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RESUMO

Durante o periodo de junho de 2000 a agosto de 2002, foi desenvolvido um estudo de avaliagdo térmica
das aguas dos principais rios do municipio de Blumenau, Estado de Santa Catarina. Considerando que a
temperatura das aguas € um dos mais importantes indices para definir a qualidade dos rios, fez-se uma andlise
geral dos provaveis efeitos ambientais e antropicos que possam afeta-la. Dentre tais fatores foram estudados:
insolagao, cobertura vegetal, a existéncia ou ndo de mata ciliar, poluigdo térmica, temperatura ambiente, dire-
¢ao e intensidade dos ventos, aspectos geotérmicos, topografia e substrato geolégico drenado. Foi tomada a
medida da temperatura das aguas dos rios, e do ar, junto a pontos de coleta pré-definidos, em numero de dois
a quatro, em fungdo da extenséo dos rios estudados. Os resultados das temperaturas obtidos foram confronta-
dos com outras variaveis ambientais da regido na época do estudo. Tal diagnéstico mostrou que a resposta
térmica dos rios é a assinatura das condigdes do meio e da preservagdo ambiental. Também, que a definigdo
do perfil térmico de um rio € uma ferramenta importante nos trabalhos de monitoramento de aguas superficiais.
Trata-se de uma opgao ndo onerosa, que ndo exige grandes aparatos e é relativamente facil de serimplementada.
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ABSTRACT

From June 2000 to August 2002, a study of thermal analysis of the main streams in the city of Blumenau,
Santa Catarina State, South of Brazil, was carried out. Considering the water temperature as an index defining
the water quality, a general diagnosis of the probable effects from ambience and antropics factors about this
parameter was accomplished. Among the environmental factors connected with surface water temperature, the
following factors were studied: insolation, vegetal cover and riparian zone, thermal pollution, environment
temperature, direction and intensity of wind, geothermic, topographic and drained geological substrate aspects.
The temperature of water and air in preestablished locations was measured. Due to the extension of the streams,
it was defined from two to four sample sites for each stream. The results of the temperatures obtained in the
research were matched with other environmental variables of the area. This diagnosis showed that the thermal
answer of the streams is a function of the situation of the environment as well as its preservation. It has also
been demonstrated that the thermal profile of a stream is an important tool in monitoring the quality of surface
waters. Itis a low price option, which does no require sophisticated equipments. Besides it, is relatively easy to

be implemented in the water quality control works.

Key-words: water temperature, water quality parameters, Blumenau - Brazil

INTRODUGAO

A temperatura é um dos padrdes, ou caracteris-
ticas organolépticas, de qualidade das aguas, atrelada
a sensibilidade dos organismos vivos, que tornam uma
agua atraente ou ndo para o consumo, assim como a
transparéncia, sabor, odor e aparéncia. Na analise das
aguas, portanto, a temperatura € um dos fatores fisicos
mais expressivos a ser determinado (Ramalho 1977).
Quando a alteragdo da temperatura de um corpo hidrico &
tao significativa a ponto de alterar a sua qualidade, a mes-
ma passa a ser caracterizada como polui¢ao térmica.

A agua apresenta uma excepcional habilidade de
armazenar calor, isso faz com que um rio, depois de
aquecido, volte muito lentamente a sua temperatura
natural. A poluicdo térmica de varias fontes, também
pode apresentar efeito cumulativo (Branco 1981).

O aquecimento das aguas dos rios pode ter ori-
gem em processos naturais, como os geotérmicos, va-
riagdes sazonais da temperatura ambiente e da insola-
¢ao, e da reducdo de vazado. Também advém de pro-
cessos antropicos diretos, como a descarga de efluentes
com temperatura diferente do corpo receptor, pelo calor
liberado na oxidagéo de carga poluente langada; ou in-
diretamente, pelo represamento das aguas e desmata-
mentos na area de drenagem.

