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' APRESENTACAO

Hoje séo enormes os desafios que as cidades brasileiras tém de enfrentar para atingir
os equilibrios econémico, social e ambiental e poder fazer projetos de desenvolvimento para as
atuais e futuras geragoes.

Durante os ultimos anos o éxodo rural, as grandes diferencas na distribuicdo de renda e
a falta de atuacgao correta de alguns foram responséaveis por uma ocupacédo desordenada que
trouxe uma infinidade de problemas socioambientais, os quais védo desde a coleta e disposicao
inadequadas de residuos sélidos urbanos até a baixa estrutura de saneamento. Tais problemas
comprometem os recursos hidricos e conseqiientemente a possibilidade de desenvolvimento das
cidades, demandando cada vez mais estudos que possam situar e sinalizar os rumos a serem
tomados por essas populagoes.

Este livro apresenta-se como uma resposta a essas demandas, sob a forma de um
trabalho da equipe do Programa de Extensao Universitaria da Universidade da Regido de Joinville
(UNIVILLE) denominado Programa de Assessoria Técnica ao Comité da Bacia Hidrogréafica do
Rio Cubatao do Norte — Joinville-SC, o qual teve inicio no ano 2000, a convite do entéo presidente
do comité da bacia, com o objetivo de realizar um diagndstico socioambiental que subsidiasse
a elaboracao do Plano de Manejo Integrado da area. Primeiramente, estruturou-se a equipe de
trabalho com professores e estudantes dos cursos de Engenharia Ambiental, Quimica Industrial,
Geografia e Ciéncias Bioldgicas. Em seguida essa equipe elaborou um plano de trabalho para
os diagndsticos de cada éarea, utilizando sistemas de informagao geografica para a montagem



de mapas tematicos (uso e ocupacao, hidrografia, entre outros), analises fisico-quimicas e
bacteriolégicas para a determinacéo da qualidade da dgua, bem como medicdes de vazao e
dados pluviométricos para trabalhar a disponibilidade hidrica.

Essas informacbes sao repassadas para a comunidade por meio de programas de
educacao ambiental e por meio da pagina do comité da bacia e tém sido de grande importancia
para a melhoria das acdes conservacionistas e preservacionistas realizadas na bacia. Agora
culminam com a producéao deste livro, com uma linguagem mais técnica, propondo-se a atingir
profissionais e académicos que atuam na gestdo de recursos hidricos e na capacitagdo de

futuros gestores.

Therezinha Maria Novais de Oliveira
Engenheira Sanitarista e Ambiental
Pré-Reitora de Extensédo e Assuntos Comunitarios da UNIVILLE



'INTRODUCAO

A bacia hidrogréafica do Rio Cubatdo do Norte (BHRC) é considerada uma das principais
da regiao nordeste de Santa Catarina, com cerca de 80% de sua area total inserida no municipio
de Joinville e 20% no municipio de Garuva, constituindo o principal contribuinte hidrico do
complexo estuarino da Baia da Babitonga.

Para atender ao disposto na Lei Federal n.° 9.433/97 (BRASIL, 1997), foi criado em
1997 o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Cubatdo do Norte, conhecido
como Comité Cubatao Joinville (CCJ), efetivamente instalado desde 2000. Com o objetivo de
otimizar seu desempenho como entidade gestora de recursos hidricos, o CCJ firmou desde o
ano 2000 parceria com a Universidade da Regiao de Joinville (UNIVILLE) na forma de assessoria,
visando desenvolver diversas atividades de natureza técnico-cientifica.

A assessoria ao CCJ efetuou ampla coleta e producdo de dados sobre os meios
fisico e antrépico para compor um diagnéstico dos recursos hidricos da bacia hidrografica,
assim como um prognostico de sua utilizacdo, de modo a iniciar a elaboracdo do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Cubatao do Norte.

O documento norteador do presente diagnostico foi o Termo de Referéncia Basico,
disponibilizado pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que estabelece as
orientagdes metodoldgicas para a organizagao de planos de recursos hidricos. Dessa forma,
o presente diagndstico/progndstico das disponibilidades e demandas hidricas do Rio
Cubatao do Norte representa parte fundamental para a elaboracédo do Plano de Recursos
Hidricos dessa bacia.

A bacia hidrografica do Rio Cubatao é responsavel por cerca de 70% do abastecimento
de agua de Joinville e de parte do municipio de Araquari. No entanto alguns planos diretores
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de abastecimento de agua de municipios vizinhos prevéem captar dgua da bacia do Rio
Cubatao, como é o caso de Sao Francisco do Sul. Assim, foi preciso que o presente diagndstico
abordasse as demandas futuras regionais, visto que ha transposicao de agua da bacia do Rio
Cubatéo para as dos rios Cachoeira e Parati, com possibilidade de ocorrer a mesma situagao
em outras bacias.

O diagnostico foi tragcado para horizontes, envolvendo os proximos 5 anos (até
2010) como curto prazo, 10 anos (2015) como médio prazo e 20 anos (2025) como longo
prazo. Para sua elaboracéo, foram consultados os seguintes documentos: Atlas ambiental
da regiao de Joinville, EIAs/RIMAs da Usina Hidrelétrica do Cubatao, das Mineradoras, da
Implantacédo do Aterro Sanitario Doméstico e Industrial e da Marina das Gargas. Foram também
consultados os termos de criagcdo das APAs Dona Francisca e Quiriri — os Decretos Municipais
n.° 8.055/97 (Joinville) e n.° 055/97 (Garuva), respectivamente —; o Programa SOS Nascentes,
desenvolvido pela entdo Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente da Prefeitura
Municipal de Joinville; o Plano de Agao Global da Bacia Hidrografica do Rio Cubatao, da
Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Joinville;
e o Plano de Abastecimento Publico da Companhia Catarinense de Saneamento — CASAN.

A publicacao do diagnoéstico é etapa importante do processo de elaboragao do Plano
de Recursos Hidricos e visa disponibilizar para a comunidade o material até entao produzido,
fortalecendo assim a assessoria técnico-cientifica oferecida pela UNIVILLE ao CCJ.
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| LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A BHRC localiza-se na regido nordeste de Santa Catarina, abrangendo areas de
dois municipios, os quais possuem as sedes administrativas fora da area da bacia: Joinville,
com 396 km?, ou seja, 80% da area total da bacia, e Garuva, com 96 km?, isto é, 20% da area
restante. A BHRC compode 34% do territério de Joinville e 19% do territério de Garuva
(figura 2.1). A bacia estd compreendida entre as coordenadas UTM 680000/7122290 e
724010/7091990.

Segundo as regides hidrogréaficas do Brasil definidas pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA, 2002), a BHRC esta inserida na regido costeira sul. J& no contexto do Estado de
Santa Catarina, segundo a regionalizacdo feita pela Secretaria do Desenvolvimento
Sustentavel (SDS), a BHRC situa-se na regido hidrografica 6 da baixada norte (figura 2.1).

A éarea total da bacia é de 492 km?, com uma extensao do canal principal de 88 km. Sua
nascente esta situada na Serra Queimada, na cota altimétrica de 1.100 m, e sua foz, no estuario
da Baia da Babitonga.

Em sua margem direita, o Rio Cubatdo do Norte recebe contribuicdo dos seguintes
tributarios: Tigre, Jeronimo Coelho, Seco, Isaac, Prata, Fleith, Kundt, Lindo, Alandf, do Braco
e Mississipi. J& na sua margem esquerda possui os seguintes afluentes: Campinas, Vermelho,
Rolando, Rio do Meio e Quiriri, sendo este o maior contribuinte. Todos esses afluentes possuem
suas nascentes na Serra do Mar, localizadas em cotas altimétricas elevadas, em geral acima de
700 m, sendo as Unicas excegOes as nascentes dos rios Mississipi e do Brago, situadas nas
cotas de 250 m e 18 m, respectivamente (figura 2.2).
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Fonte: Adaptsdo da Secretaria de Estado do Deservolvimanio
Susterdivel do Estado de Santa Catasing - 505,

mmmmw Planalto do Cancinhas
(RH 06) Regiso Hidrografica da Baikada Norte
{RH 07} Regido Hidrografica do Vale do Itagal

Convengbes Cartograficas:
Hidrografia
&Pﬂmﬂnﬁm
= __ummw
i i i RIS Fderais e Estaduais

Figura 2.1 — Localizagéo da bacia hidrografica do Rio Cubatao
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D!AGN()STICO DAS DISPONIBILIDADES
HIDRICAS

3.1 Aguas Superficiais

3.1.1 Aspectos Climaticos

A regiao Sul do Brasil é considerada por Nimer (1979) como uma das regides do globo
que apresentam a melhor distribuigdo de chuvas durante o ano. O autor declara que os sistemas
de circulagao atmosférica associados a ocorréncia de chuvas atuam com freqiéncia anual mais
ou menos semelhante sobre todo o territério da regiao Sul.

A alternancia do predominio das principais massas de ar que circulam sazonalmente na
regido é responsavel pelo equilibrio climatico observado. Segundo Veado et al. (2002), predominam
no Estado de Santa Catarina durante o verdo as massas de ar equatorial continental (mEc),
tropical atlantica (mTa) e, eventualmente, tropical continental (mTc). No inverno, a passagem da
frente polar atlantica (FPA) precede a chegada da massa polar atlantica (mPa), que desloca as
massas tropicais para o centro e o norte do pais.

Diversas classificagoes podem ser aplicadas aos tipos e subtipos climaticos que ocorrem
na regido Sul do Brasil e no Estado de Santa Catarina. Elas procuram associar diferentes
parémetros climaticos, que se traduzem na definicdo de grupos climaticos principais. Thornthwaite
propds em 1948 uma classificagéo baseada no “conceito de evapotranspiracédo potencial, balanco
hidrico e um indice de umidade derivado de dados puramente climaticos” (AYOADE, 1996).
Segundo Gaplan (1986), ocorrem no Estado de Santa Catarina os tipos climaticos superimido e
Umido conforme a classificagdo de Thornthwaite. Na regido de Joinville had ambos os tipos. Na
area que engloba o baixo e o médio curso do canal principal da BHRC ocorre o clima superdmido
mesotérmico (AB'4ra’), com pouco ou nenhum déficit hidrico e evapotranspiragao potencial abaixo
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de 48%. Na area do alto curso do Rio Cubatédo ocorre o clima imido mesotérmico (B4B'3ra’), com
pouco ou nenhum déficit hidrico e evapotranspiragéo potencial abaixo de 48%.

O modelo de classificagéo proposto por Képpen, desenvolvido entre 1900 e 1936, abrange
cinco grupos principais, subdivididos com base na distribuicdo sazonal da precipitacéo e nas
caracteristicas da temperatura. Tal combinagdo permite a composicdo de 24 diferentes tipos
climaticos. Segundo a EPAGRI' (2002), ocorrem no Estado de Santa Catarina dois tipos climaticos
principais: o clima temperado chuvoso e moderadamente quente, Umido em todas as estacoes,
com verao quente (Cfa), e o clima temperado chuvoso e moderadamente quente, umido em
todas as estacgoes, com verao moderadamente quente (Cfb). Conforme a classificacao de Koppen,
sdo encontrados na BHRC os tipos Cfb no alto curso e Cfa no baixo e médio cursos (figura 3.1).
A ocorréncia dos tipos climaticos esta relacionada a compartimentagao topografica da bacia
hidrogréfica, fato que influencia a distribuicao da precipitacéo pluviométrica local e regional.

3.1.1.1 Pluviometria

Com relagao aos indices pluviométricos, foram coletados dados de estagoes em
funcionamento e séries histéricas fornecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
de estacdes que funcionaram na bacia e em suas adjacéncias (tabela 3.1), cuja distribuigao
espacial pode ser observada na figura 3.2. Os indices de precipitagao anual sdo apresentados na
tabela 3.2.

Tabela 3.1 - Estacoes pluviométricas e climatolégicas inseridas na BHRC e adjacéncias

Codigo (Agéncia ANEEL) Estacéio Operador Periodo
2648014 Joinville RVPSC 1940-1999
2648005 Joinville CELESC 1940-1980

Joinville — Bracinho DNOS 1953-1975
2649036 Quiriri* DNAEE 1956-1966
2649060 Salto 1 do Cubatéo DNAEE 1982-1998
2648027 Garuva DNAEE 1977-1999
2649057 Campo Alegre ANA 1982-2000
649060 Tupy** Tupy 1972-2001
2648034 Estrada dos Morros CASAN 1987-2000
2648028 Pirabeiraba CASAN 1988-2000
2648036 UDESC-UNIVILLE** CLIMERH 1996-

* Estacéo retomada em janeiro de 2003
** Estagdo em funcionamento

' Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina S.A.
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Entre as 11 estacdes pertencentes a rede da ANEEL (tabela 3.1) cujos dados foram
analisados, quatro encontram-se dentro dos limites da BHRC: UDESC-UNIVILLE, Pirabeiraba,
Quiriri e Salto 1 do Cubatao.

Para melhor contextualizagao espacial dos resultados obtidos nas estagoes, estas foram
agrupadas conforme sua situacao topogréfica: na planicie costeira, junto a frente de escarpa da
Serra do Mar e no planalto (reverso da escarpa).

Encontram-se na planicie costeira as estacoes Tupy, Joinville (RVPSC), Joinville
(CELESC), UDESC-UNIVILLE e Pirabeiraba. Junto a frente de escarpa estao localizadas as
estacoes Quiriri, Estrada dos Morros, Garuva e Salto 1. No planalto situam-se as estagdes Bracinho
e Campo Alegre (figura 3.2).

O periodo de analise abrangeu um intervalo de 50 anos (1953 a 2003). E importante
ressaltar que nem todas as estacoes consideradas funcionaram continua e simultaneamente no
periodo estudado (tabelas 3.1 e 3.2). O periodo que apresentou o maior nimero de estacoes
funcionando simultaneamente foi de 1988 a 2000, com sete estagdes ativas.

Tabela 3.2 - indices pluviométricos anuais das estacées estudadas

Estrada .
Ano R\JIII!;C CEJEIEZC Bracinho | Quiriri | Tupi | Garuva | Salto 1 %:;: dos Pirabeiraba Sr:iflflcl-e ’:,A:::,T
Morros
1953 * * 1.947,3 * * * * * * * * 1.947,3
1954 * * 2.881,4 * * * * * * * * 2.881,4
1955 * * 1.921,2 * * * * * * * * 1.921,2
1956 * * 2.323,1 2.040,3 * * * * * * * 2.181,7
1957 * * 3.625,9 | 3.352,1 * * * * * * * 3.489,0
1958 * * 2.243,3 | 2.537,1 * * * * * * * 2.390,2
1959 * * 2.073,5 | 1.868,4 * * * * * * * 1.971,0
1960 * * 2.878,8 | 2.545,5 * * * * * * * 2.712,2
1961 * * 2.738,5 2.148,3 * * * * * * * 2.443,4
1962 * * 1.412,7 1.660,3 * * * * * * * 1.536,5
1963 * * 2.245.1 2.088,6 * * * * * * * 2.166,9
1964 * * 2.051,8 | 2.055,8 * * * * * * * 2.053,8
1965 * 1.622,6 | 2.604,9 | 2.637,4 * * * * * * * 2.288,3
1966 | 1.944,8 | 2.010,4 | 2.608,9 | 2.183,2 * * * * * * * 2.186,8
1967 | 1.653,9 | 2.169,2 2.698 * * * * * * * * 2.173,7
1968 | 1.242,2 | 1.771 1.651,7 * * * * * * * * 1.555,0
1969 [1.513,3 | 2.006,4 | 2.341,1 * * * * * * * * 1.953,6
1970 | 1.411,4 | 2.236,6 | 2.666,4 * * * * * * * * 2.104,8
1971 [1.569,9 | 1.937,9 | 2.269,5 * * * * * * * * 1.925,8
1972 * 3.194,1 3.141,2 * 2.430 * * * * * * 2.921,7
1973 |1 1.968,7 | 2.023,4 | 2.621,4 * 1.943 * * * * * * 2.139,0
1974 |1 1.825,1 | 1.919,9 | 2.295,2 * 1.454 * * * * * * 1.873,6
1975 11.759,8 | 2.057,3 | 2.344,9 * 1.791 * * * * * * 1.988,2
1976 | 1.398,7 | 1.362,5 * * 1.859 * * * * * * 1.540,0
1977 [1.612,2 | 2.240,1 * * 2.001 | 2.677,3 * * * * * 2.132,7
1978 | 1.433,9 | 1.496,4 * * 1.484 | 2.128,8 * * * * * 1.635,7
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Continuagdo da tabela 3.2

Estrada

Jlle Jlle . N . Campo Pirabei- | Udesc- | Média

Ano RVPSC |CELESC Bracinho | Quiriri Tupi Garuva | Salto 1 Alegre dos raba | Univille | anual
Morros

