entrada de agua.

No Quaternério, durante os periodos de regressao e transgressao do nivel
do mar, foram depositados sedimentos quartzosos que formaram corddes
arenosos. Estes corddes se forem mais recentes e estiverem ao nivel do mar
atual se constituem em planicies litoraneas. Se estes corddes foram depositados
em nivel de mar mais alto do que atualmente, eles formam terracos marinhos.
Algumas vezes, estas planicies e terracos podem ser recobertos por depadsitos

eolicos, criando campos de dunas.
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Na regido de estudo ainda ocorrem sedimentos depositados em regime de
correntes de baia, sedimentos retrabalhados por rios com acréscimo de finos e
matéria organica, sedimentos lagunares, de manguezais e sedimentos fluviais
(HORN FILHO, 2014).

Nas areas mais proximas das encostas cristalinas que aparecem nas
extremidades norte e sul da regido de estudo ha presenca de sedimentos
pleistocénicos (Figura 13), enquanto na parte central da bacia ha sedimentos
holocénicos, mais recentes. A granulometria desses sedimentos pleistocénico e
holocénico sdo de média a grossa, tem boa porosidade e permeabilidade,
permitindo a infiltracdo (HORN FILHO, 2014).
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Figura 12. Esboco geoldgico do sistema hidrografico do rio Tavares - Florianopolis/SC.
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Figura 13. Sedimentos pleistocénicos observados na area de estudo

aula da

No centro da area de estudo, sdo encontrados sedimentos areno-siltosos
depositados em ambientes lagunares. Eles ocorrem em terae=de antigos corpos
lagunares costeiros e em areas semiconfinadas por material arenoso, associados
ao reverso de barreiras formadas pelos depdésitos edlicos e marinhos (HORN
FILHO, 2014). Sao depositados em ambientes de baixa energia de deposicao,
favorecendo o acumulo de silte, argila e areia fina a muito fina. Devido a
proximidade do lencol freatico na superficie e ao seu nivel baixo no terreno, nessa
area ha acumulo de agua.

Ao longo dos rios dentro do sistema hidrografico ha afloramento de
sedimentos arenosos. Eles foram retrabalhados por rios por meio da eroséo e
posterior deposicdo de sedimentos fluviais. Sdo sedimentos moderadamente
selecionados de granulometria areno-lamosos com matéria organica (HORN
FILHO, 2014). Na linha de costa a leste da bacia, proximo ao Aeroporto Hercilio
Luz, ha depésitos de sedimentos oriundos de correntes de baia. Eles sédo
constituidos de areia fina e lama e apresentam estratificacdo (HORN FILHO,
2014). Sao sedimentos de ambientes de baixa energia e com Qraos
moderadamente selecionados (HORN FILHO, 2014).

Os sedimentos arenosos sob regime de ondas e correntes se localizam na
linha de costa proximo a localidade Tapera, formados pela transgressao e
regresséo do nivel do mar que formaram corddes arenosos que hoje constituem
uma peguena planicie de praia. Sado areas compostas por sedimentos arenosos,

com boa infiltrag&o.
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Os depositos arenosos edlicos se localizam proximo a paleolinhas de
costa, proximo a localidade Carianos, recobrindo terracos de corddes regressivos.
Os sedimentos geralmente s&o estratificados, constituidos por grdos arenosos
finos a médios, quartzosos, arredondados e com boa selecdo (HORN FILHO,
2014). Essas caracteristicas permitem boa infiltracdo e armazenamento de agua.

Os sedimentos arenosos sob regime de estuario sob influéncia de maré
ocorrem no baixo vale do rio Tavares e seus afluentes e estao sujeitos aos efeitos
sensiveis da maré. Sao compostos por sedimentos arenosos finos com teores de
siltes e argila provenientes de baias e estuarios, podendo conter conchas de
moluscos e cobertura turfaria e edlica (HORN, 2014). A agua nessa regido é
salobra, pois contem &gua doce do rio e lencéis freaticos e da agua do mar

proveniente das mares.

5.3 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DO SISTEMA HIDROGRAFICO DO
RIO TAVARES

As caracteristicas geomorfolégicas influenciam nas etapas do ciclo
hidrolégico, assim como condicionam os demais aspectos fisicos. Em areas com
formas mais ingremes ocorre maior escoamento superficial, enquanto que formas
mais plana, h4 maior absorcao das aguas (Figura 14).

O sistema hidrografico do rio Tavares possui elevacées na forma de morros
e montanhas modeladas em rochas cristalinas nas extremidades nordeste e
sudoeste da bacia, cujas altitudes podem chegar até 520 metros de altura, como
€ 0 caso do morro do Ribeirdo ao sul. Também ha pequenas elevacdes cristalinas
a leste e a sudoeste. Praticamente todo o divisor leste do sistema hidrografico do
rio Tavares foi delimitado pelas feicbes de terragcos marinhos mais altos. No
centro da regido estuda h& presenca de rampa de dissipacdo, terracos e
planicies.

O modelado de morros e montanhas se concentra mais na regido norte e
sul, préximos as localidades do Rio Tavares e Alto Ribeirdo. Segundo Hermann e
Rosa (1991), os morros séo elevagdes com alturas inferiores a 200 m e encostas
convexo-cOncavas, enquanto as montanhas sao elevacdes que apresentam
amplitudes altimétricas superiores a 200 m, com topos angulosos e encostas

declivosas. Existem na area de estudo topos convexos e topos na forma de crista.
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Estes geralmente seguem lineamentos estruturais. Nas encostas, ha presenca de
patamares caracterizados por mudancas de inclinagcdo podendo estar associados
a diferencas litoldgicas locais.

Nas encostas mais inclinadas ha grande fluxo de escoamento superficial
em detrimento do processo de infiltracdo. Nas elevacdes que tem interflivios
convexizados h& maior area de recarga dos aquiferos. Algumas delas também
possuem encostas com ombreiras, as quais sdo areas mais planas, 0 que
também permite maior infiltracdo das aguas das chuvas.

Ha na area de estudo, uma area de mineracao de rochas igneas em uma
elevacao cristalina. Esta elevacéo ja se encontra cortada ao meio por causa da
extragdo das rochas que a constituem. Na frente de mineracdo, € possivel
observar um grande dique de diabasio cortando o granito encaixante. Este local
também mostra o0 quanto o manto de alteracao de granito é raso.