Dentre os fatores ambientais e efeitos tecno-
génicos, aos quais estdo submetidos os principais rios
da regido de Blumenau, e que pudessem oferecer al-
gum efeito sobre as oscilagdes da temperatura de suas
aguas superficiais, foram considerados: poluicdo térmi-
ca, temperatura do ambiente, presenga ou auséncia de
cobertura vegetal, nebulosidade, densidade topografi-
ca, insolacéo, direcéo de ventos, aspectos geotérmicos

e substrato drenado. O objetivo principal desse artigo é
apresentar a resposta da temperatura das aguas de tais
rios as diferentes condigdes a que estéo sujeitos. Dese-
ja-se, também, mostrar que o uso desse simples diag-
néstico pode ser traduzido em informagdes interessan-
tes nos trabalhos de planejamento e monitoramento de
qualidade de aguas superficiais.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Considera-se a temperatura como a quantidade
de calor existente num corpo, termodinamicamente em
equilibrio.

Conforme enfatiza Odum (1988), a energia radi-
ante que atinge a superficie da Terra é de 2 callcm?/
min. Num dia claro de verdo, sem nuvens, a quantidade
maxima dessa luz solar, que pode atingir a superficie
da Terra, é de 67 % desse valor. Ainda, dessa energia:
10 % é radiagdo ultravioleta; 45 % é luz visivel e 45 %
infravermelho. Ainda, do total de radiagéo recebida pela
Terra, 31 % retornam refletidos para o espagco como
albedo planetario, ou refletancia.

A cobertura de nuvens, a agua e a vegetagao al-
teram ainda mais essa distribuicdo espectral. Em terre-
no ondulado ou montanhoso as vertentes orientadas
para o sul recebem menos radiagdo solar, e, aquelas
orientadas para o norte, mais do que as superficies ho-
rizontais. O albedo das aguas superficiais varia com o
angulo de incidéncia da radiagéo solar. Esse, quanto
menor, maior a percentagem de refletancia. As nuvens,
principalmente aquelas das camadas mais baixas, con-
trolam a emisséo de radiacédo de longo comprimento de
onda no periodo da noite, ou seja o Infravermelho, e
também a entrada da radiagdo de curto comprimento,
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ou ultravioleta, que entra na atmosfera durante o dia
(Bryant 1977).

A vegetagdo tende a refletir o infravermelho proé-
ximo, que contém a maior parte da energia térmica so-
lar, bem como os comprimentos de onda relativos ao
verde. Esse € um dos mecanismos de resfriamento uti-
lizado pelas plantas para controle de sua temperatura
(Odum 1988).

A &gua apresenta propriedades Unicas de
tamponar ou moderar os efeitos do calor no meio ambi-
ente. A remocgdo da vegetagao ribeirinha, por sua vez,
afasta a sombra e aumenta a eros&o do solo. Os solos
expostos liberam sélidos que séo carreados e tendem a
se depositar nos bancos laterais, coroas ou ilhas rasas,
dos rios. Esses absorvem energia térmica, que acaba
sendo liberada para o ambiente. No caso dos rios esse
calor é absorvido, direta e indiretamente, pela agua
(McCaull & Crossland 1974). A mata ciliar, além de pro-
teger o solo contra a eroséo, colabora para a populagéo
bentonica e ajuda no controle da temperatura (Horne &
Goldman 1994).

A temperatura de aguas superficiais é afetada pela
latitude, altitude, estagéo do ano, circulagdo do ar, co-
bertura de nuvens, vazdo e profundidade do corpo
hidrico.

A capacidade de resfriamento da agua varia de
7,3 a 36,6 kcal/lh/m2.°C, entre o ar e a 4gua, dependen-
do da temperatura do vento e da agua.

