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Resumo — Emissdes de aguas subterraneas em zonas costeiras (Submarine Groundwater Discharge
— SGD) ocorrem quando um aquifero (superficial ou confinado profundo) esta hidraulicamente
conectado com areas costeiras. Responsaveis pelo transporte de nutrientes, podem também agir
como fator coadjuvante na liberacdo de poluentes, sendo objeto de estudo em diversos paises,
devido & importancia dos processos de mistura e reagdes quimicas que acontecem nestas areas. De
acordo com USGS (2004), as descargas submarinas de aguas subterrédneas, SGD - sdo uma
caracteristica litoral presente em todas as costas. Controladas por uma série de processos
climatoldgicos, hidrogeoldgicos, e oceanograficos, quase sempre transportam aguas superficiais e
subterraneas para a costa. Este trabalho visa identificar a ocorréncia de SGDs na Baia da Babitonga,
localizada no litoral norte do Estado de Santa Catarina com érea total de 134 km?, com objetivo de
caracterizar a qualidade das aguas das areas de SGDs neste estuario, sob varios pontos de vista.
Abordagens analiticas tradicionais, isotopicas e ecotoxicoldgicas estdo sendo utilizadas. Areas
suspeitas de ocorréncia de SGDs foram localizadas na Babitonga, e resultados preliminares da
analise de parametros como: temperatura, salinidade, pH, OD, condutividade elétrica e concentracao

de cétions, na superficie e no fundo validam a hipdtese da presenca das mesmas.

Abstract — Emissions of groundwater in coastal areas (Submarine Groundwater Discharge - DGS)
occurs when an aquifer (superficial or confined) is hydraulically connected with coastal areas.
Responsible for transporting nutrients, may also act as an adjunct factor in the release of pollutants,
are object of study in several countries, due to the importance of mixing processes and chemical

reactions that occur in these areas. According to USGS (2004), the submarine groundwater
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discharges, DGS - are a feature present in all coast zones. Controlled by a series of processes
climatological, hydrological and oceanographic, are able to carry surface and groundwater to the
coast. This work intends to identify the occurrence of SGDs in Babitonga Bay, located on the north
coast of the state of Santa Catarina with total area of 134 km?, in order to characterize the quality of
water from areas of SGDs in this estuary under different points of view. Traditional analytical,
isotopic and ecotoxicological approaches are being used.Suspected occurrence areas of SGDs were
located in Babitonga, and preliminary results of parameters such as temperature, salinity, pH, DO,
electrical conductivity and concentration of cations, on the surface and bottom validate the

hypothesis of the presence of them.

Palavras-Chave — SGD, Baia da Babitonga, is6topos estaveis.

1. INTRODUCAO

De acordo com USGS (2004), as descargas submarinas de aguas subterraneas — Submarine
Groundwater Discharge (SGD) — s@o uma caracteristica litoral presente em todas as costas. Sao
controladas por uma série de processos climatolégicos, hidrogeoldgicos, e oceanograficos, como por
exemplo, os gradientes hidraulicos terrestres que refletem condicgdes climéticas a curto e, em longo
prazo, quase sempre transportam aguas superficiais e subterraneas para a costa. Em aguas costeiras,
processos fisicos oceanogréaficos tais como, a formacgdo de ondas, variagdo mareal, e a circulacéo
dirigida pela densidade, impactam estes gradientes hidraulicos e afetam assim as taxas da descarga
submarina das aguas subterraneas. Embora apenas a descarga de dgua doce das aguas subterraneas
seja esclarecida em simulagcBes numéricas tradicionais de &guas costeiras, a descarga das &guas
subterraneas salinas recirculadas pode ser igualmente ou ainda mais importante em termos de
transporte de material (isto é, nutrientes, metais, substancias organicas) através da terra/margens do
mar. Desta forma, as SGD podem ser constituidas por dguas subterraneas doces, &guas marinhas
recirculadas, ou por uma composic¢do das duas (Figura 1). Consequentemente, deve-se avaliar e

apresentar as SGD como um vetor para a entrega de nutrientes e outros solutos as aguas costeiras.
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Figura 1 — Esquema dos processos associados as SGDs. As setas indicam o movimento do fluido.