A unidade Rampa de Dissipacdo aparece no sopé das elevacdes
cristalinas. Os materiais dessas areas sao provenientes de movimentos de massa
e enxurradas das encostas, configurando collvios. O retrabalhamento destes
sedimentos por correntes canalizadas ou ndo, promove sua selecao, produzindo
alivios. Na rampa de dissipacdo, os sedimentos tendem a ser menos
selecionados e com graos de diferentes tamanhos. A diferengca do tamanho dos
grados pode gerar boa permeabilidade para estes sedimentos, transformando-os
em aquiferos. A presenca de menor inclinagcdo nessa area possibilita maior
infiltrac@o. A planicie collvio-aluvionar faz a ligacdo encostas cristalinas - terraco
marinho.

Na parte central do sistema hidrografico sdo encontradas altitudes mais
baixas e as formas de relevo sdo mais planas, configurando os terracos marinhos.
Ha dois niveis de terracos marinhos na area de estudo, um mais alto, formado no
Pleistoceno (1.8 milhdo de anos até 10.000 anos atras) e outro mais baixo, de
idade holocénica (ha 10.000 anos).

Os terracos holocénico e pleistocénico foram construidos pelas
transgressodes e regressbes marinhas que ocorreram ao longo do tempo. Essas
areas também receberam sedimentos vindos das encostas. O formato aplainado
destes terragcos contribui para a infiltracdo nessa area da agua da precipitacéo,

contribuindo para o abastecimento dos aquiferos. O escoamento superficial é
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mais presente nas bordas, onde ha queda de declividade em relacdo a outras
formas de relevo.

A planicie de maré se localiza junto da foz dos rios que constituem o
sistema hidrogréafico do rio Tavares, especialmente do préprio rio Tavares. Nesta
planicie, ha interferéncia da maré. A presenca da vegetacao tipica de manguezal
auxilia na retencdo dos sedimentos trazidos pelo rio e pelas marés, o que permite
o0 crescimento da planicie de maré. Os terrenos da planicie de maré tém
superficie plana, levemente ondulada, mas ha depressfes intercaladas (HORN
FILHO, 2014). Os terrenos mais baixos desse ambiente sdo saturados de agua
salina e da 4gua do lencol freético. Porém, a agua é salobra devido a entrada da
maré e também apresenta alto teor de matéria organica em processo de
decomposicao.

A planicie flavio-marinha se distribui em vérias partes da regido estudada,
ao longo dos rios. Ela foi formada pela erosdo de partes dos terragcos marinhos
pela acdo dos rios. Na planicie construida sobre os terracos, o0s rios depositaram
seus sedimentos.

A planicie flavio-lagunar se distribui mais no centro do sistema hidrogréfico,
ao redor dos terracos marinhos. Uma parte desta planicie se encontra alinhada a
um grande lineamento que € observado nas encostas cristalinas préximas, com
direcdo nordeste-sudoeste. Ela € fruto da colmatacdo de antigo corpo lagunar,
sendo que a planicie formada por esta colmatacdo ainda mais tarde foi escava
por rios. Hoje, esta feicdo de relevo tem forma rebaixada e estd sujeita a
inundacdes, processos de assoreamento e erosdo das margens dos rios pela
migracédo lateral do canal. Em muitos locais desta planicie, a presenca de matéria
organica mal decomposta por causa do solo saturado, faz com que a agua
armazenada ali nao seja potavel ao consumo humano.

Espordes arenosos sdo encontrados no interior da planicie flavio-lagunar,
préximo a localidade Carianos. Provavelmente sua origem esta ligada com a
deposicédo de cordbes arenosos por correntes lagunares, tornando-se atualmente
areas mais elevadas na planicie.

A planicie marinha foi construida nas variacdes do nivel do mar na época
do Holoceno. Segundo Araujo (1992) essas variagbes ocasionaram a formacéao
de vastas planicies sedimentares na costa brasileira, particularmente bem

desenvolvida no litoral sul do pais. Em alguns setores da costa em consequéncia
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das transgressoes e regressdes marinhas pode-se observar a formacdo de uma
sucessao de corddes arenosos, formando a planicie. S&o areas que possuem
acumulo de grdos bem selecionados. Por causa do solo arenoso, esta planicie
pode reter agua, porém ndo ha filtros naturais (como argilas) para reter
impurezas, sendo este um local com intensa ocupacdo humana.

No sistema hidrografico, h4 presenca de rios perenes com padrédo de
drenagem dendritico na maioria dos terrenos, 0 que indica que a rede de
drenagem ali ndo apresenta influéncia da geologia. No entanto, ha locais com
padrao de drenagem de trelica, pois a drenagem segue lineamentos estruturais. O
padrdo de canal por sua vez nas encostas € aproximadamente retilineo, enquanto
nos diferentes tipos de planicies presentes na area de estudo, o padréo de canal
tende a ser meandrico. Na area central do sistema hidrografico, para maior
aproveitamento dos terrenos, ha muitos trechos de rios que foram retilinizados e
forma abertos muitos canais artificiais de drenagem. O tergo inferior do rio
Tavares, na planicie de maré manteve padrdo meéandrico. Isto se deve
principalmente pelo fato de estar recoberto pelo ecossistema de manguezal e este

ser protegido em fungéo de se constituir em uma unidade de conservacao.
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Figura 14. Mapa de geomorfologia do sistema hidrografico do rio Tavares - Floriandpolis/SC.
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5.4 ASPECTOS PEDOLOGICOS DO SISTEMA HIDROGRAFICO DO RIO
TAVARES

A espessura e as caracteristicas morfologicas, quimicas e fisicas dos tipos
de solos presentes no sistema hidrografico do rio Tavares interferem diretamente
na disponibilidade hidrica, pois influenciam na maior ou menor escoamento
superficial, no processo de infiltragcdo e no desenvolvimento da cobertura vegetal
(Figura 15).

Nas encostas cristalinas, ocorre uma associacdo de Argissolos,
Cambissolos e Neossolos litélicos. Os Argissolos ocorrem em relevos ondulados
a forte ondulado e sdo geralmente derivados dos granitos na area da bacia. S&do
bem intemperizados, apresentam horizonte B com acumulo de argila que vem do
horizonte A (o A fica mais arenoso e o B mais argiloso) (LEPSCH, 2002). Devido
a estas caracteristicas, sdo limitadas ao desenvolvimento da agricultura devido a
acidez pronunciada, escassez de nutriente e alta susceptibilidade a eroséo
(LEPSCH, 2012). A infiltracdo da agua da chuva pode ser um pouco prejudicada
do horizonte A para o B em funcéo do maior teor de argila deste ultimo, contudo a
estruturacdo em agregados evita este problema.