Inimeros s&@o os agravantes fisicos, quimicos e
biolégicos advindos da alteragao térmica imposta a um
corpo hidrico, que séo citados na literatura (Branco 1981,
Porto 1991, Mccaull & Crossland 1974, Braile &
Cavalcanti 1979, Degremont 1979, Imhoff 1966, Pes-
soa & Jordao 1982, Odum 1988, Boon 1991). Dentre os
principais estdo:

a)aumento da vaporizagdo da agua;

b)alteragcdo da solubilidade de diversas substan-

cias;

c)mudanca nas condigdes das reagdes quimicas

e bioquimicas, (essa pode ser mais nociva que
o langamento de uma carga poluidora pontual
num dado trecho do rio);

d)presenca de barreira fisica para espécies de

peixes migratérias;

e)atrair para as areas poluidas termicamente,

espécies que procuram aguas mais quentes,
e, um ambiente desse tipo pode se tornar sele-
tivo, com espécies se sobrepondo a outras a
ponto de dizima-las;

f) aumentar a suscetibilidade dos organismos a

materiais toxicos, bem como a doencgas cau-
sadas por fungos, parasitas e outros agentes;

g)incrementar os processos de sedimentagéo,
pela diminuigao da viscosidade;

h)reduzir do teor de oxigénio dissolvido;

i) elevar a taxa de crescimento de plantas micros-
cépicas aquaticas e peixes;

j) causar desequilibrio pela eclosdo de ovas de
peixes, fora da época apropriada, antes da dis-
ponibilidade de sua fonte de alimento;

k) minorar o valor da agua para abastecimento
publico, pois, além do aspecto organoléptico
indesejavel das aguas mais quentes, induz a
um aumento nos custos e dificulta o seu trata-
mento;

1) choques térmicos podem induzir @ mortalidade
de pequenos crustaceos, importantes na ca-
deia alimentar;

m)causar efeitos diretos na coagulagéo/
desnaturagéo de proteinas que constituem a
matéria viva;

n)incrementar a capacidade téxica de certas
substancias que se acham dissolvidas na agua,
como a Rotenona;

o)propiciar mudangas genéticas, estresse, doen-
cas debilitantes que encurtam a vida ou aumen-
tam a mortalidade de espécies, (isso € notado,
principalmente, em locais onde a poluigéo tér-
mica é intensa e persistente por longos anos).

Aguas que se apresentem com temperaturas
acima da ambiente, na maioria das vezes, ndo séo inte-
ressantes para captacéo industrial ou para o abasteci-
mento de ETE - Estagdes de Tratamento de Efluentes,
pois podem apresentar um ou mais dos agravantes ci-
tados.

Segundo Bryant (1977) a temperatura média da
superficie do planeta é de 15°C, e, exceto por proces-
sos geotérmicos presentes, as aguas superficiais ndo
apresentam temperaturas superiores a 35-40°C.

Em relagdo ao substrato geolégico, por onde es-
coam as aguas, observa-se que rochas escuras, ex-
postas a insolacédo, podem exibir temperaturas maiores
que aquelas do ar atmosférico local (Bigarella et al.
1996). Nas regides Umidas, com boa cobertura vegetal,
esse efeito da insolagéo nas rochas é praticamente anu-
lado. As aguas de pequenos rios que correm, pois, So-
bre substrato rochoso, em areas expostas, podem apre-
sentar gradiente diario de temperatura maior que 10°C.
Isso se deve, em parte, pela liberagdo do calor irradiado
da prépria rocha (Horne & Goldman 1994).

Com relagéo aos padrdes de potabilidade de
aguas, definidos dentro do Projeto de Gerenciamento
de Recursos Hidricos de Santa Catarina (Fundagdo do
Meio Ambiente, 198-), o limite de temperatura para agua
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de abastecimento publico para a Alemanha e Comuni-
dade Européia é de 25°C e para o Canada apenas 15°C.
Para o Brasil, segundo as Portarias 1469 ou a 36 (Brasil
2001) nao existe um valor definido, apenas para o lan-
camento de efluentes em corpos hidricos o limite fixado
é de até 40°C (Santa Catarina 1981, Conama 1984/91).

A temperatura, no entanto, & universalmente im-
portante, sendo muitas vezes, um fator limitante a vida.
Também o efeito estimulante da oscilagdo da tempera-
tura das regides temperadas, pode ser aceito como um
principio ecolégico positivo e bem definido (Odum 1988).