1979 1.055,7 | 1.220,9 * * 1.572 943,7 * * * * * 1.198,1
1980 1.157,8 | 1.365,7 * * 2.001 588,7 * * * * * 1.278,3
1981 * * * * 1.525 1.890,5 * * * * * 1.707,7
1982 * * * * 2.297 1.478,6 | 2.388,2 1.722,9 * * * 1.971,8
1983 1.014,2 * * * 2.716 3.711.1 3.341,7 | 2.446,9 * * * 2.645,9
1984 | 1.862,8 * * * 1.922 2.280,4 2.002,1 1.724,7 * * * 1.958,5
1985| 528.,8 * * * 1.531 2.281,4 1.728,5 985,8 * * * 1.411,2
1986 | 1.426,2 * * * 1.753 2.755,6 1.944.,6 1.449,2 * * * 1.865.7
1987 | 1.566,1 * * * 1.883 2.573,2 2.588,7 1.751,7 3.642,5 * * 2.334,1
1988 1.462,8 * * * 1.522 2.750,4 | 2.052,4 1.356.,7 3.235,6 | 2.319,7 * 2.099,9
1989 1.886,6 * * * 1.948 2.806,4 | 2.385,4 | 1.573,3 3.273,2 | 2.617,9 * 2.355,8
1990 1.019,6 * * * 2.203 1.080 2.984.,4 609 4.235,3 | 2.966,1 * 2.156,8
1991| 3448 * * * 1.945 1.755,9 1.751,6 1.116,9 3.336.8 1.978,8 * 1.747.1
1992| 951,6 * * * 1.799 2.144,9 1.973,5 1.862,6 3.310,2 | 2.166,9 * 2.029,8
1993 1.659,3 * * * 1.927 2.266,1 2.389,7 1.571,5 3.663,8 | 2.407.,9 * 2.269,3
1994 1.776,4 * * * 1.791 2.479,6 2.206,3 1.536,4 3.368,3 2.614,4 * 2.253,3
1995| 1.922,5 * * * 2.192 2.735,6 2.535,7 1.746,3 2.185,9 2.411,6 * 2.247 .1
1996 2.059,6 * * * * 2.889,7 | 2.630,5 | 2.008,7 2.851 2.839,5 | 2.435,3 | 2.530,6
1997 1.747,3 * * * * 2.383 2.258,6 1.657 3.047,7 | 2.718,5]2.190,5 | 2.286,1
1998| 2.741,8 * * * 3.089 3.047 3.024,1 2.152 3.145,5 | 3.047,1 | 3.298,5 | 2.943,1
1999| 1.047.,5 * * * 2.120 1.460,9 * 1.470 2.854,4 * 2.566,2 | 1.919,9
2000 * * * * 1.973 * * 1.373,4 2.322,6 1.990,8 | 1.676,4 | 1.867,3
2001 * * * * 1.439 * * * * * 2.340,9 | 1.890,1
2002 * * * * * * * * * * 2.000,8 | 2.000,8
2003 * * * * * * * * * * 1.619,9 11.619,9
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Os dados pluviométricos cujas médias anuais indicavam valores inferiores a 1.000 mm
e superiores a 3.500 mm foram desconsiderados, por ndo se adequarem a realidade climatica
regional, o que sugere possiveis equivocos de leitura. Nessa andlise, reforga-se o fato de que
o regime de chuvas apresentou uma variacao espacial determinada pela orografia, com uma
maior pluviosidade na bacia do Rio Quiriri e na regido dos Saltos do Cubatéo, localizados na
escarpa da Serra do Mar, decrescendo a medida que se aproxima do divisor de dguas no extremo
oeste da bacia, j& no planalto norte catarinense (figura 3.2). A amplitude de precipitagdo média
anual das estacoes para o periodo estudado estd compreendida entre a média anual méaxima de
3.489 mm, registrada no ano de 1957, e a média anual minima de 1.198 mm, registrada no ano
de 1979. Tal fato indica a existéncia de uma alternancia ao longo dos anos entre fases mais
secas ou mais umidas, conforme figura 3.3.
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Figura 3.3 - Amplitude de precipitagcdo média anual de todas as estagoes para um periodo de 50 anos

A BHRC, em geral, nao apresenta um regime pluviométrico anual com variagao
acentuada entre periodos chuvosos e secos, podendo ocorrer, porém, precipitacoes intensas
em qualquer época do ano. As médias mensais indicaram uma variagcdo sazonal, com maior
pluviosidade na primavera e verao, especialmente nos meses de janeiro e fevereiro, e menor
pluviosidade no outono e inverno, com minimos em junho e julho.

Para efeito comparativo, as médias de precipitacdo das estagbes localizadas nos
diferentes ambientes (figuras 3.4, 3.5 e 3.6) foram sobrepostas a curva de precipitacao média
geral que consta na figura 3.3.

Os dados das estacoes localizadas na area de planicie costeira (figura 3.4) apresentaram,
via de regra, menor amplitude de precipitagao (1.400-2.700 mm) que os das estagoes localizadas
junto a frente de escarpa (figura 3.5) e no planalto (figura 3.6), cujas amplitudes variaram de
1.250 a 3.200 mm e de 1.000 a 3.000 mm, respectivamente.
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Figura 3.4 — Precipitacao média anual das estagbes que operaram e operam na planicie costeira
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Figura 3.5 — Precipitacdo média anual das estacoes que operaram na frente da escarpa da Serra do Mar
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Figura 3.6 — Precipitacdo média anual das estagoes que operaram no planalto

Na figura 3.7 constam os valores medidos no periodo de 1996 a 2003 na Estacéo
Meteorolégica da UDESC-UNIVILLE.
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Figura 3.7 — Precipitacoes pluviométricas de 1996 a 2003, obtidas na Estagdo Meteorolégica da UDESC-
UNIVILLE
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A Estacao Meteorolégica da UDESC-UNIVILLE esté localizada no baixo curso do
Rio Cubatao e apresenta uma média de precipitacédo anual de 2.265,7 mm; a média minima
atingiu 1.616,9 mm em 2003, e a maxima, 3.299 mm no ano de 1998. Na figura 3.7 observa-
se que os totais mensais medidos no periodo indicam uma acentuada redugado nos meses de
abril a agosto, com uma precipitagdo minima mensal em abril de 2000 (12,1 mm). Nos meses
de setembro a margo houve um aumento dos indices pluviométricos, atingindo uma méxima
mensal em fevereiro de 2001 (599,4 mm).

No periodo de 1953 a 2002 obteve-se uma média anual geral para todas as estacoes
analisadas de 171 dias de chuva. A estacdo que registrou o total maximo foi a Estrada dos
Morros, com 266 dias de chuva em 1990, enquanto o total minimo foi de 100 dias registrados
na estagao Joinville (RVPSC) em 1958 e 1970.

Para a estacdo da UDESC-UNIVILLE obteve-se uma média anual total de 171 dias,
semelhante ao total obtido para o conjunto das estagoes localizadas na BHRC e entorno. Com
relacdo as médias mensais de dias de chuva, registrou-se nessa estacdo uma média de 8 a 10
dias de chuva por més entre os meses de abril e agosto, com um minimo de 3 dias (abril de
2000), enquanto nos meses de setembro a marco o nimero de dias de chuva variou de 15 a 20
dias, alcancando um pico maximo de 26 dias em setembro de 1998.

3.1.1.2 Temperatura

Os dados de temperatura (tabela 3.3) foram obtidos por intermédio das séries
historicas das estacoes climatologicas da UDESC-UNIVILLE e Tupy. Os dados da primeira
abrangeram o periodo de 1996 a 2002, e os da segunda, de 1972 a 2002, com interrupgéo
de leituras nos anos 1996 e 1997.

As temperaturas médias anuais para ambas foram bastante proximas, verificando-se
22,3°C para a estagao UDESC-UNIVILLE e 22,1°C para a estagao Tupy (figura 3.8).

Com relagao as temperaturas médias maximas e minimas, registrou-se na estacao
da UDESC-UNIVILLE uma média maxima de 39,5°C no més de setembro de 1997 e uma
média minima de 5,5°C em julho de 1997. A temperatura minima absoluta registrada nessa
estagao foi de —1°C em julho de 1997, e a méaxima, de 41°C em setembro de 1997. Ja na
estagao Tupy, registrou-se média méaxima de 33,8°C em janeiro de 1984 e média minima de
10,4°C em julho de 1975.
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Tabela 3.3 — Temperaturas médias mensais

Més Estacio UDESC-UNIVILLE (1996/2002) Estacéo Tupy (1972/2002)
Janeiro 26,2 26,8
Fevereiro 26,4 26,1
Margo 27,5 25,3
Abril 24,4 23,3
Maio 211 20,6
Junho 18,6 18,4
Julho 16,9 17,9
Agosto 18,3 18,3
Setembro 19,8 19,3
Outubro 20,8 21,2
Novembro 23,0 23,2
Dezembro 25,0 25,1
Média geral 22,3 22,1

3.1.1.3 Umidade relativa do ar

Os dados referentes a umidade relativa do ar foram obtidos das séries histéricas das
estacoes Tupy e UDESC-UNIVILLE.

O periodo de anélise dos dados da estagao Tupy foi de 1984 a 2001. J& os dados da
estagcdo UDESC-UNIVILLE corresponderam aos anos de 1996 a 2002.

Na estacao Tupy registrou-se a média mensal méxima de 85% em setembro de 1988
e a minima de 62,9% em dezembro de 1988. A média maxima anual foi de 79,3% em 1993, e
a minima, de 68,8% em 1999. A média anual geral para o periodo analisado foi de 75,2%.

Na estacdo UDESC-UNIVILLE registrou-se uma média mensal maxima de umidade
relativa do ar de 94,3% em setembro de 1997 e uma média minima mensal de 63,9% em junho de
1999. A média méaxima anual foi de 90,2% em 1998, e a minima, de 73,6% em 1996. A média anual
geral registrada no periodo foi de 83,9% (tabela 3.4).

Tabela 3.4 — Valores médios maximos e minimos anuais e mensais da umidade relativa do ar

Valores Tupy UDESC-UNIVILLE
(%) Data ocorréncia (%) Data ocorréncia
Média mensal maxima 85 9/1988 94,3 9/1997
Média mensal minima 62,9 12/1988 63,9 6/1999
Média méaxima anual 79,3 1993 90,2 1998
Média minima anual 68,8 1999 73,6 1996
Média anual geral 75,2 83,9
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3.1.1.4 Evapotranspiracéao

Os totais de evapotranspiragdo obtidos para a BHRC e entorno foram registrados na
estagao Tupy no periodo de 1972 a 1983. A estacdo da UDESC-UNIVILLE iniciou o registro de
dados de evapotranspiracao a partir de janeiro de 2000. Como os dados das estacoes nao sao
comparaveis, por se referirem a periodos distintos, serdo analisados somente os da estacao
UDESC-UNIVILLE (tabela 3.5).

Registraram-se na estagao da UDESC-UNIVILLE uma média mensal maxima de 67,5 mm
em janeiro de 2002 e uma média mensal minima de 25,4 mm em junho de 2002. A média anual
méxima registrada foi de 47,6 mm no ano 2000 (figura 3.9).

Tabela 3.5 — Evapotranspiragao total mensal (mm) na Estagdo Meteorolégica da UDESC-UNIVILLE

Més 2000 2001 2002 2003
Janeiro 53,8 66,5 67,5 55,6
Fevereiro 52,6 47 60,9 60
Margo 50,8 59,5 63,2 58,4
Abril 61,1 37,5 36,3 45,3
Maio 52,2 35,5 32,6 53,1
Junho 31,2 35,6 25,4 30,6
Julho 46,7 29,8 34,3 28,8
Agosto 34,3 34,4 35,1 46,5
Setembro 26,5 34,5 45,4 41,9
Outubro 48,7 59,6 40,9 52,1
Novembro 48,4 51,4 57,7 80,2
Dezembro 65,1 60,3 50,7 55,1
Média 47,62 45,97 45,83 50,63

A variacéo dos valores de evapotranspiragao esta apresentada na figura 3.9.
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Figura 3.9 — Dados de evapotranspiragdo mensais de 2000 a 2003 obtidos na Estagao Meteoroldgica da
UDESC-UNIVILLE

26



Diagnéstico e prognéstico das disponibilidades e demandas hidricas do Rio Cubatao do Norte - Joinville - Santa Catarina

Os meses com maior evapotranspiragdo correspondem aos de verdo, por haver maior
temperatura do ar e maior insolacéo.

3.1.1.5 Diregéo e velocidade dos ventos

Os dados de diregéo e velocidade dos ventos disponiveis sdo relativos exclusivamente a
estacdo meteoroldgica da Tupy, obtidos no periodo de 1976 a 1985. As direcoes predominantes
e a velocidade refletem a acao dos sistemas de circulagao atmosférica atuantes na regiao,
anteriormente descritos.

A localizagao dessa estacéo, préxima ao estuério da Baia da Babitonga e cercada pelo
Morro Boa Vista a oeste, permite que sejam registrados com maior precisdo os ventos dos
quadrantes sul e leste. Os ventos provenientes dos demais quadrantes tém seu registro
influenciado pelas topografias local e regional. Em razdo dessas interferéncias, os registros do
qguadrante oeste ficaram prejudicados. A predominancia dos ventos foi registrada no quadrante
leste, seguido dos quadrantes nordeste no verao e sudeste no inverno (figura 3.10).

Quanto a velocidade dos ventos, registrou-se uma média geral de 6,3 km/h, com
velocidade média maxima registrada de 8,4 km/h no quadrante leste e média minima de 4,5 km/h
no quadrante norte (figura 3.11).

100.0 - 10.0 +
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W L i ¥ . E
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Figura 3.10 — Direcédo dos ventos (%), Estagao da Figura 3.11 — Velocidade média dos ventos (km/h),
Tupy Estagao da Tupy
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3.1.2 Dados Fluviométricos

Os dados referentes a vazao foram registrados no periodo de 1953 a 2003 em cinco
estagoes fluviométricas: Salto 2, Salto 1, Quiriri, Pirabeiraba/CASAN e Barragem do Rio Cubatéo,
junto a BR-101. Nao foi possivel recuperar os dados da estagdo Salto 2, que operou entre 1959
e 1962, e Quiriri, que operou de 1955 a 1967. Atualmente existem duas novas estagoes em
operagao, uma no Salto 2 e outra no Rio Quiriri, que ainda estéo, porém, em fase de calibragem.

A medigao de vazao na barragem do Rio Cubatéo, junto a BR-101, tem sido efetuada
pela UNIVILLE desde abril de 2000. Os registros da estagao Salto 1, que operou entre 1953 e
2001, e da estacao Pirabeiraba/CASAN, que operou entre 1986 e 2001, estao disponibilizados
em série historica pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Os dados referentes a
estacao Pirabeiraba/CASAN apresentaram discrepéncias significativas em relagdo as estagoes
Salto 1 e Barragem. A distribuicdo geografica das estacoes pode ser observada na figura 3.12.

Quanto a situacao topogréfica, a estacao Salto 1 localizava-se no limite superior da
frente de escarpa da Serra do Mar, o que caracteriza a passagem de fluxos hidricos de média
para alta energia. A estagao Quiriri localizava-se no sopé da frente de escarpa, proxima a
confluéncia com o Rio Cubatao, o que permite a existéncia de canais fluviais com fluxos de menor
energia, porém mais caudalosos. A estacao Pirabeiraba/CASAN localizava-se junto a Estagao de
Tratamento de Agua, na planicie de transicdo entre o médio e o baixo curso do Rio Cubatéo, com
caracteristicas de meandramento e menor energia do fluxo hidrico.

A figura 3.13 representa os valores médios mensais de vazado para o Salto 1 no periodo
de 1953 a 2001, com interrupcéo nas medigoes entre os anos de 1972 e 1983. Observou-se uma
média de vazdo mensal de 4,1 m3/s, sendo a média maxima mensal de 6,2 m3/s para o més de
fevereiro e a média minima mensal de 3,3 m3/s para o més de agosto. Em relagado aos valores
maximos e minimos absolutos, o valor minimo registrado foi de 0,938 m3/s no dia 21 de agosto
de 1953, enquanto o maximo foi de 74,7 m3/s no dia 9 de fevereiro de 1995.
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Figura 3.13 - Vazdo média mensal disponibilizada pela ANEEL para o Salto 1 no periodo de 1953 a 2001
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A figura 3.14 apresenta os valores médios anuais de vazéao para o periodo de 1984 a 2001.
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Figura 3.14 — VVazdo média anual disponibilizada pela ANEEL para o Salto 1 no periodo de 1984 a 2001

No periodo do estudo observou-se que o valor médio anual méximo na estacéao do Salto 1
foi 7,4 m3/s, para o ano de 1961, e o valor médio minimo de 2,4 m3/s, para o ano de 2000 (figura
3.14).

As vazoes medidas pela estacdo da ANEEL, para a estacao de Pirabeiraba, no periodo
de 1986 a 2001 estédo na figura 3.15.
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Figura 3.15 — Vazao média mensal disponibilizada pela ANEEL para Pirabeiraba no periodo de 1986 a 2001
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Observa-se na figura 3.15 que a média mensal total é de 21,7 m3/s, sendo a média
méxima de 34,4 m3/s no més de janeiro e a média minima de 13,2 m3/s no més de agosto. Ha
uma grande amplitude de vazdo para o periodo analisado, ao comparar os maximos e minimos
absolutos. A média mensal minima absoluta registrada foi de 3,25 m3/s em junho de 1986, ao
passo que a média mensal maxima absoluta foi de 111,10 m3/s, em janeiro de 1997.

A figura 3.16 apresenta os valores médios anuais de vazéo gerados em Pirabeiraba pela
estacdo da ANEEL, para o mesmo periodo.
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Figura 3.16 — Vazées médias anuais disponibilizadas pela ANEEL em Pirabeiraba no periodo de 1986 a 2001

O valor médio maximo anual de vazao em Pirabeiraba foi de 43,7 m3/s no ano de 1997,
enquanto o valor médio minimo anual foi de 13,8 m3/s no ano de 1986 (figura 3.16).