A medida que a declividade do terreno aumenta, surgem os Cambissolos
que possuem desenvolvimento de horizontes muito fraco ou moderado, quando
comparadas as dos solos bem desenvolvidos que lhe estdo mais proximos
(LEPSCH, 2002). H& presenca de rocha semi-intemperizada misturada a massa
do solo, assim como agregados estruturais fracamente desenvolvidos no
horizonte B (SOMMER e ROSATELLI, 1991). Eles ndo somente podem derivar de
rochas in situ como também podem ser encontrados em materiais recentemente
depositados, como nas rampas de collvio-aluvio e de dissipacéo. Eles podem ter
um bom grau de infiltragdo por causa de sua boa permeabilidade, uma vez que
tem texturas mais grossas. No entanto, pode ter pequena espessura, 0 que nao
permite muito armzenamento de aguas.

Os neossolos litdlicos sdo pouco desenvolvidos, rasos, com horizonte A
assentado diretamente sobre o C, ou sobre a rocha matriz (EMBRAPA, 2006).
N&o possuem horizonte B por serem jovens, em fase inicial de formacao, e por
estarem quase sempre situados em relevo com encostas ingremes, nos quais a

velocidade da erosédo é igual ou maior a velocidade de transformacdo da rocha
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em solo (LEPSCH, 2002). Ha predominio de caracteristicas herdadas do material
originario. Assim como 0s cambissolos, 0s neossolos também apresentam
horizonte pouco desenvolvido e estédo localizados em encostas ingremes, 0 que
dificulta a infiltracéo e colabora para o escoamento superficial.

A associacdo de Cambissolos e Neossolos Quartzarénicos se desenvolve
no sopeé das encostas cristalinas, nas rampas coluvio-aluvionares e de dissipacéo.
Os Cambissolos dessa associacdo sdo provenientes de depdsitos sedimentares
recentes na base da encosta e por isso possuem um perfil imaturo, com horizonte
B incipiente. Os Neossolos Quartzarénicos possuem um perfil pouco desenvolvido
e excessivamente arenoso, com predominancia de grao de quartzo no tamanho
de areia, podendo apresentar profundidade superior a 2 metros (LEPSCH, 2002).
Esse solo apresenta baixa capacidade de retencdo de agua e pequena
acumulacdo de matéria organica e podem ser bem drenados. Pelo fato de
possuirem pouca argila e matéria organica, ndo sdo capazes de reter 0s
nutrientes, e por terem caréater alico, pode ocorrer toxidez de aluminio (SOMMER
e ROSATELLI, 1991). Deve-se evitar a mobilizacdo excessiva desses solos, pois
isto acelera o processo de decomposicdo da matéria organica e o expde
demasiadamente a erosédo edlica, visto que sdo pobremente estruturados e soltos
(SOMMER e ROSATELLI, 1991). A presengca predominante de quartzo no
tamanho de areia faz com que esse solo possua boa infiltracao.

Os Neossolos Quartzarénicos também estdo presentes nos terracos
pleistocénicos e holocénicos. Porém, os terracos holocénicos possuem altitude
menor, podendo ocorrer afloramento de lencol freatico na superficie, passando
entdo a ser hidromoérfico. Eles apresentam méa drenagem, podendo ter um
horizonte A mais espesso, com maior quantidade de matéria organica (SOMMER
e ROSATELLI, 1991). Desta forma, 0 neossolo quartzarénico apresenta boa
infiltracdo. Como este solo se desenvolve a partir de um depdésito arenoso, ele
pode conter aquiferos caso tenha um material impermeavel subjacente, como a
rocha granitica pouco fraturada.

Nas planicies flavio-marinhas também se desenvolvem 0s neossolos
quartzarénicos hidromérficos. Nessa area eles sao formados por areias
quartzosas saturadas pela presenca do lencol freatico proximo a superficie, o que
proporciona um maior acumulo de matéria organica, que por sua vez escurece o

solo. Quando drenados podem apresentar um potencial agricola maior do que os
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neossolos quartzarénicos, desde que o excesso de aluminio seja corrigido
(SOMMER e ROSATELLI, 1991). Nas planicies marinhas também h4 associacao
de Neossolos Quartzarénicos Hidromérficos e Neossolos Quartzarénicos. Devido
a sua composicao arenosa, ha possibilidade de haver aquiferos nessa regiao.

Nas planicies flavio lagunares, ocorre uma associacdo de Neossolos
Quartazarénicos, Espodossolos e Organossolos. Os Espodossolos s&o arenosos,
mal drenados, extremamente acidos e com muita matéria organica (LEPSCH,
2002). Também possuem intensa translocacdo de matéria organica, aluminio e
ferro da superficie para um horizonte subsuperficial, o horizonte espdédico, que
apresenta cores acastanhadas (LEPSCH, 2002). A lixiviagdo ocorre de forma
intensa, e por conter muito aluminio é inadequado para agricultura convencional
(LEPSCH, 2002; SOMMER e ROSATELLI, 1991). Mesmo com grande quantidade
de agua, esse solo pode possuir contaminacdo devido a presenca de matéria
organica.

Os Organossolos sdo formados em areas planas da baixada, em locais
permanentemente encharcados de agua. Devido a isto, seus poros sao
totalmente saturados, criando um ambiente anaerdbico impréprio para a
proliferacdo de microorganismos aerébicos responsaveis pela decomposicdo da
matéria organica, o que faz com que esta se acumule continuamente no perfil
(SOMMER e ROSATELLI, 1991). Eles possuem horizonte histico de mais de 40
centimetros de espessura, tendo mais de 20% de matéria organica (LEPSCH,
2002). Apesar de ser um solo com muita 4gua, esta ndo é adequada ao consumo
por apresentar muitos &cidos organicos e materiais dissolvidos. Pelo lencol
freatico estar na superficie tem grande suscetibilidade a contaminacéo.