Um rio pode ter uma dgua mais fria ou mais quen-
te e estar em equilibrio ecolégico. Também isso pode
ser bom ou ruim dependendo do uso de suas aguas,
seja a exigéncia de aguas frias para um projeto de cria-
¢ao de trutas, ou de aguas quentes na instalagdo de
uma estancia hidrotermal.

J0* 32" 16°

26° 06" 55" |-

MATERIAL E METODOS

O dados hidrotérmicos que embasaram esta ana-
lise foram levantados nos principais rios da area muni-
cipal de Blumenau (531 km?), localizada préxima ao li-
toral de Santa Catarina, no sul do Brasil, conforme a
figura 01. Os corpos hidricos que tiveram suas tempe-
raturas avaliadas foram: Garcia, Fortaleza, ltoupava, da
Velha, Itajai-Agu e do Testo e, para o caso desses dois
ultimos, apenas os trechos pertencentes ao municipio
fizeram parte desse estudo.

A micro-regido estudada pode ter seu clima clas-
sificado, de modo geral, como subtropical umido, em
todas as estagdes, com verdes quentes e longos (cfa),
segundo a classificagdo de Képpen. De acordo com a
classificacdo de Thorthwaite seria Umido, com tempe-
ratura média entre 18°C e 20°C (mesotérmico) e com
chuvas adequadas em todas as estagdes (B,B’,ra’).

g e | hegera |
S Gy iy
G740 23" 37720033
26 07" 10"
29° 48' 07"

Figura 1 - Mapa de Localizagao. Site map.
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(Beltrame 1994, Santa Catarina 1986, Santa Catarina
1991, Santa Catarina 1997). A temperatura média geral
ambiente de Blumenau, para o periodo de maio/2000 a
setembro /2001, foi de 21,4°C.

A rede de drenagem de Blumenau se compde de
bacias com caracteristicas muito diferentes entre si. Sdo
varios tipos de solos e litologias, varios niveis de cober-
tura vegetal; topografia ora muito acidentada, ora repre-
sentada por aluvides ou areas mais planas; regides com
elevada densidade de uso do solo e, outras, de baixa
ocupacéo urbana. Os tributarios do rio Itajai-Agu, da area
estudada, apresentam-se, na maior parte do tempo, com
uma lamina liquida em torno de 0,50 m, contrastando
com o préprio, um rio de médio a grande porte.

Ao longo rios estudados foram definidos dezoito
pontos para tomada das temperaturas da agua e do ar.
Esse trabalho utilizou os dados de temperatura do pro-
jeto indice de Qualidade das Aguas, desenvolvido pela
Fundagdo do Meio Ambiente - FAEMA, da Prefeitura
Municipal de Blumenau (FAEMA 2001, FAEMA 2002,
FAEMA 2003-em preparagao,PMB 2000). O levantamen-
to feito corresponde ao periodo de junho/2000 a agos-
to/2002. Utilizou-se um termdmetro de Alcool com es-
cala de —10°C a 110°C. Tomou-se a temperatura do ar,
a sombra e, imediatamente apds, a temperatura da agua
colhida em balde coletor de vinte litros.

Para a analise da temperatura ambiente e
pluviosidade no periodo estudado foram utilizados, tam-
bém, os dados climaticos obtidos da estagdo mete-
reoldgica do Instituto de Pesquisas Ambientais - IPA da
Fundagédo Universidade Regional de Blumenau - FURB
(FURB 2002, FURB 2003).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas tabelas 1 e 2 sdo colocados os resultados
das temperaturas, respectivamente, das aguas dos rios
e do ar. Na tabela 3 tem-se os valores: médio, maximo
e minimo, obtidos. Na figura 2, estdo os dezoito pontos
de coleta, que foram georeferenciados, bem como a
distribuicdo das médias de temperatura obtidas em cada
um deles e sua intensidade.

A temperatura média geral das aguas entre to-
dos os rios de Blumenau, no periodo avaliado, foi de
20,5°C. O maior valor médio, entre os pontos analisa-
dos, foi do de numero quatorze, do rio da Velha, em sua
foz, com 29,8°C. O menor nas aguas das nascentes do
rio Itoupava, do ponto oito, com 8,8°C.