A UNIVILLE vem monitorando a vazao do Rio Cubatdo em sua barragem junto a BR-101
desde abril de 2000 (figura 3.17).
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Figura 3.17 — Vazdo média mensal medida pela UNIVILLE na barragem do Rio Cubatao no periodo de abril de
2000 a dezembro de 2003
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No periodo compreendido entre abril de 2000 e dezembro de 2003 (figura 3.17) registrou-
se uma vazdo média mensal de 10,90 m3/s, com vazao méxima absoluta de 664,79 m3/s, registrada
em 27/1/2003, e minima absoluta de 1,59 m3/s, registrada em 25/8/2000 (tabela 3.6).

Tabela 3.6 — Valores médios mensais das vazoes medidas pelas estagoes fluviométricas do Rio Cubatéo

Local / Operadora Periodo Vazdo média Vazdo mdxima Vazdo minima
mensal (m?/s) absoluta (m3/s) absoluta (m3/s)
Salto 1 / CELESC 1953-2001 4,41 74,7 0,938
Pirabeiraba / CASAN 1986-2001 22,8 - 1,85
Barragem / CCJ 2000-2003 10,90 664,79 1,59

Observa-se na tabela 3.6 que ha uma diferenca superior a 100% na vazao média registrada
nas estagoes Pirabeiraba/CASAN e Barragem para o Rio Cubatao, ambas préximas, localizadas
no Distrito de Pirabeiraba. E possivel que tal diferenca se deva ao periodo de observacédo, uma
vez que o CCJ possui registros de apenas 32 meses; além disso, o ano de 2000 foi atipicamente
seco para a regiao. Outro ponto é a derivagao de 1,5 m®/s para abastecer Joinville e Araquari.

3.1.3 Disponibilidade Hidrica Regional

Segundo a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SDS,
1997), os aspectos de quantidade e qualidade da agua sao indissocidveis no processo de gestao
dos recursos hidricos. Ante a relevancia da disponibilidade hidrica em relacédo a demanda pelo
uso da agua, a quantidade pode ser avaliada separadamente da qualidade.

A demanda por dgua na regido de Joinville apresenta um crescimento constante, em funcao
de fatores demograficos e socioeconémicos. Ha que se considerar na andlise de disponibilidade
hidrica regional ndo somente o crescimento vegetativo da populacdo, como também um aumento
da demanda oriundo do maior consumo per capita, decorrente da elevada concentracéo urbana
registrada nas Ultimas décadas. O aumento da atividade industrial e 0o emprego de novas tecnologias
na agricultura, como por exemplo o uso de irrigagdo, contribuem significativamente para a elevagao
dos indices de demanda hidrica. Dessa forma, tornam-se cada vez mais frequentes os conflitos
pelo uso da dgua entre os diversos usuarios, uma vez que seu consumo vem atingindo niveis criticos.

A SDS (1997) propde a utilizagdo do indice da disponibilidade hidrica em estiagem
(IDHE) para caracterizar o nivel de intensidade da demanda. Tal indice relaciona a soma das
demandas conhecidas por dgua em uma bacia hidrogréfica e as vazoes tipicas de estiagem dos
recursos hidricos de superficie. Segundo a SDS (1997), o IDHE deve ser entendido como uma
mera referéncia indicativa da intensidade de uso perante a disponibilidade de agua na bacia e
ndo como resultado do balanco hidrico detalhado entre disponibilidade e usos. O IDHE constitui,
assim, a relacéo entre a soma das demandas de &gua (urbana, industrial, agricola e outras) em
uma determinada bacia hidrogréafica e a vazéo de estiagem com sete dias de duragao e dez anos
de recorréncia (Q 7,10) na foz da bacia analisada?.

2(Q 7,10) — Q é a vazao, 7 corresponde aos dias de estiagem e 10 corresponde ao periodo de recorréncia em anos.
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A figura 3.18 apresenta a situagao de disponibilidade hidrica para a regiao nordeste de

Santa Catarina, segundo o IDHE calculado pela SDS (1997).
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Figura 3.18 — Mapa de disponibilidade hidrica regional, no Estado e na regido hidrografica da baixada norte

Fonte: SDM (1997)
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Os municipios de Barra do Sul, Sao Francisco do Sul e Araquari sdo os mais propensos
a uma situacdo de escassez hidrica, por possuirem mananciais de pouca vazao, exigindo que se
capte adgua de outras bacias hidrograficas ou que se use também a exploragao de dgua subterréanea,
como ¢é o caso de Araquari e Barra do Sul.

Parte do potencial dos recursos hidricos superficiais da BHRC é direcionada para a
bacia hidrografica do Rio Cachoeira, onde se localiza quase a totalidade da area urbana do municipio
de Joinville. O Rio Cubatao é responséavel pelo abastecimento de 70% da populagéo de Joinville
e 50% da de Araquari. Dessa forma, hd uma transposicao de agua da BHRC para as bacias
hidrograficas dos rios Cachoeira e Parati na ordem de 1,3 m3/s para o ano de 2003.

3.1.4 Areas Sujeitas a Enchentes

Para analisar as areas sujeitas a enchentes na BHRC foi utilizado um mapa de areas
de enchentes gerado pela UNIVILLE com base no mapa da enchente ocorrida em Joinville no
ano de 1995, produzido pela Prefeitura Municipal de Joinville (PMJ) na escala 1:75.000, que
abrangia o baixo curso do rio até a localidade do Recanto Davet. Desse ponto para a montante,
a UNIVILLE obteve informacbes do alcance dessa enchente por meio de pontos coletados
em diversas saidas de campo, quando se procurou saber, com os moradores, a cota atingida
pela enchente em diferentes locais da bacia naquela ocasido. Em seguida fez-se o cruzamento
de informacoes relativas a: declividades, uso do solo, area de inundacao e tipos de solo. A
cada um dos parametros foi atribuido um valor individual relativo ao grau de fragilidade que
representam, para que pudessem ser classificados e comparados em uma estrutura do tipo
matriz. Obteve-se assim o mapa de fragilidade a enchentes, composto por cinco classes de
fragilidade (figura 3.19).

As areas de maior risco de inundagdo compreendem as atingidas pela enchente de
1995 e os trechos mais planos com declividades inferiores a 10°, que apresentam uma tendéncia
natural de acumulacdo de agua. Ocupam uma area de 65 km?, ou 13% da BHRC, e abrangem,
em sua maioria, pastagens e cultivos diversificados. Nessas regides de grande risco de enchente,
encontram-se as areas urbanizadas do distrito de Pirabeiraba, os bairros Jardim Sofia, Jardim
Kelly, Jardim Paraiso e Vila Cubatao. Esses locais apresentam elevada densidade populacional,
o que demanda grande atencao por parte dos 6rgaos publicos.

O aumento do desmatamento tem provocado um consideravel incremento no aporte de
sedimentos nos rios, o que vem contribuir para o seu assoreamento e conseqliente aumento da
probabilidade de enchentes quando da ocorréncia de episddios de alta pluviosidade.

Outro fator de grande interesse séo as areas adjacentes aos rios com vales encaixados
e altas declividades. Nesses locais, o volume de dgua que alcanca o rio em eventos de alta
pluviosidade é elevado, adquirindo grandes velocidades. Esse tipo de enchente tem grande
poder erosivo, provocando destruicao de obras de infra-estrutura e edificagcoes. Nao raro, pode
apresentar grande carga de sedimentos de diferentes granulometrias, o que lhe confere um
poder destrutivo maior (IPT, 2001).
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Os espacos ocupados na bacia do Rio Cubatao coincidem em maior ou menor grau com
as areas naturais de incidéncia de cheias. Esse fato, somado ao aumento do volume de sedimentos
na calha do rio, gera depdsitos sedimentares que alteram a profundidade deste, promovendo
modificagdes na sua calha. A evolugdo de tais depdsitos de maneira acelerada, como vem
ocorrendo, promove um fluxo mais turbulento das aguas, que forgam o rio a procurar novos
caminhos, formando extensas feicoes erosivas nas margens ou até rompimento de diques. A
ultima grande enchente de fevereiro de 1995 causou trés mortes e deixou 152 feridos, 5.725
desabrigados, 15.000 desalojados, 38 casas destruidas, 515 casas danificadas e um total de
5.000 casas atingidas. Foram também atingidos pontes, estradas, arvores, prédios da
administragao publica, com paralisacdo do abastecimento de agua para a cidade de Joinville. No
total foram acumulados, segundo a defesa civil, prejuizos na ordem de R$ 46.190.000,00
(ENGEFLORA, 2002a).

3.1.5 Qualidade da Agua Superficial

A Resolucao n.° 20/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu
a classificacao das aguas doces e salobras para todo o territério nacional, assim como os valores
fisicos, quimicos e orgénicos para cada classe. O enquadramento dos cursos de dgua em uma ou
outra classe é feito com base na finalidade a que se destina. A Resolugdo n.° 357 de 17 de margo
de 2005 (BRASIL, 2005), que substituiu a n.° 20/86, estabeleceu novos valores para os parametros
fisico-quimicos e microbiolégicos que definem a insergao de um rio em uma determinada classe.

O Estado de Santa Catarina (1977) antecipou-se as resolucbes do CONAMA e, por
meio da Portaria n.° 024/79, enquadrou todos os rios do Estado nas classes previstas. O Rio
Cubatéao foi enquadrado na classe 1 desde suas nascentes até o ponto da Estagéo de Tratamento
de Agua (ETA), e a partir desse local até sua foz, incluindo todos os afluentes nesse trecho, ele
foi incluido na classe 3 (figura 3.20).

Com relagao a qualidade da dgua do Rio Cubatéo, foram analisados pela UNIVILLE os
resultados referentes a dois pontos de coleta, que vém sendo monitorados mensalmente desde
agosto de 2000. Um dos pontos localiza-se na ponte da Estrada Jodo Fleith, a montante da
Estacao de Tratamento de Agua, onde é considerado rio classe 1. O outro ponto situa-se na
ponte da Estrada Sai, a jusante da bifurcacéo do canal novo com o leito original do Rio Cubatéo,
no trecho onde o rio é classificado como classe 3, conforme figura 3.20. Cabe ressaltar que este
trabalho usou os resultados obtidos pelo CCJ até dezembro de 2003.

Os parametros monitorados foram: pH, cor real, turbidez, sdlidos totais, dureza total,
cloretos, aluminio, bario, ferro total, manganés, zinco, cloro livre, fluoretos, nitratos, sulfatos,
cianetos, cobre, cromo total, cromo hexavalente, arsénio, cddmio, chumbo, selénio e mercurio.
As analises foram feitas pelo Laboratério de Quimica Ambiental do Instituto de Tecnologia do
Parana (TECPAR). O fenol foi avaliado pelo Laboratério de Ensaios de Quimica do Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas da Fundacéo Universidade Regional de Blumenau (FURB), e as andlises
bacteriologicas foram efetuadas pela técnica de tubos mdltiplos, no Laboratério MICROTEC.
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Comparando-se os valores obtidos pela UNIVILLE com os padroes de qualidade das
aguas estabelecidos pela Resolugao CONAMA n.° 357/05 para rios de classe 1, ocorrem
incompatibilidades na Estrada Joéo Fleith com relagéo ao aluminio e fenol (figuras 3.21 e 3.22).
Quanto aos coliformes totais e fecais a comparacao foi com a Resolugado CONAMA n.° 20/86,
conforme observado nas figuras 3.23 e 3.24, pois a CONAMA n.° 357/05 sé apresenta valores
para coliformes termotolerantes, que correspondem somente aos coliformes fecais, e os resultados
das anélises apresentadas foram obtidos antes do ano de 2005, quando a nova Resolucéo do
CONAMA foi aprovada.
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Figura 3.21 — Concentracao de aluminio no ponto de coleta da Estrada Joao Fleith

Na figura 3.21, observa-se que nos dias 5/2/2001 e 17/2/2003 houve um grande aumento
na concentragdo de aluminio no ponto de coleta da Estrada Joao Fleith (0,58 e 1,03 mg/L),
ultrapassando o limite permitido pela Resoluggo CONAMA n.° 357/05, que é de 0,1 mg/L.
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Figura 3.22 — Concentracao de fenol medida no ponto de coleta da Estrada Joao Fleith

Na figura 3.22 observa-se que no més de fevereiro de 2001 também houve um aumento
de fenol: registrou-se 0,05 mg/L, porém o valor de referéncia adotado pela Resolugdo CONAMA
n.° 357/05 é de 0,001 mg/L.

Analisando a precipitagao diadria medida pela Estagcdo Meteorolégica da UDESC-
UNIVILLE, observa-se que nas 48 horas antes da coleta choveu 99,9 mm, permitindo inferir que
o aumento da concentracao de aluminio e fenol pode ser decorrente da lixiviagao destes, que se
encontram presentes no solo muito rico em aluminossilicatos e matéria orgéanica.

Os valores de coliformes totais apresentados na figura 3.23 também mostraram a mesma

tendéncia dos coliformes fecais, extrapolando os valores para rios de classe 1 (até 1.000 coliformes
totais por 100 mL).
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Figura 3.24 — Concentracao de coliformes fecais no ponto de coleta da Estrada Joao Fleith
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Com relacéo aos exames bacteriolégicos, observa-se na figura 3.24 que houve grande
heterogeneidade nos valores de coliformes fecais. Ao longo do periodo de andlise houve
poucas ocorréncias de concentragoes de acordo com os limites estabelecidos pela Resolugao
CONAMA n.° 20/86 (maximo de 200 coliformes fecais por 100 mL) para rios de classe 1.
Esse fato pode ser interpretado como resultado da falta de mata ciliar ao longo dos rios,
facilitando o carreamento de fezes dos animais de sangue quente para dentro do rio, quando
da ocorréncia de periodos mais chuvosos.

Para os niveis de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) registraram-se nas coletas de
novembro de 2002 e fevereiro de 2003 os valores de 6,5 e 6,0 mg/L O,, respectivamente, superando
os niveis de referéncia estabelecidos pela Resolugao CONAMA n.° 357/05 (3,0 mg/L O,), conforme
figura 3.25.
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Figura 3.25 — Concentracao de DBO no ponto de coleta da Estrada Joao Fleith

Os valores de demanda quimica de oxigénio (DQO) para a Estrada Joao Fleith nao
foram detectados em nivel superior a 10 mg/L, valor referéncia estabelecido pela Resolugao
CONAMA n.° 357/05.

Na Estrada Sai, ponto onde o Rio Cubatao é enquadrado como de classe 3, observam-
se variagdes nos mesmos parametros obtidos na Estrada Jodo Fleith, conforme se nota nas
figuras 3.26 a 3.28. Os valores das concentracdes de DQO e DBO nao foram detectados em
niveis acima de 10 e 2 mg/L, respectivamente.

41



Diagnéstico e prognéstico das disponibilidades e demandas hidricas do Rio Cubatao do Norte - Joinville - Santa Catarina

25 1 — 160
14
2] ! ! ’
i ; —
I “1
\ =
= ™
'E, Im My BO ‘3-
AN iy
14 Hr 1 80 &
/ \\ j ;
1 | 40
05 - o z A P 3
I LAY + 20
= A i —ng * ;
o -+ e T ' Fo—a ) (T : i ) . ) " —a 0
= - - - — - - =] ) =
8 8§ 8 § § § 8 § 8§ 8 8 8 ¢ 8 g 88 88682826868
n @& 5 9% 2 7 2 2 35 & g ® B ® 2 38 F 2 H =8 B
Diata da Coleta
& Aluminio {mgrL] —— Classe 3 (mg/L) — + — Precipitagdo 48 h

Figura 3.26 — Concentracao de aluminio medida no ponto de coleta da Estrada Sai

Nota-se na figura 3.26 que nos dias 5/2/2001 e 17/2/2003 as concentragoes de aluminio
no ponto de coleta da Estrada Sai foram elevadas (1,28 e 2,14 mg/L), ultrapassando o limite permitido
pela Resolugado CONAMA n.° 357/05, que é de 0,1 mg/L para rios de classe 3. Como observado no
ponto de coleta da Estrada Joao Fleith, a precipitagado pode justificar o aumento das concentracoes
de coliformes nos periodos de medigdo no ponto de coleta da Estrada Sai (figuras 3.27 e 3.28).

160000 ' 120

NMP00 mi

& Coliformes tolals Sal —=—Classe 3 — + — Precipitacio total (T2 h)

Figura 3.27 — Concentragao de coliformes totais medida no ponto de coleta da Estrada Sai
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Os valores de coliformes totais apresentados na figura 3.27 foram heterogéneos,
extrapolando os indices permitidos para rios de classe 3 nas coletas realizadas entre o inicio dos
meses de janeiro e fevereiro de 2002, conforme estabelecido pela Resolugao CONAMA n.° 20/86
(20.000 coliformes por 100 mL).
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120000
100000

80000

60000
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« Coliformes fecais Sai —e— Classe 3 — + — Precipitagio (72 h)

Figura 3.28 — Concentragao de coliformes fecais medida no ponto de coleta da Estrada Sai

Os valores de coliformes fecais apresentados na figura 3.28 também mostraram a mesma
tendéncia dos coliformes totais, extrapolando nas coletas realizadas entre o inicio dos meses de
janeiro e fevereiro de 2002 os indices para rios de classe 3 estabelecidos pela Resoluggo CONAMA
n.° 20/86 (4.000 coliformes por 100mL).