Os gleissolos tiomorficos se desenvolvem nas planicies de maré. Sdo solos
desenvolvidos em materiais inconsolidados e muito influenciados por ocorréncias
de encharcamento prolongado (LEPSCH, 2002). A presenca de matéria organica
diminui o oxigénio dissolvido e provoca a reducdo quimica e dissolucdo dos
oxidos de ferro, que é transformado, e parcialmente removido, o que faz com que
surjam cores cinzentas no horizonte superficial. Apresentam alto teor de sais e de
enxofre, o que pode levar o pH a valores altos. Por possuir essas caracteristicas
sdo inviaveis para a agricultura (SOMMER e ROSATELLI, 1991). O termo

tiomorfico se refere especialmente ao alto teor de enxofre, o qual deriva da
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decomposicdo em ambiente aquoso da matéria organica. Por isso a agua

presente neste solo ndo é apropriada ao consumo.
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Figura 15. Esboco pedoldgico do sistema hidrografico do rio Tavares - Florian6polis/SC.
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5.5 ASPECTOS DE USO DA TERRA DO SISTEMA HIDROGRAFICO DO RIO
TAVARES

O uso e cobertura da terra influenciam diferentes aspectos do ciclo
hidrolégico. No sistema hidrografico do Tavares foram observadas areas com
vegetacdo nativa nas encostas e em algumas é&reas planas, além de areas
Uumidas, setores com intensa urbanizacéo e com pastagens plantadas (Figura 16).
Cada uma dessas classes interfere nos processos de evaporacao, infiltracdo e

escoamento de forma diferenciada.
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Figura 16. Mapa de uso da terra do sistema hidrografico do rio Tavares - FlorianGpolis/SC.
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A classe Mata é composta essencialmente pelos estagios avancados de
sucessdo ecoldgica, o capoeirdo e a floresta secundaria, que pertencem ao
ecossistema de Floresta Pluvial da Encosta Atlantica (KLEIN,1978). A sucesséao
da Floresta Pluvial é composta pelos seguintes estagios: estagio pioneiro,
capoeirinha, capoeira, capoeirdo e floresta secundaria. Conforme os estagios vao
evoluindo, junto aumenta a capacidade de infiltracdo a partir do adensamento e
aprofundamento das raizes. No estagio pioneiro estdo presentes plantas de porte
herbaceo principalmente, mas no estagio de mata secundaria, ha arvores de
diferentes tamanhos, com raizes pivotantes, bem como arbustos e ervas.

A Floresta Pluvial da Encosta Atlantica € denominada por esse nome pela
proximidade e influéncia sofrida pelo Oceano Atlantico. A umidade que vem deste
oceano em direcdo ao continente, ao se chocar com as Serras do Leste
Catarinense provoca grande quantidade de chuva orogréfica. Isto gera condi¢des
para que nas encostas das elevacdes da area de estudo, a vegetacdo atinja
grande porte e seja heterogénea, formando uma floresta muito similar as florestas
equatoriais (CARUSO, 1990).

A Floresta Secundaria é o ultimo estagio de regeneracdo da Floresta
Pluvial da Encosta Atlantica. Segundo Caruso (1990), € o estigio que mais se
assemelha com a Floresta Primaria, sé podendo ser diferenciadas pela variedade
e quantidade de espécies. O capoeirdo é o estagio anterior a floresta secundaria
e é nele que comeca a surgir o garapuvu (Schizolobium parahyba), que marca a
transicdo com a floresta secundaria (CARUSO, 1990). Na classe de mata também
esta inclusa a floresta primaria. Essa vegetacao sé é encontrada em alguns topos
de morros na llha, se restringindo a areas de dificil acesso.

A classe de mata € a segunda maior em &rea dentro do sistema
hidrografico do rio Tavares. A presenca de floresta nas encostas das elevacdes
diminui o escoamento superficial direto, contribuindo para a infiltracdo da agua da
chuva no solo através das raizes das arvores. A0 mesmo tempo, a mata evita o
aumento brusco de vaz&o nos rios que descem as encostas e permite o
abastecimento do lencol freatico, o que garante a manutenc¢ao dos cursos d’agua
nos periodos sem precipitacdo. A presenca da mata evita a erosao pluvial nas
encostas e o consequente assoreamento dos cursos d’agua. Por isso, nas areas
com matas se concentram grande parte das nascentes, as quais se mantém

protegidas pela flora.
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Na area mais plana da area de estudo, dentro da classe de mata, ha
presenca da Floresta Ombrofila Densa de terras baixas.

A classe capoeirinha é o segundo estagio de regeneracdo da Floresta
Pluvial da Encosta Atlantica. Segundo Klein e Neto (1991), as plantas do estagio
pioneiro preparam o0 solo e criam um microclima que proporciona o
desenvolvimento de subarbustos e arbustos, passando entdo ao estagio de
capoeirinha. Quando as condicbes ambientais se tornam favoraveis, ha o
surgimento de um grupo de subarbustos e arbustos. Como a vegetacdo desse
estagio é de pequeno porte, ele influencia menos na infiltracdo da agua no solo e
na evapotranspiragdo, porém, o escoamento superficial ocorre com menos
intensidade, uma vez que o terreno esta coberto, o que evita embate direto da
gota chuva no terreno e a vegetacdo configura obstaculos para conter a energia
do escoamento superficial.

A vegetacdo caracteristica de manguezal é protegida pela unidade de
conservacdo Reserva Extrativista do Pirajubaé. O ecossistema do manguezal se
localiza na foz do rio Tavares, onde ha influéncia da agua doce do rio Tavares e
da agua salgada do mar. E um ambiente muito sensivel e s6 se desenvolve onde
ndo ha presenca de ondas fortes. Nele, ha um solo instavel e lodoso, saturado,
além de apresentar muita salinidade. As &rvores do manguezal que sao
encontradas na area de estudo sdo Avicennia schaueriana, Rizhophora mangle e
Laguncularia racemosa, além de duas gramineas que sé&o frequentemente
observadas na frente do manguezal, sdo a Spartina Alterniflora e a Spartina
densiflora (COURA NETO e KLEIN, 1991). As gramineas sdo capazes de segurar
os sedimentos trazidos pela maré e pelo rio, construindo novos terrenos a partir
da saida na baia.

Apesar de possuir pouca area dentro da area de estudo, esta classe é
fundamental para o equilibrio ambiental. O terreno desse ambiente € alagadico,
pela entrada da maré duas vezes ao dia e por eventuais cheias no rio Tavares,
por isso ha grande armazenamento de agua, além de ter a possibilidade de
realizar evapotranspiracdo, o que alimenta o ciclo hidrolégico.