O rio que se mostrou, em média, com a maior
temperatura, foi o Itajai-Agu, com de 21,3°C. Seu gran-
de volume de agua propicia o armazenamento de calor
e pouca flutuagdo na temperatura. O trecho blume-
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nauense do rio, de cerca de 28 Km, entre seus pontos a
entrada e saida da cidade (15 e 16), apesar das contri-
buicdes de poluentes, recebidas diretamente, ou atra-
vés de seus tributarios, mostra caracteristicas térmicas
similares em toda sua extensdo. Por outro lado, o fato
de exibir a maior média geral, permite concluir, também,
que o mesmo recebe uma carga térmica significativa.

Dos afluentes do rio Itajai-Agu, o rio mais aqueci-
do, cujas aguas tém média geral de 21,1°C, é o rio do
Testo. Também os rios Itoupava e Fortaleza, em toda
sua extensdo, mostram aguas com valores médios de
temperatura acima de 20,0°C.

As aguas da foz dos rios da Velha e Garcia se
apresentam bastante poluidas, inclusive de cor escura,
e mostram temperaturas médias significativas. Ambos,
de suas nascentes até seu encontro com o ltajai-Agu,
exibem gradientes térmicos positivos. Esse crescimen-
to na temperatura de suas aguas chega a 8,5°C para o
rio da Velha e 3,8°C para o rio Garcia. Esse incremento
térmico esta associado a descarga de poluentes, espe-
cialmente de esgotos sanitarios, @ medida que tais cor-
pos hidricos escoam pelas areas mais densamente po-
voadas do municipio.

As aguas, da maioria dos tributarios do rio Itajai-
Agu dentro do Municipio de Blumenau, apresentam
flutuagdes significativas de temperatura com as esta-
¢bes do ano. Isso é mais evidente nos rios da regiao
norte do municipio. No ltoupava, por exemplo, para um
mesmo ponto, considerando a medidas feitas no inver-
no e verao, ou seja, num intervalo de cinco meses ape-
nas, tem-se aguas com uma diferenga de 18,7°C. Esse
efeito pode ter agdo nociva ou estimulante sobre a biota
local e esse é um fato que ainda merece ser mais bem
avaliado.

De modo geral, o alinhamento orografico na re-
gido de Blumenau apresenta dire¢cédo predominante NW-
SE, ou seja, a area recebe média radiacéo solar. Toda a
regido se caracteriza por vales profundos em forma de
“v”, especialmente a regido sul do municipio. Assim sen-
do, segundo Von Hertwig (1991), a amplitude de tempe-
raturas € maior em vales encaixados entre montanhas,
pois o ar, aquecido durante o dia, tende a sair do vale
durante a noite.

As aguas mais frias pertencem ao rio Garcia, com
média geral de 19,2°C. Suas nascentes, aqui represen-
tadas pelo ponto um, encontram-se em local ainda pro-
tegido por vegetagdo densa (Comité do Rio ltajai Agu
2003, Mata Atlantica do Vale do lItajai 2003) e compor-
tando poucas atividades antrépicas. Da mesma forma
o rio percorre uma area de topografia acidentada (San-
tos 2000), com inclinagdo de vertentes pouco favora-
veis a insolagéo.
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Figura 2 - Mapa de localizagdo dos pontos de coleta, para cada rio estudado e temperatura média correspondente. Site map with the

streams sampling points and respective temperature average.

FONTES: PMB (2000), IBGE (1974), IBGE (1991).
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Tabela 3 - Temperaturas médias, maximas e minimas da agua e do ar junto aos pontos de coleta dos principais rios da area de
estudo. Water and air temperatures next to the sample points of main streams of the studied area.