Fonte: Adaptagdo de Burnett et al. (2006).

Recentemente, as SGDs tém sido reconhecidas como um fendmeno que pode influenciar
fortemente as aguas costeiras e 0s budgets geoquimicos e direcionar mudangas nos ecossistemas
(BURNETT et al., 2006; SWARZENSKI et al., 2006, KROEGER et al., 2006; WALDROP &
SWARZENSKI, 2006; HU et al., 2006; CHEN et al, 2006; OREM et al., 2006).

Embora apenas a descarga de agua doce das aguas subterraneas seja esclarecida em
simula¢Ges numéricas tradicionais de aguas costeiras, a descarga das aguas subterréneas salinas
recirculadas pode ser igualmente ou ainda mais importante em termos de transporte de material (isto
é, nutrientes, metais, substancias organicas) através da terra/margens do mar. Conseqlientemente,
deve-se avaliar e apresentar as SGDs como um vetor para a entrega de nutrientes e outros solutos as
aguas costeiras (USGS, 2004).

Uma abordagem para o estudo de entradas de aguas subterraneas nos oceanos € 0 uso dos
tracadores geoquimicos. Uma das vantagens dos tragadores das aguas subterréneas é que eles
apresentam um sinal integrado enquanto entram na coluna de agua marinha através de varios
caminhos no aquifero. De acordo com Dulaiova et al. (2006), os tracadores geoquimicos (como ’H,
180, B3¢, CI, Br, etc.) foram usados com sucesso para a avaliacdo de SGD em varios estudos. A
utilizacdo das técnicas nucleares para identificagdo de fontes e nascentes de &gua, aliadas as
ferramentas geoquimicas tradicionais, torna possivel apontar a origem das mesmas e 0s caminhos

percorridos até a sua extracdo ou saida.
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O impacto que as SGDs podem ter sobre 0s organismos aquaticos € praticamente
desconhecido, desta forma, integrar analises quimicas a analises toxicoldgicas € interessante do
ponto de vista ambiental. Os testes de toxicidade devem ser considerados como uma analise
indispensavel no controle da poluicéo hidrica, pois se fundamentam na utilizagdo dos organismos
vivos que sdo diretamente afetados pelos desequilibrios que eventualmente ocorrem nos
ecossistemas aquaticos onde vivem, uma vez que as analises quimicas apenas identificam e
quantificam as substancias presentes na dgua ou sedimento, mas ndo detectam os efeitos sobre a
biota (ZAGATTO, 1999).

2. METODOLOGIA

Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico e cartografico da area de estudo, a fim
de determinar os locais mais provaveis de ocorréncia de SGDs dentro da area da Baia da Babitonga.
A Baia da Babitonga é um estuério, localizado na porcao norte do litoral catarinense (26°02°-26°28’
S e 48°28°-48°50" W), contornado em sua por¢éo noroeste pela unidade geomorfologica da Serra do
Mar e a sudeste pela ilha de S& Francisco (SILVA apud CREMER et al., 2006). Foram
encontrados registros de inversdes de salinidade — propriedade que tem relacdo direta com a
condutividade elétrica — na coluna d’agua em alguns pontos dentro da Baia, 0s quais serviram de
referéncia para novas medicdes e coletas de amostras de agua, da superficie e do fundo. Tambem
foram coletadas amostras de &gua de pocos perfurados na regido de Joinville e S&o Francisco do
Sul, para caracteriza¢do da agua subterranea e dos principais rios que contribuem para o complexo
hidrico da Baia da Babitonga, como o Cachoeira, o Cubatéo e o Palmital, para que também fossem
determinadas as suas propriedades quimicas, isotdpicas, e ecotoxicologicas além de uma amostra de

agua do alto-mar.