3.1.6 Processos Associados a Dinamica Fluvial

3.1.6.1 Processos sedimentoldgicos

Conforme Engevix (1989c), durante o periodo de fevereiro a abril de 1989 foram realizadas
duas campanhas de medicao de descargas sélidas nos pontos da BHRC para fins de projeto do
reservatorio da usina hidrelétrica que seria construida no Rio Cubatéo. Os resultados das medigoes
sao apresentados na tabela 3.7.
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Tabela 3.7 — Resumo das medigoes de descarga soélida

Posto N2 da Data Descarga liquida Concentracéio Descarga sélida (t/dia)
medicéo (m3/s) média (ppm) Suspenséao Total (Colby)

1 20/2/89 4,8 16,54 6,86 27,7
Salto 2 2 25/2/89 9,5 46,14 37,87 144,4
3 5/4/89 5,0 28,93 12,50 40,1
4 6/4/89 7.7 78,79 52,42 148,8

1 20/2/89 55 18,32 8,70 18,2

2 25/2/89 9,0 38,21 29,71 60,8

Salto 1 3 5/4/89 54 22,98 10,72 20,3
4 6/4/89 8,5 41,74 30,65 59,3

1 19/2/89 10,1 17,39 25,99 91,1

2 25/2/89 15,0 24,42 50,64 168,8

Quiriri 3 5/4/89 10,0 12,90 15,94 52,6
4 6/4/89 24,8 40,31 99,96 309,3

1 19/2/89 17,3 17,39 25,99 91,1

Quiriri 2 25/2/89 23,8 24,42 50,64 168,8
jusante 3 5/4/89 14,3 12,90 15,94 52,6
4 6/4/89 28,7 40,31 99,96 309,3

Fonte: Engevix (1989a)

Com base nos resultados das campanhas de medicdo de descarga soélida, no histérico
das vazbes médias didrias observadas e na curva “cota X volume” do reservatério, realizou-se
um estudo com o objetivo de estimar a quantidade de sélidos depositados no reservatério da
usina hidrelétrica Cubatéo ao longo do dobro da sua existéncia (100 anos). Utilizou-se, no estudo
da Empresa Engevix (1989c), a metodologia proposta pelo Bureau of Reclamation®, que se baseia
na integracdo das descargas solidas sobre a curva de duracdo das vazoes médias diarias, por
intermédio da curva de descarga soélida X descarga liquida. Desse estudo concluiu-se que, para
um periodo de 100 anos, o nivel de assoreamento atingird, na pior das hipéteses, 6 m abaixo do
nivel operacional da usina hidrelétrica.

3.1.6.2 Processos erosivos

Os processos erosivos sdo eventos que ocorrem naturalmente na superficie da Terra,
caracterizados por desagregacao e transporte de fragmentos de rochas e solos, vinculados as
caracteristicas fisicas do ambiente. Assim, o clima, os tipos de solo, o relevo, as rochas, o uso
e a ocupacao do solo sao fatores que influenciam os processos erosivos. Esses processos
podem ser deflagrados ou intensificados pela agdo humana, provocando desequilibrios
temporarios ou mesmo permanentes.

Na anélise da fragilidade do meio fisico ha necessidade de trabalhar com esses fatores
em conjunto, partindo-se do principio de que na natureza as trocas de energia e matéria se
processam em estado de equilibrio dindmico. As relacdes de interdependéncia entre os elementos
considerados podem ser sintetizadas em um mapa de potencial erosivo. Para compor esse mapa

3 Departamento do Interior do governo dos Estados Unidos da América do Norte.
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foram analisados em um programa de sistema de informagoes geograficas os pardmetros de uso
do solo, declividades, geologia e tipos de solo. A cada parédmetro foi atribuido um valor individual
relativo ao grau de fragilidade que representam, para que pudessem ser classificados e comparados
em uma estrutura do tipo matriz. Obtiveram-se, assim, cinco diferentes classes de fragilidade do
meio fisico, que foram representadas no mapa de potencial erosivo (figura 3.29).

As classes muito fraco, fraco e médio compreendem em geral as areas que apresentam
declividades inferiores a 20°, solos bem desenvolvidos e mais profundos, com cobertura vegetal
do tipo pastagem, cultivos diversificados e areas florestadas. As classes que dizem respeito ao
potencial erosivo forte e muito forte estao localizadas quase que integralmente na frente de
escarpa da Serra do Mar e abrangem areas que apresentam declividades superiores a 20°, podendo
atingir valores de 45° ou mais, com solos pouco desenvolvidos e de pequena profundidade e
cobertura vegetal do tipo florestal.

3.2 Aguas Subterraneas

As reservas de agua subterrédnea da regiao da BHRC séao divididas em aqtiifero livre e
cristalino, segundo Gongalves (2002). O primeiro estd associado ao manto de intemperismo e
aos depédsitos sedimentares recentes, enquanto o aquifero cristalino esta relacionado aos terrenos
pré-cambrianos do complexo granulitico de Santa Catarina com ocorréncia de gnaisses granuliticos,
quartzitos e formacgoes ferriferas. Esse aquifero é regido principalmente por grandes sistemas de
fraturas e/ou falhas.

3.2.1 Quantidade

Com relagao aos pogos rasos, nos dados obtidos em cadastramento feito por Gongalves
(1998) para Joinville verificou-se que a grande demanda por pogos rasos para exploragdo do
aquifero livre ou freéatico se deu nas décadas de 1970 e 80, quando foram perfurados 48% dos
pocos cadastrados, cujas profundidades mostram um predominio entre 2,1 e 4,0 metros. Dos
revestimentos encontrados para esses pogos rasos, predominam os de tijolo para os mais antigos
e de tubos de concreto para os mais novos. O revestimento dos pogos rasos abrange todo o
poco. Excecoes foram encontradas em comunidades de baixa renda, em que nao existe
revestimento ou se aproveitam materiais que possam servir como revestimento existentes nas
proximidades, tais como tijolos macicos ou seixos rolados. A maior parte dos pogos rasos é utilizada
principalmente para abastecimento doméstico (48%), enquanto um percentual significativo se
apresenta sem uso (19%). O uso ocasional (quando falta d4gua da rede) aparece em terceira
colocagédo, com 17%. A maioria das casas (78%) dispde de caixa-d’agua e bomba, enquanto em
32% delas se opera o pogo com baldes para uso imediato, o que caracteriza um veiculo transmissor
de doencas. A distancia predominante entre a fossa e o poco varia de cinco a dez metros (35%),
contradizendo as normas que determinam uma distancia minima de 20 metros quando em solo do
tipo siltico-argiloso. O histérico dos pocos aponta para uma variagdo do nivel da dgua do pogo
relacionada com precipitagéo pluviométrica, desmatamentos, perfuracédo de pogos profundos e
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extracbes de minerais em areas proximas. Nos periodos de estiagem, entre junho e agosto,
muitas familias vém passando por dificuldades de abastecimento, utilizando dgua até mesmo
barrenta para suprir suas necessidades domésticas. Nos outros casos, alguns pocos chegaram a
secar totalmente. A maioria dos pocos rasos, quando esgotados para limpeza, apresenta reposicao
de seu nivel médio em seis horas. O nivel da 4gua dentro dos pocos varia desde o nivel do terreno
até um metro abaixo da superficie, fato que demonstra a baixa drenagem do solo.

O aquifero cristalino da regiao de Joinville é sabidamente fornecedor de vazbes baixas.
Gongalves e Duarte (1996) verificaram que a vazao média dos pogos profundos cadastrados até
1995 era de 6,4 m3/h e que, dos 77 pocos que possuiam controle da vazao, 45% apresentaram
producéo inferior a 3m3/h; além disso, 25% dos pogos profundos perfurados no municipio de
Joinville tém fornecido vazées menores que 1,0 m3/h, havendo alguns pocos secos. Os autores
estabeleceram que o controle estrutural na vazéo dos pogos profundos é muito efetivo. Os pogos
profundos localizados proximo a lineamentos com direcdo E-W possuem vazdes superiores a
15m3/h. Esse dado comprova que o critério geoldgico, quando levado em conta, demonstra ser
altamente eficaz. Baggio (1997) observou que o aqifero cristalino de Joinville apresenta grande
coeficiente de retencao de agua, permeabilidade superficial alta em virtude das agdes organicas
e microfissuras, permeabilidade subsuperficial fissural e fraturamento intenso.

Nota-se uma maior concentracdo de pocos profundos no Distrito Industrial, situado na
sub-bacia do Rio do Bracgo (figura 3.30). Essa proximidade entre os pogos vem causando uma
sobrecarga local no aquifero cristalino. Muitos dos pogos situados nessas areas vém reduzindo a
sua vazao em até 50% nos ultimos dez anos.

A situacao topogréfica dos pogos profundos varia entre o nivel do mar e a cota de 16 metros.

3.2.2 Qualidade

As anadlises bacteriolégicas de agua feitas com o uso da técnica de Colilert (COVERT et
al., 1989) em varios pogos rasos revelaram que 84,7% apresentam agua inadequada para consumo.
Os microrganismos identificados foram Escherichia coli, Pseudomonas aeroginosas e
Chromobacterium violaceum (SALLES, 1996). Cerca de 9,4% dos pogos possuem agua adequada
para o consumo, porém com restricoes, ou seja, necessitam de tratamento antes de serem
utilizados. Estimou-se que 5,9% das dguas dos pocos rasos sao boas para consumo.

Verifica-se que os resultados das anélises bacteriologicas espelham a falta de saneamento
basico da regiéo e a falta de orientagdo da comunidade sobre a localizagao do pogo em relagéo as
fossas, quer da propria residéncia ou de vizinhos. A maior parte dos pocos rasos dista menos de
dez metros das fossas e geralmente esta no mesmo nivel topogréfico, facilitando a contaminacao
do poco pelo esgoto das residéncias. Outra condicao para esse quadro critico de contaminagéo é
o fato de o aqiifero livre ou freatico ser muito superficial, com profundidade média de 1 metro,
ficando em contato direto com as fossas, mesmo que a distancia entre o pogo e a fossa seja
maior que 20 metros.

Gongalves e Barbosa (2002) e Barbosa (2002) identificaram a presenca de poluigcao
fisica, quimica e bioldgica nas aguas do aqtifero livre da microbacia do Rio Mississipi, sub-
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bacia do Rio do Braco. Amostras de agua do aquifero raso foram colhidas em dois pogos de
monitoramento com seis metros de profundidade. Os pontos escolhidos estavam na area de
entorno do aterro sanitario de Joinville, que antes de 1982 era um lixdo. Esses resultados
foram comparados com os obtidos pela OAP Consultores Associados (2000), que analisou
sete amostras em quatro pogos. Os resultados confirmaram a presenca de poluigado biolégica
(alta DQO e DBO, presenga de coliformes totais e fecais) em todas as amostras analisadas,
assim como a presenca de poluicao fisica (cor, turbidez, sélidos suspensos e sélidos totais) nas
aguas subterraneas, além da poluicdo quimica detectada pela presenca de cadmio, cromo,
ferro, chumbo, manganés, niquel, selénio, mercurio, 6leos e graxas minerais, vegetais e animais.
Os autores acreditam que essa poluicao reflita um passivo ambiental anterior a implantacéo do
atual aterro sanitario, pois o ponto a jusante dele apresenta uma carga de poluigdo superior ao
poco existente dentro do aterro.

As caracteristicas fisicas e quimicas das aguas subterrédneas do sistema cristalino de
Joinville foram estudadas por Baggio (1997) e caracterizadas como cristalinas sem cor aparente,
inodoras, com temperaturas oscilando entre 19 e 21 graus, turbidez média entre 2,5 e 3,0
unidades nefelométricas de turbidez (NTU). Na condutividade elétrica (CE), cerca de 80% das
amostras coletadas possuem valores que variam de 85 a 200 micrombos/cm, e apenas 6,6%
apresentam CE maior que 1.000 micrombos/cm. Quanto as propriedades quimicas, as aguas
subterraneas foram enquadradas, de acordo com o Decreto n.° 7.841, de 8 de agosto de 1945,
como aguas minerais mistas e aguas alcalinas bicarbonatadas, ambas de fontes frias. Pela
concentragado quimica de sédio, potassio, magnésio, gas carbonico livre, silica e bicarbonato,
Baggio (1997) concluiu que as aguas subterraneas de Joinville tém pouco tempo de permanéncia
no aqlifero cristalino e que possuem de moderada a baixa mineralizagdo. Tais propriedades
foram atribuidas as caracteristicas de aqifero cristalino raso (100 m), a alta taxa pluviométrica
e ao alto grau de meteorizagao das rochas.
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' DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DAS
DEMANDAS HIDRICAS

A avaliagao do quadro atual e potencial de demanda hidrica da bacia foi executada em
funcao das necessidades relativas aos diferentes usos setoriais e as respectivas evolucoes dessas
demandas, estimadas na anélise de politicas, planos ou intencoes setoriais de uso, controle,
conservacao e protegao dos recursos hidricos, em um horizonte até o ano 2025.

A demanda de agua para o abastecimento publico pode ser subdividida em demanda
doméstica e industrial.

A demanda doméstica inclui o consumo residencial, de estabelecimentos comerciais, de
orgaos publicos e da limpeza publica. E representada pelo parametro per capita, ou seja, é o
consumo de litros por habitante por dia (I/hab/dia), em que estdo incluidos percentualmente
todos os consumos anteriormente descritos. De uma forma geral, o “per capita” adotado sera de
200 litros/habitante/dia, que é o consumo informado pela Companhia Catarinense de Agua e
Saneamento S.A. (CASAN) no ano de 2004. Ha de se observar que a Organizacdo Mundial de
Sadude (OMS) recomenda um valor minimo de 50 litros por dia por habitante.

A demanda industrial inclui a demanda atual. A demanda total de dgua da bacia
envolve, além do abastecimento publico, a demanda agropecuaria, até mesmo a criagéo de
peixes em tanques.

4.1 Demanda Hidrica Atual da Bacia

Segundo dados do IPPUJ (2001), existiam 106.137 ligagdes de abastecimento de dgua
em Joinville no ano 2000 (tabela 4.1), e o percentual de variacédo tem se demonstrado crescente
nos Ultimos quatro anos. Cabe ressaltar que muitas empresas e industrias se abastecem da rede
publica, representando menos de 0,6% do numero total de ligacoes, porém esse porcentual nao



Diagnéstico e prognéstico das disponibilidades e demandas hidricas do Rio Cubatao do Norte - Joinville - Santa Catarina

se aplica ao volume consumido de agua por elas. Esse consumo industrial possui um percentual
incluido na categoria de demanda doméstica quando se trata de indUstrias com baixo consumo
de agua e distribuidas no meio urbano.

A demanda industrial existente na BHRC com captacéo superficial prépria diz respeito
principalmente ao consumo de dgua de seis grandes empresas dos setores téxtil e metal-mecanico,
que captam agua superficial, e pelo menos 13 empresas de grande, médio e pequeno portes que
se abastecem por meio de pocos profundos, cuja localizagao se encontra na figura 3.30. A tabela
4.2 apresenta os consumos de dgua por ramo empresarial.

Tabela 4.1 — Ligacoes de abastecimento de agua em Joinville

Setores 1997 1998 ;’7"_';;9;2) 1999 ;’;‘_”;39:;2) 2000 ;’;_’(')gggz)
Residenciais 88.315 91.145 3,20 94.261 3,42 98.012 3,98
Comerciais 4.801 4.757 -0,92 6.696 40,76 6.639 0,85
Industriais 629 590 -6,20 684 15,93 674 -1,46
Poder publico 636 647 1,73 805 24,42 803 -0,24
Total 94.381 97.139 2,92 102.446 5,46 106.137 3,60
Fonte: Modificado de CASAN, apud IPPUJ (2001)
Tabela 4.2 — Consumo industrial na BHRC em 2003
Ramo Abastecimento m3/més Totais
CASAN Captagéo Prépria Poco
Téxtil 79.200 182.970 - 262.170
Metal-mecénico 24.669 3.352 27.158 55.179
Mineracao 75 - - 75
Lazer - 648 - 648
Servicos 121 126 - 247
Totais 104.065 187.096 27.158 318.319
CASAN - 3.888.000 - 3.888.000

Fonte: Entrevista técnica com FUNDEMA, CASAN, FATMA (2003)

A demanda do setor agricola na BHRC ¢ incipiente, resumindo-se somente a cultura
de arroz irrigado, existente na planicie de inundacdo no baixo curso do Rio Cubatao. Os
dados de demanda foram obtidos na Fundagao Municipal 25 de Julho (2002)'. O consumo de
agua para o arroz irrigado é de 152.280 m3/més. Com relagdao a demanda de agua na
agropecuaria, tem-se um total de 621.693 m3/més, sendo a piscicultura o tipo de atividade
gue mais demanda agua, com um total de 596.160 m3/més, enquanto as demais atividades
consomem relativamente pouca agua (tabela 4.3).