A vegetacao pioneira de influéncia flavio-marinha se localiza nas areas da
bacia mais planas e baixas do relevo, onde ha o acumulo de agua que vem dos

cursos d’agua e do mar. Devido a presenga de salinidade e da &gua, s6 se
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desenvolvem espécies rasteiras e de pequenos portes, adaptados as
caracteristicas do ambiente (CARUSO, 1990).

A vegetagdo de restinga se desenvolve nos terrenos arenosos do
compartimento Planicie Costeira, que na area de estudo sdo as dunas, praias,
terracos marinhos, planicies litoraneas, rampas de dissipacdo. Esta vegetacao é
adaptada a um substrato arenoso e com alta salinidade, susceptivel a altas
temperaturas e ventos fortes. Esta vegetacdo nativa praticamente foi substituida
por outras tipos de usos e cobertura na area de estudo.

Na classe pastagem, ocorre uma cobertura vegetal de gramineas
plantadas para o desenvolvimento da atividade econémica de pecuaria. Também
sdo éareas paradas que os donos esperam aumentar o valor da terra. As
pastagens s80 mais extensas sobre terrenos mais planos dos terracos e
planicies, mas ha pequenas manchas ao longo das encostas das elevacdes. O
gado acaba pisoteando o solo, podendo deixa-lo compactado e isto associado
com o sistema radicular das gramineas ser pouco profundo pode dificultar a
infiltracdo, contribuindo para geracdo de escoamento superficial, que auxilia o
pico de cheia dos rios e em momentos de chuva intensa.

Na area de estudo se encontrou pequenos setores com silvicultura
compostas pelo eucalipto (Eucalyptus) e as plantas desta espécie auxiliam a
infiltracdo por causa de suas raizes pivotantes.

A classe de solo exposto sdo normalmente areas desmatadas para serem
utilizadas principalmente para a construcdo de edificagcbes e arruamentos em
loteamentos e condominios. Nessas areas é possivel que infiltracdo da agua da
chuva no solo seja prejudicada. Ainda, em periodos de chuva, os sedimentos
produzidos pela atuacdo dos processos erosivos nestas areas podem migrar para
o leito do rio, contribuindo para o assoreamento.

A classe area urbanizada compreende as areas de densa ocupacdo
humana, com predominio de residéncias, estabelecimentos comerciais, de
prestacdo de servico e sistema viario. O avanco da urbanizacdo € barrado pela
presenca de areas de dificil ocupacdo, como as encostas mais inclinadas e areas
umidas (alagadicas). Apesar de grande parte do sistema hidrografico possuir
relevo mais baixo e/ou aplainado, a presenca de areas uUmidas dificulta a
ocupacgdo de alguns setores. As areas urbanizadas acabam se concentrando na

parte central da area de estudo, nos terrenos mais altos dos terragcos marinhos,
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pois nas duas extremidades norte e sul ha morros e montanhas com maior
altitude e na parte centro-oeste da bacia ha muitas areas Umidas/alagadas de
planicies.

Apesar da pouca proporcao dessa classe dentro da bacia, sua presenca €
um fator determinante, pois interfere de maneira direta em todos os processos do
ciclo hidrolégico e na qualidade de agua. Nas areas urbanizadas ha maior
probabilidade de polui¢do do solo e cursos d’agua. A falta de saneamento basico
e a presenca de criacdo de animais (classe de pastagem) contribuem para a
poluicéo.

Além desse problema, nas areas urbanizadas, o solo encontra-se quase
totalmente impermeabilizado e existem obras de drenagem, canalizacao,
retilinizacdo dos cursos d’agua. Estes fatores contribuem para o escoamento
superficial, impedindo a infiltragcdo e o armazenamento de agua no solo, além de
dificultar o retorno da &agua através da evapotranspiracdo. Esses motivos
aumentam a vazao e a quantidade de sedimentos nos rios. Como consequéncia,
em periodos de maior intensidade de precipitacdo, as chances de haver
alagamento e inundacdo sao maiores.

A classe area Uumida, como se pode observar na figura 16, sobrepdem
outras classes de uso da terra. Na regido de estudo, sdo encontradas areas
Umidas tanto nas planicies quanto nos terracos marinhos. Sdo lugares mais
baixos do que os terrenos ao redor, onde aflora o lencol freatico sempre ou em
alguma época do ano. Ela se aplica sobre a vegetacdo pioneira de influéncia
flavio-marinha, local onde a vegetacdo ja esta adaptada ao excesso de agua.
Também sdo encontradas areas umidas sob a pastagem plantada. Esse uso com
pastagem é proposital, pois sdo areas mais dificeis para edificar, sendo que em
periodos de chuva h& alagamento parcial, situacdo que nao traz muitos
problemas para atividade econdmica de pecuéria extensiva. Infelizmente, também
foram identificadas areas umidas que recebem uso urbano na area de estudo.
Esta sobreposi¢cdo acaba gerando varios problemas para os moradores e para a
integridade de seus bens pelo excesso de umidade ou pelos periodos de
alagamento, resultantes de chuvas muito intensas e/ou continuadas na bacia.
Essas areas apresentam maior vulnerabilidade a poluicédo, principalmente as que

recebem o uso de urbanizacéo.
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5.6 AMBIENTES NATURAIS E SEUS USOS E COBERTURA DA TERRA NA
BACIA DO RIO TAVARES

Os ambientes naturais presentes no sistema hidrografico do rio Tavares

sao individualizados por suas feicGes de relevo, as quais sao constituidas por

certos materiais geolégicos e solos e sofrem a atuacdo de um conjunto de

processos erosivos/deposicionais e hidrologicos. Ainda, os ambientes s&o

colonizados por formacdes vegetais nativas, as quais podem estar modificadas ou

ausentes por conta da ocupacdo humana. Cada ambiente identificado na area de

estudo interfere de forma especifica na infiltracdo, evaporacao, armazenamento e

escoamento da agua que chega nela por meio das precipitacées. A tabela 3

resume as caracteristicas dos ambientes naturais identificados.

Tabela 2. Ambientes naturais do sistema hidrogréfico do rio Tavares-Fpolis/SC e

FEICOES DE
RELEVO

Espordes arenosos

Planicie de maré

Planicie fluvio-

marinha

suas caracteristicas.