2.1 Coleta

Foram feitas coletas de amostra de agua, 50 no total, entre os meses de julho de 2007 e margo
de 2008, contemplando pocos, os rios Cachoeira, Cubatdo do Norte e Palmital, além da propria Baia
da Babitonga e uma amostra de agua em alto-mar. Os dias e horarios de coleta obedeceram a ambas
as condicOes de maré, alta e baixa. O procedimento de coleta envolveu o uso de garrafa Van Dorn,
para auxiliar na coleta da 4gua, entdo disposta em galéo de polietileno de 5L e vedado com parafilm.
No laboratdrio, a agua foi dividida nos frascos correspondentes a cada tipo de analise, obedecendo

as etapas de pre-tratamento adequadas a cada uma delas.
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2.2 Andlises

Em campo, foram medidos os seguintes parametros: pH, temperatura, oxigénio dissolvido e
condutividade elétrica, através de sonda multiparamétrica marca Orion 5 Star devidamente
calibrada, e a alcalinidade foi obtida por titulacdo, em campo. As analises laboratoriais, em curso,
determinardo: cétions (Na*, K*, Mg**, Ca*"), anions (S0, NOs', CI), Si, B, Br, 4cidos organicos,
metais pesados (Fe, Mn, Cd, Cr, Cu, Pb, V, Zn), carbono orgénico total, carbono organico
dissolvido, amdnia, sulfetos, os is6topos da agua 20 e H, além do **C do carbono inorganico
dissolvido e do particulado organico. A metodologia de analise segue o preconizado pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (1998).

Além das andlises quimicas foram realizados testes ecotoxicoldgicos com organismos—teste,
de acordo com o Protocolo — L05.021/1987 - da CETESB (1987) com Artemia salina.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As analises quimicas e isotopicas estdo sendo realizadas na Italia, através da parceria com a
Universidade Ca’Foscari, de Veneza. Os resultados preliminares indicam pontos de ocorréncia de

inversdo de salinidade na coluna d’agua, conforme observa-se na tabela 1.

Tabela 1 — Valores de condutividade elétrica obtidos em medigdes na Baia da Babitonga (mS/cm).

Ponto  Superficie ~ Fundo Ponto Superficie  Fundo
Bl 439 43,0 Bl1l 41,6 42,3
B2 43,9 44,6 B12 42,9 43,5
B3 43,8 43,5 B13 447 439
B4 43,3 43,7 B14 449 40,6
B5 43,3 43,6 B15 439 44,5
B6 43,4 44,0 B16 43,9 41,8
B7 439 43,1 B17 439 27,2
B8 43,0 43,8 B19 43,9 43,8
B9 42,7 44,0 B20 43,6 35,1
B10 40,7 42,4 B21 43,6 43,8

Na Figura 2, estdo demonstrados os 3 pontos (B14, B17 e B20) nos quais observou-se a maior

inversdo de salinidade na coluna d’agua, indicio de que nestes locais pode haver ocorréncia de SGD.
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Figura 2 — Pontos com as trés maiores inversdes de salinidade.

De forma a subsidiar a localizacdo de pontos de coleta de amostras, foi realizado um sobrevéo
(Figura 3) que cobriu toda a Baia da Babitonga, que serviu para considerar a hipdtese de
visualizagdo de uma possivel SGD. Um local observado apresentava caracteristicas de
movimentacdo de sedimento do fundo em direcéo a superficie da Baia, porém em medicdes feitas

nesta regido ndo foram evidenciadas inversdes de salinidade.
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Figura 3 — Imagem obtida no sobrevdo na Baia da Babitonga.
Fonte: Raphael Schumacher Bail (2008).

Verificou-se até o0 momento, uma grande homogeneidade na composi¢do isotopica das aguas

subterraneas da regido, conforme é mostrado na Figura 4, o que sugere um sistema interligado.
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Figura 4 — Gréfico que mostra a relagéo entre condutividade elétrica e is6topo deutério.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 7



Com relacéo aos testes ecotoxicoldgicos, dos pontos analisados, nenhum apresentou CL50 no
intervalo de 0 a 100% da concentragdo. Pode-se afirmar que ndo foi evidenciada toxicidade aguda

para esses pontos e estudos mais aprofundados de toxicidade cronica deverdo ser realizados.

4. CONSIDERACOES FINAIS
Somente as analises quimicas e isotopicas poderdo indicar realmente a presenca ou ndo de
SGDs nos pontos coletados. Para garantir uma melhor caracterizacdo da Baia da Babitonga, serdo

feitas mais coletas para analisar amostras de diferentes pontos.
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