' Dados obtidos por entrevista com a diretoria técnica.
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Tabela 4.3 — Consumo de agua na producao pecuaria primaria na BHRC em 2000

Atividade m3/més
1. Bovino de leite 12.960
2. Bovino de corte 6.171
3. Suinos 4.441
4. Marrecos/patos 69
5. Coelhos 3
6. Eqliinos 987
7. Caprinos 52
8. Ovinos 22
9. Avicultura postura 180
10. Aves caipiras 641
11. Apicultura 6
12. Piscicultura 596.160
Total 621.693

Fonte: Fundacéao 25 de Julho (2002)2
O consumo geral de agua na BHRC pode ser visualizado na tabela 4.4, que resume os
dados apontados. A demanda hidrica no ano de 2002 diz respeito ao abastecimento de 70% da

populacéo de Joinville, 100% do seu Distrito Industrial, além do uso na agricultura e pecuaria.

Tabela 4.4 — Resumo do consumo de agua na BHRC no ano de 2002

Categoria m3/més m3/dia m3/s
Servigo de dgua e esgoto* 3.888.000 129.600 1,5

Agricultura (arroz irrigado) 152.280 5.076 0,05
Pecuéria 621.693 20.723 0,24
Industria (captagéo propria) 518.400 17.280 0,20
Total 5.180.373 172.679 1,99

*Atende 70% da populagdo
Fonte: CCJ/UNIVILLE

Considerando que a captacdo na Estacdo de Tratamento de Agua é de 1,5 m3/s, os
servigos de agua e esgoto perfazem um total de 3.888.000 m3/més. Dados referentes ao consumo
destinado a agricultura e a pecuaria foram obtidos na Fundagéo Municipal 25 de Julho (2002). O
total do consumo das industrias foi gerado com base nos dados da maior empresa do ramo téxtil
da regiao, que apresentou indices oficiais de captagao (0,04 m3/s), os quais foram mutiplicados
pelas cinco empresas que captam agua, perfazendo um total de 0,20 m3/s ou 518.400 m3/més.

4.2 Demanda Hidrica Futura da Bacia
A evolugao da demanda doméstica foi quantificada por meio da evolugao populacional,

para um horizonte de 5, 10 e 20 anos. Segundo estimativas de calculo apresentadas anteriormente
no Relatério de Projegoes e Demandas (PMJ, 1994, p. 4), o sistema de abastecimento de agua

2 Dados obtidos por entrevista com a diretoria técnica.
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de Joinville devera estar capacitado para atender a uma demanda total de 6,5 m®/s (vazdo maxima
diaria) no horizonte projetado (ano 2030), com as demandas de agua previstas ao longo do
periodo para Joinville conforme tabela 4.5.

Tabela 4.5 — Demandas domésticas de agua de Joinville no periodo de 1993 a 2030

Populacdo (hab)

Demanda global de dgua

Média Méxima didria Méxima hora

Ano Total Abastecida m3/dia L/s m3/dia L/s L/s

1993 368.795 348.774 99.401 1.150 119.281 1.380 2.070
1994 380.597 360.425 100.198 1.160 120.238 1.392 2.088
1995 392.776 372.352 93.088 1.077 111.706 1.292 1.938
1996 405.345 384.672 91.552 1.060 109.862 1.272 1.908
1997 418.316 397.400 90.210 1.044 108.252 1.253 1.880
1998 431.707 410.117 90.636 1.049 108.763 1.259 1.889
1999 445.516 423.240 121.047 1.401 145.256 1.681 2.522
2000 459.773 436.784 124.426 1.405 145.711 1.686 2.529
2001 475.176 451.417 121.883 1.411 146.259 1.693 2.540
2002 491.094 466.539 122.700 1.420 147.240 1.704 2.556
2003 507.545 482.168 123.435 1.429 148.122 1.714 2.572
2004 524.548 498.321 155.974 1.805 187.169 2.166 3.249
2005 542.121 515.015 161.200 1.866 193.470 2.239 3.358
2006 560.282 532.268 166.600 1.928 199.920 2.314 3.471
2007 579.051 550.098 172.181 1.993 206.617 2.391 3.587
2008 598.449 568.527 177.949 2.060 213.539 2.472 3.707
2009 618.497 587.572 220.340 2.550 264.407 3.060 4.590
2010 639.217 607.256 227.771 2.636 273.265 3.163 4.744
2011 661.909 628.814 235.805 2.729 282.966 3.275 4913
2012 685.407 651.137 244176 2.826 293.012 3.391 5.087
2013 709.739 674.252 252.845 2.926 303.413 3.512 5.268
2014 734.935 698.188 261.821 3.030 314.185 3.636 5.455
2015 761.025 722.974 271.115 3.138 325.338 3.765 5.648
2016 788.041 748.639 280.740 3.249 336.888 3.899 5.849
2017 816.017 775.216 290.706 3.365 348.847 4.038 6.156
2018 844.985 802.736 301.026 3.484 361.231 4.181 6.271
2019 874.982 831.233 311.712 3.608 374.055 4.329 6.494
2020 906.044 860.742 322.778 3.736 387.334 4.483 6.725
2021 940.021 893.020 334.883 3.876 401.859 4.651 6.977
2022 975.271 926.507 347.440 4.021 416.928 4.826 7.238
2023 1.011.844 961.252 360.470 4172 432.564 5.007 7.510
2024 1.049.788 997.299 373.987 4.329 448.785 5.194 7.791
2025 1.089.155 1.031.697 388.011 4.491 465.614 5.389 8.084
2026 1.129.999 1.073.499 402.562 4.659 483.075 5.591 8.387
2027 1.172.374 1.113.755 417.658 4.834 501.190 5.801 8.701
2028 1.216.338 1.155.521 433.320 5.015 519.984 6.018 9.028
2029 1.261.950 1.198.853 449.570 5.203 539.484 6.244 9.366
2030 1.309.273 1.243.809 466.428 5.398 559.714 6.478 9.717

Fonte: Plano Diretor de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario de Joinville (PMJ, 1994)

A demanda industrial evolui rapidamente e foi pesquisada nas préprias industrias pela
Prefeitura de Joinville e pela Associacdo Comercial e Industrial de Joinville (ACIJ), para

53



Diagnostico e progndstico das disponibilidades e demandas hidricas do Rio Cubatdo do Norte - Joinville - Santa Catarina

conhecimento dos planos de expanséo ou de futuros parques industriais. Nao existem, porém,
dados sobre planos de expansao futura. Como a maioria das industrias esta sendo abastecida
pela rede publica, com excecao daquelas que possuem captacéao propria, os planos de expansao
estao inseridos na demanda calculada pela PMJ (1994).

Com relagao a atividade agricola, segundo a Fundagado Municipal 25 de Julho?®
(2003) nao ha previsdo de incrementos na demanda, pois a area agricultavel ja esta
totalmente ocupada.

Ha de se considerar ainda as demandas futuras dos municipios de Sao Francisco do
Sul, Araquari e Barra do Sul, cujos planos diretores de abastecimento prevéem captacédo de
agua na BHRC. A demanda futura de agua no periodo de 2005 a 2025 esta apresentada na
tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Projecao de demanda futura de dgua na BHRC

Ano Servigo de agua e esgoto Outros Total Total
(m3/dia)* (m3/dia) (m3/dia) (m3/s)
2005 141.691 43.079 184.770 2,14
2008 149.481 43.079 192.560 2,23
2013 163.427 43.079 206.506 2,39
2023 195.345 43.079 238.424 2,76
2025 197.592 43.079 240.671 2,78

*100% da populacao, usando a estimativa do CCJ/UNIVILLE
Fonte: CCJ/UNIVILLE

A previsao de demanda futura de agua para uso doméstico teve como referéncia o
crescimento populacional, sendo obtida pela multiplicagdo do nimero de habitantes pelo volume
de agua consumido per capita. Quanto as demandas da industria, da agricultura e da pecuaria,
nao foi apresentada uma tendéncia de aumento no consumo.

Dos documentos avaliados para o abastecimento de Joinville, consta o aproveitamento
modesto dos afluentes Aguas Vermelhas e Salto do Pirai, componentes da bacia hidrografica do
Rio Pirai. No Plano Diretor de Abastecimento de Agua e Esgoto Sanitario de Joinville (PMJ, 1994),
séo dados como grande opgao de abastecimento somente os rios Cubatao e Pirai, sendo este no
alto curso, onde se encontra a atual captagao para abastecimento publico. Deve-se lembrar que
o grande consumidor de agua da bacia do Pirai é a rizicultura. Como o uso das &guas para o
abastecimento doméstico é prioritario em relagdo aos demais (Lei n.° 9.433, 1997), tem-se um
imenso potencial de abastecimento doméstico na bacia do Rio Pirai, em detrimento do agricola, na
regido proxima a curva do arroz na BR-101. Esse local, bem mais a jusante da atual captacéo,
exibe uma vazao superior a do Rio Cubatao. Outro ponto é que o Plano Diretor nédo levou em conta
o reuso da agua por parte das industrias, o aproveitamento de dgua da chuva ou, mesmo em menor
proporcao, o uso de dgua subterréanea.

3 Informagao obtida em entrevista com a diretoria da fundacéo.
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4.3 Evolugao das Atividades Produtivas e da Polarizagdo Regional

As atividades produtivas na BHRC foram iniciadas com a construcéo da Estrada Dona
Francisca, em marco de 1858, que serviu de estimulo para a formagao do distrito de Pedreira em
1859, o qual, a partir de 1933, passou a se chamar Pirabeiraba (HERKENHOFF, 1987).

O setor da Estrada da llha foi a primeira area de agropecuéaria mais intensiva na bacia e
gue posteriormente comecou a se expandir para o médio curso do rio. Nessa época era intensa a
atividade madeireira.

Paralelamente iniciou-se a instalagdo de varias industrias familiares, que vieram
proporcionar o desenvolvimento econémico do municipio de Joinville.

Segundo Gongalves e Oliveira (2001), na area de planalto houve a liberagao de grandes
areas de mata nativa para a realizagao de reflorestamento com Pinnus elliotis na década de 1970,
justamente nas areas de nascente do Rio Cubatao. Por isso essas areas constituiam o principal
setor de desmatamento no ano de 1975.

Por dltimo, Joinville tornou-se um podlo regional, visto que vérias cidades vizinhas, a
exemplo de Araquari, Sao Francisco do Sul e Garuva, vém implantando novas industrias e muitas
vezes os colaboradores destas vém residir em Joinville.

Outra polarizagao diz respeito a busca da primazia de servicos nos setores de saude,
educacao, lazer e comércio na cidade de Joinville.

Em sintese, as atividades produtivas restringem-se a preservacao e a agrossilvicultura
no alto e médio cursos do Rio Cubatdo. No baixo curso existe uma pressdo de expansao do
Distrito Industrial de Joinville e do perimetro urbano.

4.4 Uso do Solo e Cobertura Vegetal

O inicio da ocupagao da BHRC deu-se em 1852, quando houve a expansao da Colonia
Dona Francisca. A partir dai, novos usos foram agregados ao solo, gerando grandes modificagoes
na dindmica natural. Atualmente, a BHRC apresenta usos e ocupacgoes distintos, como
reflorestamento de espécies exodticas, mineragcdo em canais fluviais e em pedreiras, agricultura,
pecuaria, piscicultura, areas de protecdo ambiental (APAs), rodovias publicas, estradas vicinais,
pontes e travessias, barragens, canal de derivacao, poliduto que transporta combustiveis, estacéo
de captacao de &gua, redes de transmissao de energia, aeroporto, aterros sanitario, industrial e
doméstico e nucleos habitacionais rurais e urbanos pertencentes ao distrito de Pirabeiraba.
Encontram-se na area da bacia vilas e bairros, de pequenos a muito populosos, situados no baixo
curso do Rio Cubatéo, representados pelos bairros Jardim Paraiso, Jardim Sofia e Jardim Kelly,
além de escolas, areas de comércio e zona industrial (figura 3.30).

O levantamento do uso do solo na BHRC foi realizado em uma escala de semidetalhe de
1:50.000, com base na metodologia proposta pelo IBGE (1999). Por intermédio de trabalhos de
campo, foram cadastradas e georreferenciadas as classes de uso atual do solo: agricultura,
pecudria, mineracao, areas especiais e dreas urbanas. Essas classes sao subdivididas em tipos
diferenciados, de acordo com as culturas desenvolvidas em cada area.

55



Diagnostico e progndstico das disponibilidades e demandas hidricas do Rio Cubatdo do Norte - Joinville - Santa Catarina

Com o auxilio das ferramentas de geoprocessamento, mais especificamente o programa
IDRISI 32, foram elaboradas cartas de uso do solo multitemporais (figuras 4.1 e 4.2), produzidas
por meio de classificagado supervisionada em imagens de satélites Landsat TM5 e ETM7 dos anos
de 1988 e 2000, respectivamente. As imagens receberam tratamento de realces e contrastes e
foram corrigidas para a projecdo UTM. Com isso, realizou-se a classificagdo das imagens
relacionando-as com os pontos obtidos no cadastro de campo. Algumas das classes relacionadas
a seguir sado de expressao pontual, ndo sendo possivel a sua identificagdo nas imagens, que se
limitam a uma resolucéo espacial de 30 X 30 metros. Por esse motivo, as cartas de uso do solo
representam algumas dessas classes, com o seu codigo correspondente.

4.4.1 Agricultura

Conforme o IBGE (1999), a agricultura é a atividade produtiva em que podem ser
cultivadas uma ou mais espécies vegetais em uma determinada area. Na metodologia utilizada,
esse setor apresenta-se subdividido em cinco tipos, que podem apresentar niveis de manejo,
bem como estrutura de producao, diferenciados: agricultura de subsisténcia, agricultura tradicional,
agricultura de transicédo, agricultura modernizada e reflorestamento. Na area da BHRC podem
ser identificados trés tipos de agricultura, descritos a seguir e quantificados na tabela 4.7.

4.4.1.1 Agricultura de transigdo (ATr)

Eo tipo de préatica mais representativa na BHRC, geralmente desenvolvida por pequenos
e médios produtores que utilizam técnicas modernizadas, sempre que possivel, tendo um
acompanhamento técnico freqiiente e adequado para o manejo da area. As relagdes sociais de
producao sao familiares e assalariadas (em geral nos periodos mais criticos, nos piques de trabalho
da cultura, essas relagoes sdo encontradas com predominéncia assalariada). Esse tipo de
agricultura é subdividido em duas facgoes distintas, sendo agricultura de transicdo com culturas
perenes e culturas ciclicas.

a) Agricultura de transicdo com culturas perenes (ATrp)

Esse tipo de cultura é o mais comum na bacia. Esta caracterizado pelo cultivo de banana
distribuido por toda a &rea rural, encontrando-se no médio e no baixo curso do rio.

A cultura da banana identificada pelo codigo ATrp(b) é o tipo mais praticado pelos
produtores rurais da bacia, pois a combinagéo dos fatores clima, solo e relevo da regido possibilitou
seu bom desenvolvimento. As areas de cultivo ocupam principalmente as planicies fluviais e as
encostas de morros e serras, representando uma area de 977 ha (figura 4.2).

Os produtores utilizam praticas modernizadas para correcédo do solo, adubacéao e
controle de doencas por intermédio de pulverizacao aérea. Muitos agricultores possuem trator
para o transporte da producao. Tais praticas permitem que esta seja comercializada com um
bom valor agregado.
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b) Agricultura de transicdo com culturas ciclicas (ATrc)

As culturas ciclicas existentes na BHRC sao representadas pelos cultivos anuais e bianuais
(tabela 4.7), ocupando areas pontuais e dispersas na area da bacia.

Tabela 4.7 — Tipos de atividades agricolas, nUmero de produtores e hectares plantados

Bacia do Rio Cubatéio - Comunidades Yotal
ota
ATIVIDADES Dona Francisca Rio Bonito Estrada da llha Alto da Serra
Produtores | ha | Produtores | ha | Produtores | ha | Produtores | ha | Produtores | ha
1. Cana-de-aglcar
ATrc(c) 76 80 4 28 50 80 10 5 140 193
2. Mandioca ATrc(m) 290 308 6 20 28 21 10 6 334 355
3. Repolho ATrc(r) 69 30 3 3 23 32 0 0 95 65
4. Couve-flor ATrc(cf) 65 22 3 10 21 0 0 78 45
5. Feijao-vagem
ATrc(f) 6 3 4 2 0 0 10 5
6. Beterraba ATrc(b) 35 18 0 0 5 8 0 0 40 26
7. Cenoura ATrc(cn) 65 17 2 1 10 7 0 0 77 25
8. Pepino ATrc(p) 76 35 2 1 15 3 0 0 93 39
9. Tomate ATrc(t) 35 18 0 0 15 2 0 0 50 20
10. Outras olericolas 49 18 4 2 12 7 0 0 65 27
11. Olericultura (1) 80 180 6 6 30 118 0 0 116 304

Fonte: Fundagéo 25 de julho (2002)

4.4.1.2 Agricultura modernizada (AM)

Refere-se ao tipo de agricultura praticada em geral por grandes e médios produtores
que empregam as mais modernas técnicas de praticas agricolas, utilizando todos os insumos
necessarios. Apresenta acompanhamento técnico especializado para todas as fases do trabalho,
até que o produto chegue ao mercado. O manejo é adequado para que se obtenha uma boa
produtividade e proporcione a conservagao do ambiente. As relagdes sociais de producado séo
sempre assalariadas, com a utilizacdo de empregados permanentes e temporarios.

4.4.1.3 Reflorestamento (R)

Esse tipo de atividade é representado pelo cultivo de espécies exéticas, principalmente
o Pinnus elliotis e mais raramente o eucalipto, para demanda de matéria-prima destinada aos
setores madeireiro, moveleiro e de celulose.