MATERIAIS
CONSTITUINTES
(GEOLOGIA)
Sedimentos
arenosos
depositados em
regime de
correntes de baia
Sedimentos finos
depositados em
regime de
estuario sob
influéncia de
marés
Sedimentos
marinhos
arenosos

retrabalhados por

SOLOS

Neossolos
guartzarénico

hidromorficos

Gleissolos

tiomorficos

Neossolos
guartzarénico

hidromorficos

USO E
COBERTURA
DA TERRA
eVegetacao
pioneira de
influéncia

flvio-marinha

e Manguezal

¢ Solo exposto

e Capoeirinha
e Pastagem
e Mata

eArea
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rios com
acréscimo de
finos e matéria

organica

Sedimentos

Planicie fluvio-
arenoso-siltoso

lagunar
depositados em

ambientes
lagunares

Sedimentos

Rampa e Planicie
parcialmente

coldvio- aluvionar
selecionados de

seixos, granulos,
areias imaturas,
argilas e siltes,
com ocorréncia

de blocos,
matacdes e

seixos junto a

linha de

drenagem

Planicie marinha
arenosos

depositados sob

Sedimentos

urbanizada
eVegetacao
pioneira de
influéncia
flavio-marinha

e Capoeirinha

Neossolos
quartzarénico e Mata
hidromérficos, e Pastagem
espodossolos e eArea

organossolos urbanizada

eVegetacdo
pioneira de
influéncia

flivio-marinha

e Capoeirinha

Cambissolos
o Mata
e Pastagem
Neossolos e Pastagem
quartzarénico o Area
urbanizada

hidromorficos

regime de ondas

e correntes

Terraco marinho

Sedimentos

Neossolos e Capoeirinha
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com dunas

Terrago marinho

holocénico

Terrago marinho

pleistocénico

Rampa de

dissipacao

arenosos edlicos

Sedimentos
arenosos
marinhos

holocénicos

Sedimentos
arenosos

marinhos

pleistocénios

Sedimentos mal

selecionados,

geralmente

grosseiros com

proporcoes

variadas, de

blocos,

matacoes, seixos,

granulos,

envoltos em

quartzarénico
hidromérficos e
neossolos
guartzarénico
Espodossolos e
neossolos
guartzarénico

hidromaorficos

Neossolos

quartzarénico

Cambissolos e
neossolos

guartzarénico

¢ Solo exposto
eArea

urbanizada

e Silvicultura
¢ Solo exposto
e Area

urbanizada
e Pastagem
eVegetacao
pioneira de
influéncia

flivio-marinha

e Pastagem
e Silvicultura
¢ Solo exposto
eArea

urbanizada
eVegetacao
pioneira de
influéncia

flivio-marinha

e Capoeirinha
e Mata
e Pastagem
o Area

urbanizada
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matriz siltico-

argilosa
Morros e Rochas Argissolos, e Capoeirinha
montanhas magmaticas cambissolos e e Mata
plutbnicas — neossolos e Pastagem
granitoides litdlicos e Area

urbanizada

Fontes: Mapa geomorfolégico, esbogo geolégico, esboco pedologico e mapa de uso da terra da
bacia do rio Tavares.

A Unidade Espordo Arenoso se localiza no interior da planicie flavio-
lagunar, proximo ao Aeroporto Hercilio Luz e deve a sua origem a sedimentacao
em regime de antigas correntes de baia. Nestes cordfes criados pelas correntes
da baia, houve ainda retrabalhamento edlico do seu topo. Por sua origem, 0s
materiais que os compdem Sao arenosos e por isso, sao desenvolvidos 0s solos
neossolos quartzarénicos hidromorficos, ou seja, solos arenosos pouco
desenvolvidos e com o lencol freatico proximo da superficie. A vegetacdo que
naturalmente coloniza este ambiente sdo as espécies da restinga, as quais
podem suportar a falta de fertilidade do solo arenoso.

Em termos de disponibilidade hidrica, este ambiente apresenta grande
guantidade de agua em seu solo, contudo, este possui certa salinidade e ainda
apresenta vulnerabilidade a contaminacdo, uma vez que se encontra em locais
mais baixos do que seu entorno e o seu solo arenoso ndo permite a filtragem de
contaminantes. Também um possivel uso da agua do seu interior, pode baixar o
lencol fredtico e descaracterizar o solo e, por conseguinte, descaracterizar as
condicdes necessarias para a colonizacdo da vegetagdo nativa do local.

A Unidade Planicie de Maré se distribui ao longo da faixa litoranea desde a
localidade Fazenda do Rio Tavares até a foz do rio Tavares, onde ha interferéncia
da maré. Sua origem estd ligada a atuacdo de correntes dentro da baia e
presenca da foz do rio Tavares. Estes agentes permitem a deposicdo de
sedimentos. A vegetacdo do ecossistema de manguezal, principalmente a
graminea capim-pratura (Spartina montividensis) que cresce no limite com o mar,
auxilia a retencdo de sedimentos trazidos pela maré e pelo rio, permitindo o

crescimento da planicie. E composta por sedimentos finos depositados em regime
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de estuario sob influéncia das marés. Sobre essa area esta sendo formado o solo
gleissolo tiomérfico que € composto essencialmente por matéria organica e
material mineral lamoso. E uma éarea de baixa ondulagdo que proporciona o
desenvolvimento do ecossistema de manguezal. Ele € conhecido como o bercgario
da vida marinha. Devido a toda sua importancia biologica e fisica esse
ecossistema é protegido por uma unidade de conservacdo de uso sustentavel, a
Reserva Extrativista Marinha do Pirajubaé.

E uma regido que estd sempre alagada (lencol junto da superficie) ou é
inundada conforme as marés cheias que ocorrem duas vezes por dia. Também é
uma &rea de descarga de dgua das areas adjacentes mais altas. Apesar de haver
grande quantidade de &gua, esta ndo possui qualidade boa para o consumo pelo
ser humano, devido a presenca da agua salgada e da matéria organica em
decomposicao.

A Unidade Planicie Fluvio-Marinha se desenvolve na localidade da Tapera
e entre o Alto Ribeirdo e o Campeche. Esta area foi formada pela regresséo e
transgressdo do mar ao longo do Quaternario com posterior retrabalhamento
pelos rios. E uma regido de deposicdo de sedimentos oriundos de areas mais
altas trazidas pelos rios. E composto por sedimentos arenosos retrabalhados por
rios de baixo gradiente que agregam sedimentos finos e matéria organica para
estas planicies. Sobre esses sedimentos esta se formando o solo neossolo
quartzarénico hidromorfico. Apesar de ndo abranger grande extensao territorial,
esta unidade esta sob varios usos da terra, como capoeirinha, pastagem, mata,
area urbanizada e vegetacdo pioneira de influéncia flavio-marinha, a qual era a
vegetacdo nativa. A presenca de sedimento arenoso e o afloramento do lencol
freatico na superficie mostra que ha armazenamento de agua neste ambiente,
contudo, também é uma area muito vulneravel para contaminacao, principalmente
das areas urbanizadas (esgotos domésticos, principalmente por fossas sépticas)
e pastagem (caso haja manejo dos pastos com herbicidas ou ainda pelas fezes
dos animais pastoreados). Além disso, também é uma éarea que recebe agua
proveniente das areas mais altas da bacia por meio de dos rios e do escoamento
superficial que drenam das encostas cristalinas e dos terracos marinhos mais
altos em volta.