PRINCPAIS | 'COLEME s | Nomen 1 winimas
RIOS MEDIA TAG TAMB | TAG  TAMB | TAG  TAMB
1 17.80 21,20 23.20 30.00 11,70 11.80
2 1880 2140 2460 3000 1270 1,00
GARCIA 3 1990 2150 2690 3000 1390 10,80
1 2000 2200 2680 3100 1370 13.00
Media 19,10 21,50 25.20 30.30 13,00 11.70
5 20,80 2230 2860 3100 9,70 10,00
& 20,70 2240 27.30 31.00 11,00 10,00
FORTALEZA 7 20,90 21,80 27.90 30,00 11,40 8,60
Média 2080 2220 2780 3070 10,70 9.3
8 20,00 22,80 27.00 34.00 5,80 8,60
ITOUPAVA 9 2040 2750 2730 3600 940 8,00
10 2100 2200 2850 3200 980 8.00
Média 2050 2440 2760 3400 930 8.00
11 1910 2120 2370 2000 1410 12,50
12 1920 2170 2380 2000 1280 14,40
DA VELHA 13 2070 2210 2700 3300 16,30 14,0
14 21,50 22,10 29.80 31.00 16,60 14,40
Media 20,10 21,80 26.10 30.50 15,00 13,80
18 21,20 23,30 28.50 33.00 13,70 14.40
ITAJAIACU 186 2130 22,60 2890 30.00 14,10 14,40
Media 21,30 22,80 2870 31,50 13,80 14,40
17 2110 2240 27.90 31.00 11,80 a.00
DO TESTO 18 21,00 21,80 2830 32.00 10,50 a,00
Média 2100 2220 2810 3150 1130 8,00

OBS: TAG — Temperatura da Agua
TAMB — Temperatura Ambiente

FONTES: FAEMA (2001), FAEMA (2002), FAEMA (2003-em elaboragao).

Dentre os principais formadores do rio da Velha
estdo o ribeirdo do Cego e ribeirdo Velha Central, e nes-
ses se encontram, respectivamente, os pontos de
amostragem, o onze e doze. Tais ribeires escoam, pre-
dominantemente, sobre argilitos e folhelhos claros
(DNPM 1983, DNPM 1986) e drenam areas com boa
cobertura vegetal e paisagem acidentada. Tais condi-
¢bes induzem a temperaturas mais amenas, tanto para
o ambiente, quanto para as aguas superficiais. Essas
sdo, pois, mais frescas, similarmente ao que ocorre as
nascentes do rio Garcia.

Foram identificadas situagdes em que a tempe-
ratura das aguas era superior a temperatura do ar. Essa
diferenga mostrou valores de até 4,1°C. Isso foi consta-
tado em trechos de rios, inclusive, que mostram aguas
de boa qualidade, descartando-se, dessa forma, a pos-
sibilidade de descarga de efluentes térmicos.

Notadamente, a frequiéncia desses casos € maior nos
rios do Testo, Itoupava e Fortaleza, todos drenando as
rochas metamorficas do Complexo Granulitico de San-
ta Catarina do norte do municipio. No caso especifico
dos rios do Testo e ltoupava, esses possuem pequena
lamina liquida, por vezes percorrem areas expostas, com
auséncia ou muito pouca vegetagéo, planas ou de topo-
grafia mais amena, e drenam gnaisses, alguns bem
maficos. Outra possibilidade seria a contribuicdo de al-
gum efeito hidrotermal. Para avaliar essa hipétese, to-
mou-se a temperatura de duas fontes alimentadoras do
rio ltoupava, proximas ao ponto oito, além de outras
medidas de temperatura da agua do rio a montante des-
sas e em outro rio préoximo. Essa area, no caso, ainda
apresenta boa cobertura vegetal e ndo esta sujeita a
atividades poluentes significativas. Os resultados des-
ses testes de campo constam da tabela 4. A primeira
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Tabela 4 - Avaliagao de hidrotermalismo junto ao ponto oito do rio Itoupava. Hydrothermal evaluation next to the point eight of the

Iltoupava stream.