As empresas reflorestadoras existentes na bacia ocupam areas localizadas principalmente
no alto curso do Rio Cubatédo, abrangendo um total de 2.431,17 ha registrados na imagem de
1988 (figura 4.1). Na imagem de 2000, quantificou-se um total de 974,25 ha, havendo um
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decréscimo de 1.456,92 ha de floresta cultivada, o qual esta vinculado ao corte de arvores adultas
para comercializagao, porém ja compensado pelo replantio de novas arvores (figura 4.2).

As duas principais empresas que trabalham com reflorestamento na BHRC ocupam uma
area de 3.035,84 ha e 861,44 ha, sendo as areas efetivamente plantadas de aproximadamente
2.630,84 ha e 861,44 ha. Nao foi possivel levantar os dados de uma terceira empresa que atua
nos limites da bacia. Todas as empresas apresentam a caracteristica comum de utilizar mao-de-
obra temporéria e mecanizagao, em funcéo do relevo acidentado.

Segundo relatos da Comfloresta (2002), a empresa desenvolve suas atividades na
area desde 1971, tendo seu planejamento florestal integrado por meio da gestao de informacoes
por sistemas especializados. Conta com a utilizacdo de recursos de informatica para o
gerenciamento de informacdes geograficas, que dao suporte ao cadastro técnico, realizando
tratamento e atualizagdo da posicéo das operagoes, uso e ocupagao das areas da empresa. O
suporte geral é feito pelo sistema de inventario florestal continuo e pelo sistema Sispinus,
desenvolvido pela EMBRAPA/UFPR, que efetua a prognose de producado e simulagcoes para
apoiar o processo de decisdo. A producdo das mudas conta com a aquisicdo de sementes
produzidas em pomares melhorados geneticamente e em pomares clonais. O sistema de
producéo é de alta tecnologia, que garante saude, vigor e qualidade as mudas. A capacidade
instalada é da ordem de 5 milhées de mudas por ano, com alto padrao e excelente desempenho
em plantio. No viveiro florestal da Comfloresta sdo produzidas mudas das espécies Pinus taeda
e Pinus caribeae hondurensis para o plantio das florestas produtivas. Também sao produzidas
mudas nativas diversas, essenciais para os programas de recuperacao de areas florestais nativas
remanescentes da formacao floresta ombréfila mista e floresta ombréfila densa, ecossistemas
integrados a mata atlantica (COMFLORESTA, 2002).

Como as questoes inicialmente levantadas dizem respeito as possiveis interferéncias
das atividades de reflorestamento no abastecimento de dgua do municipio, tal fato pode provocar,
principalmente durante as atividades de corte raso e exploracédo de madeira, maior quantidade
de material carreado para os rios, contribuindo para o aumento da turbidez destes a jusante da
regiao explorada.

Em relagdo ao processo de exploracédo, é importante ressaltar que os problemas
mencionados sdo de carater temporario, pois as estradas que contribuem para a instalagao e/ou
intensificagcdo de processos erosivos s@o abertas no interior dos reflorestamentos somente na
época de corte e plantio. Mesmo assim, ha de se realizar o seu manejo sustentado.

4.4.2 Pecuaria

A atividade pecuaria refere-se a criagao de animais e se divide em dois ramos basicos:
a pecudria de corte e a leiteira. Tal atividade demanda a utilizagdo de areas de pastagens que
chegaram a 4.300 ha na BHRC no ano de 2000, segundo a analise da imagem de satélite
Landsat ETM7 (figura 4.2).

Entre os diversos tipos de atividade pecuéria, destaca-se na BHRC a criagdo de gado
bovino de leite e de corte, com um total de 6.377 cabecas, e de suinos, com um total de 5.921
cabecas (tabela 4.8).
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Tabela 4.8 - Atividades pecuarias na BHRC

Bacia Rio Cubatao - Comunidades
Dona . . Total
F . Rio Bonito Estrada da llha| Alto da Serra
ATIVIDADES rancisca
Produ- Cabe,gas/ Produ- Cabe’gas/ Produ- Cabe{gfas/ Produ- Cabe’gas/ Produ- Cabe,gfas/
colméias/ colméias/ colméias/ colméias/ colméias/
tores tores tores tores tores

hectares hectares hectares hectares hectares
1. Bovino de leite | 123 1.264 30 450 214 2.576 5 30 372 4.320
2. Bovino de corte | 90 299 3 600 56 1.118 2 40 151 2.057
3. Suinos 135 1.899 20 120 235 3.872 5 30 395 5.921
4. Marrecos/patos| 60 2.340 8 400 45 1.820 5 60 118 4.620
5. Coelhos 3 75 - - 5 120 - - 8 195
6. Equinos 69 209 5 14 121 427 3 8 198 658
7. Caprinos 4 36 1 5 8 75 - - 13 116
8. Ovinos 2 28 - - - - 2 20 4 48
9- Avicultura 1 | 20000 | - - - - - - 1 | 20.000
postura
10. Aves caipiras | 202 | 22.200 35 350 190 18.900 12 12.000 439 53.450
11. Apicultura 5 151* 2 20* 1 8* 5 35* 13 214*
12. Piscicultura 11 21** 2 2%* - - - - 13 23**

* Unidade colméias
** Hectares
Fonte: Entrevista técnica com a Fundagao Municipal 25 de Julho (2002)

4.4.3 Areas de Mineragao

Conforme Engeflora (2002a), as atividades de mineragdo na BHRC iniciaram-se a partir
de 1975, por meio de alguns trabalhos de pesquisa e pequenas exploracdes pontuais. Porém
somente a partir da década de 80 as pesquisas tomaram corpo, dando inicio ao desenvolvimento
dos processos no Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM). Nesse periodo, ja havia
exploragdes minerais tanto controladas pelo DNPM como clandestinas, que foram se extinguindo
em decorréncia do controle efetuado.

Em 1985, os 6rgaos ambientais, sensibilizados com o meio ambiente e desprovidos de
estudos detalhados sobre o comportamento dos rios da BHRC, nao licenciaram os projetos que
envolviam o sistema fluvial. Nesse periodo, as empresas de mineracao intensificaram a pesquisa
mineral na area da planicie, em terracos aluvionares e na foz do rio. Os projetos de mineracéo
desenvolvidos nessa época foram voltados para a lavra em cavas e dragagem de areia sob controle
desses 6rgaos ambientais e do DNPM (ENGEFLORA, 2002a).

Segundo a Engeflora (2002a), na década de 90 as pesquisas e extragbes em cavas na
BHRC ja apresentavam técnicas mais eficazes de exploragdo mineral. Porém até o ano de 2002
a exploracdo mineral nos rios da BHRC ainda nao contava com o licenciamento dos érgaos
ambientais competentes. Cabe ressaltar que a Engeflora (2002b) nédo especifica quais as
tecnologias adotadas pelas empresas de mineracédo voltadas a protecdo do meio ambiente.
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Em 1995 ocorreu uma enchente que movimentou grande quantidade de sedimentos,
resultando no entulhamento de parte dos principais canais fluviais da BHRC. O evento oportunizou
a reativacao da atividade de mineracéo com fins de desassoreamento dos canais fluviais, iniciada
sob controle dos érgaos ambientais e também do DNPM. Essa atividade, segundo os moradores
locais, resultou no rebaixamento do nivel da dgua de varios pogos rasos e na erosao das fundagoes
da ponte Joédo Fleith, que veio a desmoronar em 1999.

A atividade mineradora na area, desde a fase inicial de pesquisas minerais até a mineracgéao
em cavas, extragéo de areia e procedimentos de desassoreamento, é efetuada sob controle do
DNPM, por meio de processos especificos que possuem inimeras fases a serem cumpridas
antes da emissao da Portaria de Lavra pelo Ministro de Minas e Energia. Esse controle de areas
é efetuado por intermédio de um mapa de areas requeridas, emitido pelo DNPM (figura 4.3). O
documento mostra a area e o nimero de cada processo. Como os processos no DNPM traduzem
um mercado em que existem investimentos e programacao de custos de operacéo, ele é dindmico
e apresenta mudancas constantes.

As praticas de mineracdo na BHRC sao desenvolvidas por meio de quatro formas de
atividade distintas: desassoreamento no leito ativo dos rios; mineracdo em cavas na planicie em
terracos aluvionares; dragagem de areia na foz do Rio Cubatéo; e extragédo mineral em pedreiras.
No entanto essas atividades somente sdo desenvolvidas apés cumpridos os procedimentos no
DNPM, bem como nos érgdos ambientais nas esferas federal (IBAMA), estadual (FATMA) e
municipal (FUNDEMA).

O desassoreamento, conforme Engeflora (2002b), foi o termo designado para a mineragao
no leito ativo dos rios da BHRC desenvolvida de 1995 até meados de 1999. E, portanto, uma
forma de mineragéo com lavra a céu aberto, por escavagao, com transporte do mineral até a sede
da empresa para pré-beneficiamento, redugado granulométrica do material e sua classificacao,
depdsito e venda. Esse tipo de atividade é realizado por quatro empresas do ramo minerador.

A mineragdo em cavas é assim denominada por causa da conformacéo final da lavra.
Esse tipo de mineragdo pode ser desenvolvido basicamente em quatro situagdes: cavas que
atingem o lencol freatico para geracao de lagoas, recuperacédo de areas degradadas, limpeza de
antigas lagoas e cortes topograficos que ndo atingem o lengol fredtico. Conforme Engeflora
(2002b), a extragao é processada a céu aberto, com desmonte por escavacao. Nos trés primeiros
casos, 0s seixos séo retirados e ao final € gerado um lago onde os taludes das lagoas sdo executados
de acordo com os angulos de repouso dos materiais. No caso de cortes topograficos que nao
atingem o lencol freatico, a lavra é executada somente para aplainar o terreno para agricultura ou
pastagem. A mineracdo em cavas € desenvolvida em propriedade particular por solicitacédo e
autorizacao dos proprietdrios, que muitas vezes buscam alternativas de renda, implementando
pesque-pagues ou atividades ligadas ao lazer e turismo. A area é restrita ao espaco do lago ou da
area a ser implementada a agricultura.

Jé as dragagens de areia na foz do Rio Cubatéo sédo efetuadas por dragas com provisao
de registro na Capitania dos Portos de Sao Francisco do Sul. As embarcagoes tém possibilidade
de realizar uma viagem por dia, 20 dias durante o més, totalizando uma producdo maxima de
4.740 m3 de areia por més (ENGEFLORA, 2002b).
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O porto de areia que recebe a maior parte desse material, segundo a Engeflora (2002b),
situa-se na margem direita do Rio Cubatao, na Estrada Cubatéao, bairro Aeroporto. O porto tem
capacidade de instalagao e estoque em uma area de 25.000 m?, onde a areia é comercializada in
natura. Qutro porto de areia localiza-se na margem esquerda, quase em frente ao primeiro.

As atividades mineradoras por intermédio de pedreiras sao realizadas em dois locais da
BHRC: a saibreira do Timbé, localizada no baixo curso, e uma pedreira localizada no divisor de
aguas entre a BHRC e a bacia do Rio Pirai, onde é explorado gnaisse para produgéo de brita.

4.4.4 Areas Urbanizadas

Correa (1997) relata que os processos sociais produzem forma, movimento e contetdo
sobre o espaco urbano, determinando a sua organizacéo. Esses processos sdo postos em agao
pelos agentes modeladores do espaco urbano, que sao os proprietarios do meio de producao, os
proprietarios fundiarios, os empreendedores imobilidrios, o Estado e os excluidos. Cada um desses
agentes possui suas proprias estratégias, e o Estado funciona como ator e arbitro dos conflitos.

A ocupacao do solo urbano é a classe de uso do solo mais crescente na BHRC.
Comparando as figuras 4.1 e 4.2, pode-se observar uma ampliagcao das areas urbanizadas no
baixo curso, principalmente na area do bairro Jardim Paraiso. Em 1988 a BHRC possuia uma area
urbanizada equivalente a 863 ha, enquanto no ano de 2000 se verificou um aumento de 337 ha,
totalizando uma area de 1.200 ha.

O perimetro urbano de Joinville passou por varias ampliagoes por meio de leis municipais
que alteraram o seu tragado, adequando-o as diretrizes espaciais e tributéarias das diversas
ocasioes.

Conforme Santana (1998), desde a fundagéo da cidade até meados da década de 1950,
vigoraram em Joinville apenas o Cddigo de Posturas, com disposigoes a respeito do comportamento
do cidadao nas vias publicas, da seguranca, do uso do solo, e ainda as indispensaveis normas
relativas as construcoes. A partir de entédo, acompanhando o crescimento da cidade, o instrumental
normativo comecgou a se especializar, tendo como referéncia a edicdo da Lei Municipal n.° 414/56,
que institui os Cdodigos de Posturas e de Obras. Essa lei tratava do disciplinamento da vida
urbana, de forma que nao havia regulamentos especificos relacionados com urbanismo.

Segundo Hoenicke (2001), em maio de 1965 a Prefeitura de Joinville, buscando adotar
um plano urbanistico, providenciou o Plano Basico de Urbanismo (PBU), contratando a Sociedade
SERETE de Estudos e Projetos Ltda., em conjunto com o escritério Jorge Wilhein Arquitetos
Associados, para elaboragao do plano. O PBU resultou na Lei n.° 795, de 25 de janeiro de 1966,
que estabeleceu um plano de uso do solo e diretrizes para os detalhes a serem observados na
elaboragao do Plano Diretor de Joinville. Em seguida elaborou-se o Plano Diretor do Sistema de
Transportes (PLADSTU), que resultou na Lei do Novo Plano Diretor regido pela Lei n.°1.262/73,
mais tarde revogada pela Lei n.° 1.410/75, a qual vigorou por cerca de 20 anos. Ja em 1996
surgiu a Nova Lei de Uso e Ocupacao do Solo, que alterou completamente a Lei n.° 1.410/75.
Trata-se da Lei n.° 27, de 27 de marco de 1996, atualmente em vigor, em que o uso do solo
urbano é orientado por um Plano de Estruturacdo Urbana, instrumento de agdo do zoneamento
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industrial, comercial e servicos, residencial, misto (residencial e comercial), de preservacéao
ambiental e indicador de areas de expansao urbana.

O perimetro urbano na BHRC possui uma area de 4.398,12 ha, dos quais 1.925,10 ha
estao representados pelo Distrito Industrial. O perimetro urbano é composto por uma area
densamente habitada, representada pelos bairros Jardim Paraiso, Jardim Sofia, Jardim Kelly,
Vila Cubatao, parte do Bom Retiro, Distrito Industrial e pela drea de expansao urbana, onde as
atividades agricolas e pecudrias se mantém em alguns locais, apesar da pressao imobiliaria.

Com relagao ao perimetro urbano de Pirabeiraba, observa-se um nucleo de apoio rural
medianamente habitado, com tendéncia a retornar a zona de expansao de Joinville.

4.4.5 Areas Degradadas

As areas degradadas por qualquer processo podem ser classificadas como de extragéo
mineral sem recuperacéo, poluidas e areas desmatadas em desacordo com o Cédigo Florestal
(BRASIL, 1965). Na BHRC existem alguns focos de &reas degradadas, principalmente no médio e
no baixo curso do rio.

4.4.6 Areas de Preservacao Legal

Na regiao da BHRC encontram-se diferentes areas naturais que sdo protegidas por lei
(BRASIL, 1965), como, por exemplo, a Area de Protegdo Ambiental (APA) da Serra Dona Francisca,
pertencente ao municipio de Joinville, e a do Quiriri, pertencente ao municipio de Garuva, criadas
pelos decretos municipais n.° 8.055/97 (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE, 1997) e n.°
055/97 (PREFEITURA MUNICIPAL DE GARUVA, 1997), respectivamente (figura 4.4).

Conforme a Fundacéo Municipal do Meio Ambiente (2003), o objetivo principal das
APAs é a protecao ambiental da regido envolvida, principalmente dos recursos hidricos, de forma
a garantir o abastecimento publico de agua potavel. Outro objetivo das APAs é a manutengao
das atividades economicas desenvolvidas na regido, de forma compativel com a protecédo ambiental,
estimulando atividades ndo degradantes, tais como o turismo rural, o manejo florestal e a agricultura
orgénica, restringindo atividades que possam degradar o ambiente, como a mineragao, o uso
industrial e a expansao urbana. Ambas as APAs visam a protegao e a conservacao da qualidade
ambiental, de modo a conciliar a melhoria da qualidade de vida da populagao local com a protecgao
dos ecossistemas regionais.

As é&reas protegidas totalizam na regido da BHRC 205.260 km?, ou 41,6% da area total
da bacia, porém carecem de plano de manejo. Além dessas areas definidas em legislacéo especifica,
existem outras protegidas por legislacdo ambiental, como é o caso das faixas de mata ciliar
previstas no Cédigo Florestal (BRASIL, 1965), das encostas ingremes, consideradas como areas
de preservacado permanente, e a destinacdo de 20% das areas das propriedades rurais como
reserva florestal.

Ha ainda na area da BHRC uma Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN), situada
dentro da APA Dona Francisca.
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4.4.7 Rede Hidrografica

A regiao hidrografica da baixada norte possui como divisor de dguas a Serra do Mar, que
da origem as duas vertentes — atlantica e do interior —, as quais caracterizam o sistema de
drenagem natural do Estado. A maior parte da hidrografia regional é representada pela vertente
atlantica e caracteriza-se por rios de pequeno curso, mas com grande volume de agua. A vazao
de tais rios apresenta pouca variagdo, em virtude da cobertura vegetal das nascentes,
desembocando diretamente no Oceano Atlantico ou na Baia da Babitonga.