A Unidade Planicie Flavio Lagunar cobre uma grande area do centro/sul da

bacia. E formada pela regressio e transgressdo do mar que originaram barreiras
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arenosas, individualizando corpos lagunares. Com a regressao continua do nivel
do mar e o acumulo de sedimentos, hoje ndo existem mais as lagunas, sendo que
o fundo das antigas lagunas foi retrabalhado ainda pela acdo de rios. Seus
terrenos sdo constituidos por sedimentos marinhos arenosos e por sedimentos
arenoso-siltosos depositados em ambientes lagunares e trazidos pelos rios. Sobre
esses sedimentos foram desenvolvidos neossolos quartzénicos hidromorficos,
espodossolos e organossolos, ou seja, todos apresentando forte presenca do
lencol freatico proximo da superficie. Devido a sua extensdo, possui varios usos
da terra como, capoeirinha, mata, pastagem e area urbanizada. A sua forma
alongada com direcdo leste/oeste provavelmente esta ligada a um lineamento que
se estende nas encostas cristalinas adjacentes. Na area da planicie, as rochas do
lineamento foram mais erodidas e por isso formam hoje terrenos mais baixos e
cobertos pelos sedimentos marinhos, lagunares e fluviais.

A baixa altitude junto com a proximidade do lencol freatico faz com que
haja maior possibilidade de agua aflorando na superficie. Porém, a presenca de
espodossolos e organossolos mostra que ha acumulo de matéria organica, o que
confere acidez para a agua ali armazenada, tornando-a de ma qualidade para o
consumo humano. Além disso, também é uma &rea muito vulneravel a
contaminagao.

A Unidade Planicie Marinha se encontra na localidade Alto Ribeirdo. Ela foi
formada no Quaternario, com 0s processos de regressao e transgressao do nivel
do mar ainda na época do Holoceno. Estes corddes, depositados sob acdo de
correntes e marés, formaram uma planicie marinha que ainda foi retrabalhada
pela acdo do vento. Sobre esse ambiente se desenvolve neossolos
quartzarénicos hidromorficos. A cobertura vegetal nativa de restinga foi
substituida por pastagem e, areas urbanizadas estdo se expandindo sobre este
ambiente sujeito a alagamentos.

A proximidade com o mar faz com que haja presenca de salinidade nessas
areas. Por este ambiente apresentar solo arenoso e possuir o lengol freético junto
da superficie, ha pouca possibilidade de infiltracdo de agua e possibilidade de
alagamentos pela subida do lencol em momentos de chuvas intensas e/ou
continuadas, o que significa que esta se torna uma regido capaz de armazenar

agua. Também € uma area muito vulneravel para contaminacdo por causa da
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permeabilidade do material arenoso, especialmente com avanco do processo de
urbanizagéo.

A Unidade Terrago Marinhos pleistocénicos e holocénicos estdo em
grandfe parte da area de estudo. Representa terrenos constituidos por corddes
arenosos depositados em nivel de mar mais alto, sendo posteriormente
retrabalhados pelo vento. O terrago mais antigo forma o divisor leste e norte da
bacia do rio Tavares. Eles também estdo mais proximos das elevacdes cristalinas
ao sul. O terraco holocénico é encontrado na parte central da bacia. E possivel
ver um escalonamento entre os terracos holocénicos e os pleistocénicos em
alguns pontos.

Diferentes tipos de solos se desenvolvem nestes terracos, porém todos
com textura arenosa em funcéo das deposi¢cdes marinha e edlica. Ha a formacao
de solo neossolos quartzarénicos no terraco pleistocénico e neossolos
quartzarénicos hidromérficos e espodossolos no terragco holocénico. Os
espodossolos, além de serem hidromorficos apresentam grande acidez por conta
do horizonte espodico. Desta forma, apesar de terem agua livre, esta ndo possui
boa qualidade. O neossolo quartzarénico é arenoso e possui boa infiltracdo. Ja o
neossolo quartzarénico hidromoérfico apresenta o lencol freético aflorando na
superficie, dificultando a infiltracéo e facilitando a contaminacéo.

Nos terracos tem-se diferentes tipos de uso da terra. solos expostos com
terraplanagem podem sofrer com processos erosivos e produzir sedimentos que
vao assorear os curso d’agua. Onde ha silvicultura, mesmo que em pequena
escala, auxilia na infiltracdo da agua e dos aquiferos. Também ha pastagens que
vao possibilitar pouca infiltracdo da agua da chuva, em funcdo de suas raizes
pequenas, mas, por outro lado, evitam a erosao pluvial. A presenca de vegetacdo
pioneira de influéncia flavio-marinha evidencia que existem &reas onde a
presenca do lencol freatico proximo da superficie dificulta a ocupacdo humana,
sendo preservada a vegetacdo nativa. S8o areas com presenca de agua
constante na superficie, saturando o solo e dificultando a infiltracdo. Além de
todos estes usos, também h& muitas areas urbanizadas. Por ser uma area plana
e mais alta que o nivel do mar, é atrativo para esse tipo de ocupacdo. Porém, a
presenca de solo arenoso aliado com a falta de saneamento basico possibilita a

poluicdo tanto do solo quanto das aguas subterraneas e superficiais.
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A Unidade Rampa de Dissipacdo se localiza no sopé das encostas
cristalinas, no contato entre elas e os terragos marinhos. A origem destas rampas
€ a deposicdo de sedimentos edlicos escorados nas elevacgdes cristalinas. Em
funcdo desta situacdo, as rampas de dissipacdo sdo constituidas por areias
eollicas misturadas com sedimentos de diversos tamanhos, especialmente areias,
granulos e siltes e argilas, que descem as encostas.