Drata /HaralInlcio/Tarminn

da Amoslragem
AMAStra | el de 8

Amustragem

02/12/02
Inicio: 10:00 h Inicio: 17:00 h
Término: 11:00 h Términa: 18:00 h

TAG (°C) TAMB {°C) TAG (°C) TAMB (°C)

06/03/03

01 Dentro do rio no ponto normal de
caleta {8) [E= 0693266; N= 7038672]

02 Dantro do rio, a montante da primeira
fonte [E= 0693297, N=: 7038685]

p3 Naprimeira fonte [E= 0623299,
N= 7038684]

o Na segunda fante [E= 0693264;
N= 70:38662]

Dentro do rio om ponte, a corca de
D5 1000 metros, a inontante do ponto &,
[E= 0694147; N=70358750]

os Em outra rio proxime. de outra bacia
da regidio [E= 0694046; N= 7038148]

225 240 280 31,0
225 24.0 270 30,0
24.0 240 310 31,0
21,0 240 250 30,0
220 240 270 28,0
220 275 260 29.0

OBS: TAG — Temperatura da Agua
TAMB — Temperatura Ambiente

fonte (amostra 3), nas duas oportunidades, apresentou
temperatura superior a da agua do rio, e sempre igual a
temperatura ambiente. Comparando-se a temperatura
da agua com a do rio a montante e jusante dessa fonte,
nota-se um pequeno aumento da mesma. Os resulta-
dos sugerem a possibilidade de algum hidrotermalismo
no local, mesmo que em baixo grau (Hamza 1978). O
substrato geoldgico dessa regido exibe muitos
falhamentos (DNPM 1983) e pode haver contribuicdo
de aguas aquecidas do subsolo. Essa observacéo, em-
bora pontual, talvez ocorra em outros trechos desse rio,
ou nos demais da regido. Esse pode ser um dos fatores
que contribuem para as caracteristicas térmicas obser-
vadas nesses rios. Um estudo conduzido, com maior
densidade de medidas térmicas, e, também com a me-
dicdo das vazdes, tanto do rio como das fontes
alimentadoras, elucidaria melhor tal hipétese.

Comparou-se a temperatura das aguas, segun-
do os pontos amostrados e dias de coleta, com os da-
dos de nebulosidade e ventos predominantes, dos peri-
odos matutinos. Para o rio Itajai-Agu e o rio do Testo,
das 23 amostragens, em 9 delas, ou seja, cerca de 40%
dos casos, houve a simultaneidade do aumento da tem-
peratura das aguas com a queda da nebulosidade. Nos
demais rios também foi observado esse fato, embora
com menor intensidade.

A figura 3 mostra o levantamento dos ventos pre-
dominantes no periodo do estudo. Apesar de néo ser,
absolutamente, conclusivo o estudo feito com relagao
ao efeito dos ventos sobre a temperatura das aguas
superficiais estudadas, os resultados parecem indicar,
especialmente para o rio Itajai-Agu, que ventos de dire-
¢ao NW aquecem suas aguas, enquanto ventos de di-
recdo NE, reduzem sua temperatura. Também, como
esperado, a auséncia de ventos, ou ventos calmos, de-
monstram algum efeito sobre o aumento da temperatu-
ra de suas aguas.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esse estudo, desenvolvido na regiéo de Blumenau
permitiu avaliar a temperatura das aguas de diferentes
rios, expostos a varias condigdes e fatores. Também
representa uma analise das provaveis correlagdes da
resposta térmica das aguas a tais variaveis.

O estudo da temperatura das aguas desses rios
mostrou indicios de que as caracteristicas do substrato
rochoso podem ser um dos fatores responsaveis pelo
aumento da temperatura das aguas superficiais. Em
especial aquelas que escoam sobre rochas méficas.

Também os rios de areas mais abertas, ou seja,
sem mata ciliar significativa, que percorrem areas de
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Figura 3 - Predominancia de ventos em Blumenau no periodo de maio de 2000 a setembro de 2002 (FURB 2002, FURB 2003).
The prevailing Blumenau winds during may/2000 to sep/2002 (FURB 2002, FURB 2003).