A hidrografia da regiao pode ser dividida em quatro conjuntos:

a) bacias hidrograficas do complexo Baia da Babitonga;
b) bacias hidrograficas do Rio Negro;

c) bacias hidrograficas do Rio Itapocu;

d) bacias hidrogréficas litoraneas.

A bacia do Rio Cubatao situa-se predominantemente no municipio de Joinville, na regido
nordeste do Estado de Santa Catarina, possuindo uma area de drenagem total de 492 km2. O Rio
Cubatao nasce na Serra do Mar na cota 1.100 m, tendo um comprimento total de 88 km. A 45 km
a montante de sua foz, apresenta uma queda de cerca de 40 m (Salto 2), e aproximadamente 5 km
a jusante do Salto 2 ocorre uma outra queda, bem maior (cerca de 350 m), denominada Salto 1.

A orografia da bacia no curso superior do Rio Cubatéo, a montante do Salto 2, apresenta
relevo ondulado sob a forma de colinas e uma declividade média do leito do rio de 9,5 m/km. O
Rio Cubatao no seu trecho médio, até a elevacdo 85 m, na foz do Rio Quiriri, tem declividades
muito acentuadas, com um relevo muito recortado por vales profundos em forma de “V”. O curso
inferior do rio volta a apresentar relevo ondulado passando a planicie costeira até a sua foz, com
declividades bem moderadas na Baia da Babitonga.

O principal afluente do Rio Cubatao é o Rio Quiriri, que possui uma bacia de drenagem
da ordem de 110 km? e cuja nascente se encontra aproximadamente na elevacdo 900 m, na
chamada Serra do Quiriri. O Rio Quiriri junta-se ao Cubatao pela sua margem esquerda na elevagao
85 m, ou seja, ja na regido mais plana da bacia.

Esse afluente também apresenta uma queda da ordem de 500 m entre as elevacdes 700 m
e 200 m com uma bela cachoeira; a partir dai a declividade é de 17 m/km e o vale é mais aberto
até o encontro com o Rio Cubatéo.

4.4.7.1 Zona de planicie

Compreende a area limitada entre a foz do Rio Cubatao e o seu ponto de confluéncia
com o Rio Quiriri. O curso do rio nesse trecho tem extensado da ordem de 30 km, com relevo plano
a ondulado. O nivel de ocupagao humana é relativamente alto, com atividade predominantemente
agricola e com pequenas areas reflorestadas com pinus e eucalipto. E considerada uma zona com
risco de inundagéo (item 3.1.4). Areas urbanizadas ocorrem nesse trecho, conforme descrito no
item 4.4.4.

O Rio Cubatao apresenta nessa parte canal de forma meandrante e anastomosada,
formando uma extensa planicie aluvionar com terracos, ilhas fluviais e meandros abandonados.
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4.4.7.2 Zona de encostas

Compreende a area limitada entre a foz do Rio Quiriri e o Salto 1, aproximadamente na
elevagao 700 m. O curso do rio nesse trecho tem cerca de 16 km e declividades muito acentuadas.
O nivel da ocupacédo humana é bastante baixo, e as paisagens de beleza natural caracterizam um
alto potencial para lazer e recreacéo.

4.4.8 Infra-estrutura Viaria

O sistema viario existente na BHRC é composto por rodovias federais e estaduais e por
estradas secundarias e vicinais, constituindo o principal meio utilizado no atendimento ao sistema
de transporte na regido. A malha rodoviaria da drea da BHRC articula-se com uma via estrutural
pertencente ao sistema principal, que faz ligacao norte-sul, consolidando uma estrutura linear
que corta o centro da sede municipal.

As rodovias publicas existentes na bacia sdo a BR-101 e a SC-301, com tipo de
pavimentacao asfaltica. Constituem os eixos basicos de ligacéo da regidao com o restante do pais,
apresentando boas condigcoes de trafego.

A BR-101 desenvolve-se paralelamente a costa litoranea, ligando Porto Alegre a
Natal, indo do sul do Estado de Santa Catarina (Sao Jodo do Sul) até o norte (Garuva),
formando entdo o entroncamento com a BR-376, que liga Garuva a Curitiba. O outro eixo
principal é feito pela SC-301 — antiga BR-280 —, que liga Sao Francisco do Sul a Porto Uniao,
passando por Joinville e Pirabeiraba.

O restante da malha rodoviaria € composto por estradas secundarias e vicinais, que
apresentam condigoes regulares de trafego.

A infra-estrutura pode ser ainda caracterizada pelas estradas de servico e pontes
localizadas nos iméveis rurais, que eventualmente podem ligar uma localidade a outra.

4.4.9 Cobertura Vegetal

A vegetacado primaria dessa regiao hidrografica era caracterizada principalmente por
mata bastante exuberante, representada pela floresta ombroéfila densa, com formacgoes de terras
baixas, submontana, montana e alto montana. Havia densos manguezais, localizados na foz do
Rio Cubatao, ja na Baia da Babitonga e proximidades, constituindo areas de formacoes pioneiras.
A floresta ombroéfila mista, a oeste, completava a vegetagao original da regido, ocupando alguns
trechos do planalto. Atualmente a vegetacédo da regido encontra-se bastante descaracterizada,
principalmente pelo intenso uso agricola e urbano.
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4.5 Cadastro de Usuarios da Agua

Segundo o paragrafo Unico do artigo 21 da Lei Estadual n.° 9.748, de 30 de novembro de
1994 (SANTA CATARINA, 1994), usuérios da agua sao individuos, grupos, entidades publicas e
privadas e coletividades que, em nome proprio ou de terceiros, utilizam os recursos hidricos para:
a) insumo em processo produtivo ou para consumo final;
b) receptor de residuos;
c) meio de suporte de atividades de produgédo ou consumo.

4.5.1 Uso Doméstico

A maior parte da demanda hidrica na BHRC esta no abastecimento publico, suprindo 70%
da demanda de agua de todo o municipio de Joinville e 50% do municipio de Araquari. Atualmente
a empresa publica responsavel por captacao, tratamento e distribuicdo da dgua é a Companhia
Aguas de Joinville, que capta diariamente um volume de 1,5 m3/s e fornece 1,3 m3/s. Como a
maior parte do municipio é abastecida pela rede publica e somente uma parte dos seus habitantes
esta inserida nos limites da bacia, ocorre uma grande transposicdo de aguas da BHRC para as
bacias hidrograficas dos rios Cachoeira e Parati. Dentro dos limites da BHRC, a area urbana é
atendida pelo servico de dgua e algumas comunidades rurais utilizam-se de pocos rasos e captagoes
comunitarias nos afluentes do Rio Cubatao para consumo doméstico e agricola.

Com relagéao ao uso da agua superficial para diluicédo de efluentes domésticos, considera-
se que o volume langado é no maximo igual a quantidade de agua consumida. Sendo assim, tem-
se que, em média, cada habitante gera 200 L/dia de efluente. Como na BHRC residem
aproximadamente 35.000 pessoas, estima-se um total de 7.000.000 L/dia de efluentes, sendo a
maior parte despejada sem tratamento ou com tratamento deficiente, exceto as areas atendidas
pelo Programa SOS Nascentes, onde foram implantados sistemas de fossa/filtro.

4.5.2 Uso Industrial

O uso da agua na industria é importante no desenvolvimento dos diferentes processos
industriais. No setor téxtil, a dgua é utilizada em grande quantidade nas etapas de preparacao e
fiacao, tingimento e lavagem do tingimento. Para as indUstrias quimicas a agua pode ser utilizada
como solvente de liquidos, sélidos e gases ou como reagente. Ja nas indUstrias do ramo metal-
mecanico, a agua é utilizada para fins de refrigeracdo de metais e como solvente nos processos
de galvanotécnica.

A disponibilidade de dados precisos sobre o consumo industrial da agua na BHRC é
muito restrita. A caréncia de dados deve-se provavelmente ao receio das empresas em
disponibiliza-los, por temer acoes das agéncias ambientais ou das empresas publicas fornecedoras,
principalmente no momento em que os consumidores passardo a pagar pelo uso da agua. No
entanto a grande maioria das empresas é abastecida pela rede publica.

Na BHRC a utilizagdo dos recursos hidricos no processo industrial é realizada por
intermédio da rede publica, de captagodes superficiais individuais, pogos profundos e locais de
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descarga de efluentes (tabelas 4.9 e 4.10). Existe um total de cinco empresas que captam agua
do Rio Cubatéo ou de seus afluentes. Quanto a exploragdo da agua subterrénea, foram cadastrados
13 pocos profundos para consumo industrial dentro da BHRC.

Tabela 4.9 — Usuarios de agua (superficial e subterréanea) do setor industrial e outros

Usudrio Setor Tipo de captagéio Rio Vazdo m3/més’
1 Téxtil Captacao proépria Cubatao 120.000
2 Metal-mecanico Captacao propria Rio do Brago Nao informado
3 Téxtil Captacao propria Rio do Brago Nao informado
4 Metal-mecénico Captacao proépria Rio do Brago Néo informado
5 Téxtil Captacao propria Rio do Brago Nao informado
6 Metal-mecénico Poco profundo Nao informado
7 Metal-mecanico Pocgo profundo Nao informado
8 Servigos Pogo profundo Nao informado
9 Servicos Poco profundo Néo informado
10 Servigos Pocgo profundo Nao informado
1" Servigos Poco profundo Nao informado
12 Lazer Poco profundo Nao informado
13 Lazer Pogo profundo Nao informado
14 Posto de combustivel Poco profundo Nao informado
15 Posto de combustivel Poco profundo Nao informado
16 Posto de combustivel Poco profundo Nao informado
17 Posto de combustivel Poco profundo Nao informado
18 Posto de combustivel Poco profundo Nao informado

Fonte: CCJ/UNIVILLE

*Somente a maior empresa do ramo téxtil disponibilizou dados referentes a vazao mensal

Tabela 4.10 — Empresas que utilizam rios para descarga de efluentes

Usudrio Setor Tipo de tratamento Rio receptor
A Téxtil Digestor bioldgico e fisico-quimico Cachoeira
B Metal-mecénico Nao informado Rio do Braco
(¢} Téxtil Nao informado Rio do Brago
D Metal-mecénico Nao informado Rio do Brago
E Téxtil Nao informado Rio do Braco
F Metal-mecénico Nao informado Rio do Braco
G Metal-mecénico Néo informado Mississipi
H Minerador Inexistente Rio do Braco
| Minerador Inexistente Rio do Brago

Fonte: CCJ/UNIVILLE

Para coletar os dados das tabelas 4.9 e 4.10 nao foi elaborado nenhum formulario
especifico. As informacdes foram obtidas na Fundagdo do Meio Ambiente de Santa Catarina
(FATMA) e dos trabalhos de campo da equipe da UNIVILLE para cadastro dos usuérios.
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4.5.3 Pecuaria e Aquicultura

No setor pecuério o consumo de agua é representado por diversas atividades
desenvolvidas na BHRC, sendo a aquicultura a que mais consome agua. O termo aquicultura
é relativamente amplo e pode ser entendido como cultivo de animais ou vegetais que
necessitam dos ambientes aquaticos para o desenvolvimento de parte ou da totalidade do
seu ciclo vital. Assim, a aquicultura engloba o cultivo de peixes, camaroes, ostras, ras e uma
série de outros organismos. Essa atividade é desenvolvida principalmente na area rural pelos
micro e pequenos produtores rurais que, muitas vezes, aproveitam as antigas cavas feitas
pelos mineradores para implantar os tanques de peixe. Quanto a destinacado do efluente
gerado por esses tanques, o descarte é feito diretamente nos canais fluviais mais préximos e
sem tratamento.

Os usuarios de agua nesse setor sdo pequenos e médios produtores rurais, € o0 arroz
irrigado € a Unica cultura que demanda um maior volume de agua.

A demanda para irrigagcao foi pesquisada na Fundagao Municipal 25 de Julho,
gue cadastrou todas as atividades agricolas existentes na bacia do Rio Cubatao no ano
de 2002, sendo a rizicultura a atividade que demanda um total de 152.280 m3/més de
agua. Cabe ressaltar que o indice nao é constante. Deve-se considerar o periodo de
plantio durante os meses de agosto a abril, estando concentrado no més de agosto o
maior consumo, pois é a época em que as quadras de arroz sado inundadas. Nos demais
meses, hd apenas uso para manutencao.

4.5.4 Extragao Mineral

No setor de mineracéo a agua é utilizada para lavagem de materiais em suspenséo e na
selegéo granulométrica. Quando do desassoreamento dos canais fluviais, ocorre aumento da
turbidez para jusante na dgua do rio. A tabela 4.11 apresenta as diferentes atividades mineradoras
na BHRC.

Tabela 4.11 — Empresas mineradoras

Empresa Tlpomc:iec:félvr;gade Tipo de captagéio | Tipo de tratamento Rio receptor
| Pedreira Nao informado Inexistente Mississipi
l Selecao Pogo profundo Inexistente Rio do Brago
1] Selegao Pogo profundo Inexistente Rio do Brago
\% Extracao de saibro Nao informado l—aezgl:f:;;i Cubatéo
\Y Extragéo de areia Nao informado Né&o informado Cubatao
\i Extracao de areia Nao informado Nao informado Cubatéo

Fonte: UNIVILLE
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4.5.5 Geragao de Energia

Existe uma pequena central hidrelétrica no Rio Quiriri que gera cerca de 75 W. H& também
o projeto de construgao de uma pequena central hidrelétrica para gerar 50 MW no horério de pico.

4.5.6 Recreacéo

As atividades de recreacédo estdo concentradas principalmente nas propriedades que
possuem tanques de peixe, utilizados como pesque-pague. A propriedade conhecida como Recanto
Davet promove a utilizagao direta do Rio Cubatéo para atividades aquéaticas.

Muitas areas ao longo dos rios da BHRC sao utilizadas informalmente pela populacao,
principalmente nos fins de semana, para recreacdo. Na maioria das vezes esses lugares ficam
repletos de residuos sélidos deixados pelas pessoas.

4.5.7 Regularizacao de Vazoes

O canal de derivacéo do Rio Cubatao préximo a BR-101 tem como uma de suas finalidades
desviar parte das aguas do rio nos episodios de maior vazao, evitando assim inundacgobes a jusante,
nas areas adjacentes ao leito original do rio.

4.5.8 Navegacéao

Nao existe navegacgao na bacia, a ndo ser no baixo curso, efetuada por embarcacoes de
pequeno porte. Na regidao proxima a foz existem pequenas marinas e dois portos de areia que
oferecem movimento nos finais de semana e nos dias Uteis, respectivamente.

4.6 Uso Multiplo das Aguas
4.6.1 Saneamento Basico

4.6.1.1 Abastecimento publico

O balango entre demanda atual e potencial dos diferentes setores usuarios da agua na
bacia, em periodos de estiagem que ocorrem no outono e inverno, quando a disponibilidade
hidrica fica reduzida, j& mostra sinais de escassez.

Com relagéo ao desperdicio, tem-se que a cada 1.500 L/s aduzidos pela Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) 150 L/s sao perdidos com a lavacao dos filtros e outros, além de haver
perda de cerca de 50% na distribuicdo de agua, por rompimentos da tubulacéo e outros fatores.
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4.6.1.2 Esgotamento sanitario

O Rio Cubatao tem sido usado para diluicdo de esgotos, tanto de origem doméstica
como industrial, principalmente na sub-bacia do Rio do Brago. A contaminagdo no Rio Cubatao
ocorre no alto e médio cursos com a agropecuéria, o reflorestamento e o langamento de esgoto
doméstico; no médio curso devem-se acrescentar a contaminagdo por mineracéo e o proprio
efluente gerado na Estacado de Tratamento de Agua (ETA). A partir da ETA é significativa a
contaminacao por efluentes industriais e domésticos, mesmo porque o rio é enquadrado como
classe 3, tendo como maior problema o trecho do rio a jusante do encontro com o Rio do Braco.

Os pontos de langamento de efluentes domésticos e industriais foram cadastrados pela
UNIVILLE durante o ano de 2002 (figura 4.5).

Uma grande situagao de conflito € a mineragao dentro do leito do rio a montante da ETA,
uma vez que a atividade mineradora causa aumento significativo da turbidez da agua.

O percentual de tratamento de esgoto doméstico no trecho de classe 1 é de praticamente
100%, visto a atuacgao do programa SOS Nascentes, que implantou o sistema fossa-filtro anaeroébico
nas propriedades rurais. No entanto, no trecho do rio enquadrado como classe 3, a porcentagem é
praticamente zero, pois as casas usam fossas subdimensionadas e sem limpeza periddica.

4.6.1.3 Lixo e drenagem pluvial

Com relacao aos residuos sélidos, na area urbana existe coleta de lixo trés vezes por
semana, assim como na area rural mais proxima. Somente nas areas rurais mais afastadas a frequiéncia
diminui para uma ou duas vezes por semana. Todos os residuos sélidos domésticos sao destinados
ao aterro sanitario doméstico que se situa na sub-bacia hidrografica dos rios Mississipi e Braco.

Nos arredores do aterro sanitario doméstico existe um passivo ambiental referente a
contaminagao do aqifero livre ou freatico, com origem provavel no periodo em que havia um
lixdo no local, que recebia tanto residuos sélidos domésticos como industriais.