Estes materiais apresentam solos com boa permeabilidade, apesar de ser
pouco desenvolvido (cambissolos), 0 que permite o armazenamento de agua.
Contudo, esta permeabilidade também leva a maior vulnerabilidade destes locais
para a chegada de contaminantes.

Neste ambiente h4 presenca de areas com mata que possibilitam maior
infiltracdo da agua, abastecendo os aquiferos, e areas com capoeirinha que
colaboram também nesse processo s6 que com menor intensidade. A pastagem
existente nessa area diminui um pouco o processo de infiltracdo, mas protegem
dos processos erosivos, pois sdo areas com leve inclinagdo. Apesar de mais
escassas, também ha presenca de areas urbanizadas, que dificultam a infiltracdo
da agua e a recarga dos aquiferos, além de possibilitar a poluicdo dos recursos
hidricos subterraneos e superficiais.

A Unidade Planicie Colavio-aluvionar se localiza na localidade do Rio
Tavares, ocupando uma pequena parcela do territério. Sobre essa area, foram
depositados sedimentos vindos da encosta cristalina. E uma regi&o que sofre com
0S processos erosivos e deposicionais mais intensos que as outras planicies
devido a sua posicdo no sopé das encostas cristalinas, sendo modelados por
fluxos torrenciais, movimentos de massa e escoamento superficial concentrado.
Sdo compostos por sedimentos parcialmente selecionados de seixos, granulos,
areias imaturas, argilas e siltes, com ocorréncia de blocos, matactes e seixos
junto a linha de drenagem. Sobre esse sedimentos se formou 0 solo cambissolo.
Sob sua area ha mata, capoeirinha e pastagem. Pode armazenar agua devido a
sua posicgao topogréfica e sua permeabilidade (textura de sedimentos grossos).

A Unidade Morros e Montanhas se desenvolve nas extremidades norte e
sul da area de estudo, nas localidades do Alto Ribeirdo e Rio Tavares, onde ha
altitudes maiores e algumas unidades no centro do sistema hidrografico com
altitudes menores. A inclinacdo dos terrenos desta unidade pode ser alta,

chegando em alguns setores a 45° Sao elevagcbes na forma de morros e
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montanhas modeladas em rochas magmaticas plutbnicas (granitoides). A
presenca de lineamentos nestas rochas ajuda no armazenamento de agua e se
configura como aquiferos. Os solos que se desenvolvem a partir da alteracéo
destas rochas sédo os argissolos, cambissolos e neossolos litlicos. O Argissolo
possui boa capacidade armazenamento em funcdo de sua maior espessura, pois
aparece nas partes menos ingremes das elevacdes. O cambissolo ja é um solo
menos desenvolvido que aparece em inclinacées mais acentuadas e por isso tem
menor capacidade armazenamento de agua por causa de sua pouca espessura,
apesar da boa permeabilidade dada por sua textura. O neossolo litdlico tem
pequena espessura e por si sé € mal armazenador de agua.

A presenca de mata contribui para a infiltracdo da agua por meio das
raizes, evita o processo erosivo do solo além de diminuir a possibilidade de
movimentos de massa. A presenca de capoeirinha e pastagem também
colaboram em menor escala para a infiltracdo da agua, porém n&o evitam o
processo de erosdo. A presenca de poucas areas urbanizadas € por causa das
significativas inclinacdes dos terrenos desta unidade. A construcdo de edificacdes
nesta unidade implica na realizacdo de cortes de encosta e isso é muito perigoso
para a ocorréncia de movimentos de massa, além disso, a ocupacdo por
moradias ali também pode poluir as aguas superficiais e subterraneas através do

esgoto.

6 CONCLUSOES

Este trabalho realizou uma base para futuramente ser estruturado um
diagnéstico dos recursos hidricos no sistema hidrografico do rio Tavares visando
avaliar a disponibilidade hidrica desta regido. Para cumprir este objetivo foram
analisadas as caracteristicas fisicas e usa da terra do sistema hidrogréafico e como
estes interferem nos processos do ciclo hidrologico.

A area de estudo possui clima Umido, com chuvas bem distribuidas durante
0 ano inteiro, apesar de existirem épocas do ano em que chove menos como no
outono e inverno. Também se constatou que existem anos mais chuvosos, com
risco de inundacdes e anos mais secos com possibilidade de estiagem. Esses
fatores interferem diretamente na quantidade de agua que entra e sai da regido e

por isso foi importante analisar varios anos para poder fundamentar o estudo.
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Parte da agua que chega na area de estudo pela precipitacdo pode ficar
armazenado nas rochas fraturadas e mantos de alteracao das encostas. Porém, a
presenca de mantos de alteracdo poucos espessos e a alta inclinagado diminui o
armazenamento. Nessa area ha também densa cobertura de mata o que contribui
para a infiltracdo da agua atraveés das raizes.

Na maior parte das planicies presentes no sistema hidrografico do rio
Tavares h4 acumulo de agua proveniente das areas mais altas e do afloramento
do lencol freatico. Parte dessas planicies estd mais proxima a foz do rio e por isso
sofre influéncia da agua salina, possuem acumulo de matéria organica presente
no manguezal além de estarem localizados sobre sedimentos inconsolidados que
representam maior suscetibilidade a contaminagodes.

Nos terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos se encontra a maior
parcela de urbanizacdo da area estudo. Os solos arenosos destes terracos e sua
forma aplainada permitem um bom armazenamento de agua nestas unidades,
porém a grande permeabilidade associada com a ocupacdo humana por
pastagens e edificacbes aumenta o perigo de poluicdo deste aquifero. Isto
impossibilita 0 seu uso para o consumo humano e animal.

A andlise dos ambientes integrados com o uso da terra possibilitou
entender como se comporta a distribuicdo da agua e como esta sua qualidade.
Conclui-se que entra grande quantidade de agua na bacia, sendo que a maior
parte desta permanece dentro da area de estudo, porém pode sofrer polui¢cao por
presenca de sais, matéria organica e, principalmente, pela ocupa¢do humana.

Este estudo se baseou principalmente em dados secundarios. Espera-se
gque com ele possa se subsidiar analises mais profundas sobre o sistema
hidrografico do rio Tavares, como a elaboracdo de um plano de gestdo de
recursos hidricos conforme a Lei Federal 9.433/97. Outros tipos de ordenamentos
territoriais baseados em politicas publicas também podem se beneficiar do estudo

agui efetuado, tais como plano diretor, gerenciamento costeiro, entre outros.
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