VENTOS PREDOMINANTES

PERCENTUAL DE PRESENGA (%)

topografia mais plana, e se apresentam com pequena
lamina liquida, mostram-se com aguas mais aquecidas.
A area exposta dos rios Fortaleza e Itoupava, especial-
mente o ponto nove desse Ultimo rio, ilustram esse fato.
Contrariamente, constatou-se a importancia da cober-
tura vegetal, e também da vegetagao ribeirinha, para o
controle da temperatura das aguas superficiais. Um bom
exemplo sdo as aguas mais frescas das nascentes dos
rios Garcia e da Velha.

Da mesma forma a topografia e o alinhamento
orografico estdo diretamente ligados aos niveis de in-
solagao recebidos pelas aguas superficiais.

Os trechos dos rios estudados, cujos pontos exi-
biram a temperatura mais elevada, sdo também aque-
les que recebem a maior carga de poluentes advinda
dos esgotos sanitarios. Isso é mais evidente para o rio
da Velha em seus pontos treze e quatorze.

Nesse estudo néo ficou clara a contribui¢éo da ele-
vacgdo da temperatura exclusivamente por atividades in-
dustriais. No entanto, para os rios que ja mostram algu-
ma predisposigdo para dguas mais aquecidas, isso de-
veria ser levado em consideragé@o nos licenciamentos de
atividades que pudessem lhes imputar qualquer poluigdo
térmica. Esse é assunto concreto em paises da Europa e
da América do Norte. No Brasil ndo existe um quadro
similar divulgado, embora se conhegam efluentes térmi-
cos, como os das refinarias de agucar e termoelétricas,
que devido a elevada temperatura, podem alterar grave-

mente a qualidade dos corpos receptores.

Como ainda nao foram realizados trabalhos con-
sistentes de medida da vazdo dos corpos hidricos ava-
liados, com excegao do rio Itajai-Acu, e alguns dados
de escoamento dos rios Garcia e ltoupava, nao foi pos-
sivel utilizar esse parametro no estudo realizado, o que,
se disponibilizado, acrescentaria maior esclarecimento
na analise feita. Seriam muito importantes trabalhos fu-
turos envolvendo o estabelecimento das vazdes dos rios
dessa regido.

O fato do rio Itajai-Agu exibir a maior média de
temperatura entre os rios € um fato preocupante, pois,
significa que o mesmo recebeu uma carga térmica mui-
to expressiva. Da mesma forma significa que essa car-
ga se conservou, no seu trajeto dentro de Blumenau, ou
foi mantida por outras contribuicdes ao longo de seu
percurso no municipio. Isso tudo, apesar de sua capa-
cidade de assimilagdo ser muito maior que os demais,
em funcé@o do seu porte avantajado.

Com a analise desenvolvida pode-se concluir que
a resposta térmica da agua de um rio é, na verdade, a
somatoria de diferentes efeitos de fatores ambientais e
antrépicos a que esse rio, ou sua bacia, esta sujeito.

Por outro lado, estudando a evolugdo da tempe-
ratura ao longo da extensdo de alguns rios, pode-se
apurar que cada rio tem seu préprio perfil térmico. Por-
tanto, embora expostos a fatores comuns, cada rio se
comporta como uma entidade prépria. Em alguns ca-
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sos se verificou a existéncia de um gradiente térmico
bem definido. Isso leva a crer que, se conhecido o his-
térico térmico e, preferentemente, a vazéo do rio, é pos-
sivel estabelecer uma curva tipica para sua temperatu-
ra. Essa certamente facilitaria os trabalhos de
monitoramento de qualidade desse corpo hidrico, pois,
com uma Unica tomada, seria possivel estabelecer a
temperatura em qualquer trecho do rio. Da mesma for-
ma, qualquer alteragdo mais significativa indicaria uma

alteragdo na sua qualidade térmica. Tal constatagao
poderia estar associada a descarga de algum poluente,
um desmatamento extensivo, ou outro fator a ser inves-
tigado.

Conclui-se, portanto, que a medida de temperatu-
ra da agua de um rio, uma andlise simples, facil de ser
obtida, pouco onerosa, pode ser uma ferramenta impor-
tante no controle ambiental das aguas superficiais e ser
ela prépria uma resposta das condigdes do meio.
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