As estimativas de geracao futura dos residuos sélidos acompanham o crescimento da
populacdo. O percentual de destinagdo adequada chega a 100%.

4.6.2 Agropecuaria e Irrigagao

4.6.2.1 Anélise da atividade agropecuéaria

A andlise da atividade agropecuéria leva em conta os dados fornecidos pela Fundacéao
Municipal 25 de Julho (2002)“. As principais atividades agropecuarias desenvolvidas na bacia
sado as apresentadas nas tabelas 4.3 e 4.8, em que também sdo demonstradas as demandas
hidricas das principais culturas. Como na bacia ha um excedente hidrico, essas culturas sao
adequadas a disponibilidade hidrica existente.

4 Entrevista técnica.
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A estrutura fundiaria na area rural da planicie e reverso da escarpa da Serra do Mar e
planalto diferencia-se em relagéo as areas de frente de escarpa da Serra do Mar, visto que no
primeiro caso predominam pequenas propriedades, enquanto na frente de escarpa ocorrem
grandes propriedades. Dessa forma, a estrutura fundiaria é compativel com o padrao agropecuario
existente, sem perspectivas de mudanca, salvo a possibilidade de ampliacdo dos perimetros
urbano e industrial no baixo curso do Rio Cubatao, principalmente da ponte da BR-101 para
jusante, o que diminuiria a area agricola.

4.6.3 Geracao de Energia

Com relacao a geracao de energia elétrica na bacia, existiu um projeto de construgao de
uma pequena central hidrelétrica no alto curso do Rio Cubatédo. A barragem seria erguida junto
ao Salto 2 do rio. Como a licenga do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA) nao foi concedida em funcéo de uma série de problemas no Estudo
de Impacto Ambiental, a Usina Hidrelétrica do Cubatao (UHC) néao foi construida. Sua capacidade
seria de 25 MW em horarios normais e de 50 MW em horarios de pico de consumo.

A avaliagdo do comportamento dos recursos hidricos regionais para o atendimento da
demanda desse setor a partir do levantamento, da consolidacao e da analise de dados obtidos na
CELESC e na ANEEL apontou a regularizagdo da vazéo do rio como um dos pontos a favor da
construcao da usina. Por outro lado, a drea de captacao de dgua para a barragem é pequena, € os
registros de dados pluviométricos e fluviométricos indicam o ndo-enchimento completo da represa
nos periodos de estiagem, colocando em discusséo a relagao custo X beneficio da obra.

4.6.4 Transporte Hidroviario
O transporte hidroviario existe somente na foz do Rio Cubatéo, junto a Baia da Babitonga.
Ha perspectivas de construgdo de novas marinas, além das existentes.

Ha também fluxo diario de balsas que transportam a areia dragada na foz do rio ou
mesmo na baia.

4.6.5 Uso Industrial
O uso industrial das aguas da bacia é intenso, principalmente na sub-bacia dos rios

Mississipi e do Brago e esparsamente no Rio Tromba. Os setores que predominam sao metal-
mecanico, téxtil e plastico.

4.6.6 Mineracao e Garimpo

A mineragao representa uma atividade industrial necessédria para o bem-estar das
sociedades, embora produza impactos ambientais significativos em todas as suas fases.
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Em levantamento feito no Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM), o
processo da atividade de mineracgdo esta representado pelas seguintes fases: autorizagoes e
pesquisa, concessdes de lavra, licenciamentos, requerimentos de lavras, requerimentos de
pesquisa e disponibilidades. Por intermédio do cadastro do DNPM as diversas fases do processo

de mineragao foram localizadas e quantificadas (tabelas 4.12 a 4.17).

Tabela 4.12 — Fases do processo das atividades mineradoras

Fases do processo Area (km?) Area relativa & bacia (%)
Autorizagao de pesquisa 171,6678 36,9
Concesséo de lavra 46,5831 9,4
Disponibilidade 12,7305 2,5
Licenciamento 0,1413 0,02
Requerimento de lavra 3,9483 0,79
Requerimento de pesquisa 28,9143 5,85

Total 263,98 55,46

Fonte: DNPM (2003)

Tabela 4.13 — Relagao dos bens minerais com autorizacéo de pesquisa mineral na BHRC

Bens minerais com auforizaco de Area (km?) | Areas relativas @ regido de autorizacéo (%)
pesquisa

Agua mineral 41,58 24
Agua mineral/ferro 9,69 5,6
Areia 0,63 0,36
Areia de fundicdo/argila/seixos rolados 7,08 4,12
Argila 0,90 0,52
Argila/caulim 2,20 1,28
Argila refratéria 1,21 0,70
Argila/agua mineral 5,73 3,34
Argila/ferro 2,30 1,34
Argila/gnaisse 0,08 0,04
Argila/seixos rolados 2,74 1,59
Cascalho 4,46 2,60
Cascalho/ouro 6,38 3,72
Cascalho/saibro 0,18 0,10
Caulim 16,89 9,85
Caulim/argila/seixos 7,13 4,15
Corindon 1,25 0,72
Cromita 0,48 0,27
Feldspato 4,63 2,70
Ferro 10,17 5,93
Gnaisse 12,48 7,27
Ouro 31,91 18,71
Prata 0,47 0,27
Saibro 0,32 0,18
Turfa 0,54 0,31
Total 171,43

Fonte: DNPM (2003)
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A érea total que possui autorizacao de pesquisa no DNPM é de 171,43 km?, equivalente
a 35% da area total da bacia.

Tabela 4.14 — Concessoes de lavra na bacia hidrografica do Rio Cubatao do Norte

Bens minerais concedidos Area (km?) Areas reluhvaf @ regido de
concessdes (%)

Seixos rolados 15,7410 33,79

Cascalhos 2,5308 5,4

Gnaisse 22,4100 48,00

Argila e cascalhos 5,4000 11,59

Caulim 3,1203 6,69

Ouro 4,6674 10,00

Prata 14,8995 31,98

Total 46,5831

Fonte: DNPM (2003)

A area total de concessoes de lavras no DNPM é de 46,5831 km?2, equivalente a 9,4% da
area total da bacia.

Tabela 4.15 — Bens minerais disponiveis na bacia hidrografica do Rio Cubatdo do Norte

Bens minerais concedidos Area (km?) Areas relativas & regiéo de concessées (%)
Agua mineral 3,06 24

Argila 1,26 9,91

Corindon 1,42 11,17

Dolomito 0,30 2,36

Ouro 6,67 52,47

Total 12,71

Fonte: DNPM (2003)

A area total para exploracdo de bens minerais disponiveis no DNPM é de 12,71 km?, que
equivale a 2,5% da area total da bacia.

Tabela 4.16 — Requerimentos de lavra na bacia hidrografica do Rio Cubatao do Norte

Bens requeridos Area (km?) Areas relativas as regides requeridas (%)
Areia 0,21 5,34
Areia/argila/seixos rolados 2,62 66,66
Seixos rolados 1,10 27,98
Total 3,93

Fonte: DNPM (2003)
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A érea total de requerimentos de lavra no DNPM é de 3,93 km?, equivalente a 0,79% da
area total da bacia.

Tabela 4.17 — Requerimentos de pesquisa na bacia hidrografica do Rio Cubatao do Norte

Bens requeridos Area (km2) Areas relativas as regides requeridas (%)

Argila refratéria 3,04 10,57

Ferro 13,37 46,5

Gnaisse 0,12 0,41

Ouro 10,75 37,39

Seixos rolados/gnaisses 0,88 3,06

Seixos rolados/turfa 0,49 1,70

Total 28,75

Fonte: DNPM (2003)

A area total de requerimentos de pesquisa no DNPM é de 28,75 km2, nimero
equivalente a 5,8% da area total da bacia. Além desses, ha os licenciamentos de cascalho no
DNPM, perfazendo uma area de 0,14 km2 (DNPM, 2003).

Os efeitos gerados no ambiente durante o processo de mineragao sao significativos; as
aberturas de cavas, o trafego de maquinéario pesado, as perfuragoes afetam a vegetacéo e a
fauna, alteram as paisagens, aceleram os processos erosivos e causam turbidez na agua. A
atenuacao desses efeitos por meio de um redirecionamento dos equipamentos e adogao de medidas
corretivas pode resultar em economia de recursos para as empresas.

Responsaveis pelo abastecimento da construgéo civil de Joinville, as empresas
mineradoras exploram as planicies de inundacgao dos rios, formadas por sedimentos aluvionais,
de onde retiram areia, cascalho e seixo rolado, este tltimo utilizado para britagem. A exploragao
é feita, sobretudo, nas areas proximas aos cursos de dgua ou até mesmo nos leitos dos rios a
titulo de desassoreamento. Outro mineral explorado dentro dos limites da BHRC é o caulim,
mineral industrial, cujas jazidas estao localizadas na Serra do Quiriri, em um ecossistema fragil,
nas nascentes do Rio Quiriri, maior tributario da bacia.

A exploracdo do seixo apresenta a caracteristica de ser distribuida em varios pontos
esparsos, dificultando assim sua fiscalizagé@o e controle. Os danos mais significativos decorrentes
dessas lavras estéo relacionados a extragao de seixos a montante da captagao da ETA Cubatao.
A exploracgao ou lavagem dos seixos nos leitos dos rios eleva a turbidez das aguas, determinando
enormes transtornos operacionais, causadores muitas vezes do abastecimento temporario
decorrente de quebras na producéo (vazao) e gerados pela rapida colmatacao dos filtros daquela
unidade, dimensionada e projetada para o tratamento de agua com baixa turbidez.

4.6.7 Pesca e Aquicultura

A atividade pesqueira na bacia é inexpressiva e sem relevancia econémica, enquanto a
de aqlicultura vem ganhando importéncia econdmica nos ultimos quinze anos.
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4.6.8 Turismo e Lazer

O potencial turistico e de lazer na bacia esté associado aos recursos hidricos. Ha pesque-
pagues, recantos, cachoeiras e marinas na foz do Rio Cubatéo. A infra-estrutura de suporte a
essas atividades é precaria, pois 0s acessos sao por meio de estradas ndo-asfaltadas, com
sinalizagao precaria e divulgacao praticamente inexistente.

A BHRC apresenta como beleza cénica quatro grandes cachoeiras: Salto 1, Salto 2
(ambas no Rio Cubatao), Salto do Rio da Prata e Salto do Rio Quiriri. Esses rios também séo
utilizados para lazer e recreagado em vérios outros trechos, como na ponte do Rio Cubatéo préximo
a localidade do Quiriri, no Recanto Davet e em diversas propriedades particulares.

Outro ponto que tem sido procurado para lazer é a Estrada Dona Francisca, onde existem
um mirante e duas pequenas cachoeiras.
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C!ENARIO TENDENCIAL DAS DEMANDAS
HIDRICAS

O balanco entre as disponibilidades e a demanda hidrica baseou-se na pior situacéo, que
€ a de escassez durante os meses de abril a agosto.

A vazdo minima do rio na ETA Cubatao durante 14 dias consecutivos com periodo de
recorréncia de 25 anos é de 2,65 m3/s (PREFEITURA MUNICIPAL DE JOINVILLE, 1994), enquanto
a demanda hidrica totalizada no ano de 2003 na tabela 4.4 é de praticamente 2,0 m3/s, o que gera
uma situagao de preocupacao. Com as tendéncias de evolucao das demandas, havera conflito
entre o abastecimento publico e os outros usos a partir de 2013. Isso porque o consumo da agricultura
e das indUstrias com abastecimento préprio ndo devera crescer ao longo dos anos, sendo resumido
com o acréscimo de 0,50 m3/s a partir de 2008, como consta nas tabelas 5.1 e 5.2.

Nesse sentido, a anélise das tendéncias de evolugdo das demandas hidricas justifica
intervencdes a serem projetadas em cenarios alternativos, visando a otimizagao da
disponibilidade qualitativa/quantitativa, como se observa nas projecoes feitas pela UNIVILLE
(tabela 5.1) e pela PMJ (tabela 5.2).

Tabela 5.1 — Cenario de tendéncia de disponibilidade e demanda hidrica da bacia segundo estimativas do
CCJ/UNIVILLE

vqf:;;:;"'“ PMJ (1994) 95% PMJ (1994) | Demanda em | Demanda em | Demanda em | Demanda em
ANEEL (m?/s) permanéncia Q 14:25 2003 (m?/s) 2008 (m3/s) 2013 (m%/s) 2023 (m3/s)

13 3,20 2,65 2,0 1,73 + 0,50* 1,89 + 0,50* 2,26 + 0,50*

* QOutros usos (agricultura + pecuaria + captagéo industrias proprias)

Tabela 5.2 — Cenério de tendéncia de disponibilidade e demanda hidrica da bacia segundo estimativas
da PMJ (1994)

Vazéo média PMJ (1994) 95% PMJ (1994) Demanda em | Demanda em | Demanda em | Demanda em

minima N . 3 3 3 3
ANEEL (m?/s) permanéncia Q 14:25 2003 (m?/s) 2008 (m?/s) 2013 (m?/s) 2023 (m?/s)

13 3,20 2,65 21 2,09 + 0,50* 2,48 + 0,50* 3,563 + 0,50*

* Qutros usos (agricultura + pecuaria + captacéo industrias proprias)



DIAGNOSTICO DA DINAMICA SOCIAL
DA BACIA

As avaliagbes ambiental e socioeconémica da bacia identificaram e integraram os
elementos béasicos que permitiram a compreensao da estrutura de organizacéo da sociedade e a
identificacdo dos setores e segmentos setoriais estratégicos, os quais foram envolvidos nos
processos de mobilizagao social para elaboracéo do plano e na gestéo dos recursos hidricos.

No ano de 2003, a estimativa da populacao residente na BHRC era de aproximadamente
35.000 pessoas, das quais cerca de 25.000 residiam no perimetro urbano e 10.000 na area rural,
incluindo os municipios de Joinville e Garuva (tabela 6.1).

Tabela 6.1 — Populacéo por sub-bacias

Sub-bacias e bairros NUmero de habitantes
Estrada das Laranjeiras 80
Quiriri 1.676
Rio Seco 616
Estrada do Isaac 132
Estrada do Rio da Prata 392
Estrada do Pico 140
Estrada do Rio Kunde 264
Estrada do Rio Guilherme e Tromba 264
Estrada Mildau 788
Distrito Industrial 1.874
Pirabeiraba 9.189
Bairro Bom Retiro 3.000
Jardim Sofia 3.167
Jardim Paraiso 12.683
Total 34.625

Fonte: Pesquisa UNIVILLE (2003)
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As taxas geométricas de crescimento (IBGE, 2000, apud IPPUJ, 2001) previstas para
as populagdes urbanas da BHRC sao decrescentes, conforme indicado na tabela 6.2.

Tabela 6.2 — Taxa de crescimento da populagao de Joinville entre 1960 e 2000

Taxa de crescimento %
1960/1970 6,0
1970/1980 6,4
1980/1991 3,6
1991/1996 2,5
1996,/2000 2,5
2000 1,89

Fonte: IBGE (2000), apud IPPUJ (2001)

6.1 Caracterizagdao Socioeconémica

A regiao de Joinville concentra o maior pélo industrial de Santa Catarina e o terceiro
produto interno bruto do sul do pais, com sete bilhdes de reais no ano de 2000. A maior
parte do Distrito Industrial de Joinville (63%, ou 19 km?) encontra-se no baixo curso do Rio
Cubatao, principalmente nas sub-bacias dos rios Mississipi e do Braco, o que equivale a
uma area de 4,0% do total da BHRC.

A agricultura distribui-se desde o médio curso do Rio Cubatao até o seu baixo curso.
Atividades de reflorestamento existem no curso superior do rio, onde operam trés empresas. No
médio curso, na sub-bacia do Rio Lindo, opera uma empresa do ramo madeireiro.

6.2 Cenérios de Crescimento Socioecondmico

A previsao de crescimento da regido de Joinville foi analisada e estudada até o horizonte
de 2020 pelo IPPUJ, pelo IBGE e pela UNIVILLE como subsidio para as estimativas das demandas
futuras de agua.

Foram construidos dois cenéarios para as demandas de agua: um tendencial, delineado
com base nas séries histéricas de consumo de agua, e outro dirigido, considerando-se provaveis
reducoes de consumo, em funcéo de melhorias introduzidas nos sistemas a titulo de otimizacéo
de seu desempenho. Na estruturagéao desses cendarios sado considerados os aspectos
socioeconémicos, populacionais e de desenvolvimento urbano.

O crescimento populacional previsto para o periodo de abrangéncia do estudo,
calculado pela UNIVILLE, e as estimativas da PMJ (1994) e do IBGE (2000) estéao
apresentados na tabela 6.3.
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Tabela 6.3 — Crescimento populacional (1991 a 2025)

Anos Previsao Estimativa Estimativa
CCJ/UNIVILLE SAA (1994) IBGE (2000)

1991 347.151* 346.279 347.151*

2000 429.604* 459.773 429.604*

2001 437.337 475.176 446.064

2002 445.209 491.094 453.766

2003 453.223 507.545 454.426

2004 461.381 524.548 463.014

2005 469.686 542.121 471.765

2008 495.508 598.449

2013 541.738 709.739

2023 647.541 1.011.844

2025 658.640 1.089.155

* Dados provenientes dos censos do IBGE dos anos 1991 e 2000

Para a estimativa do crescimento populacional de 2000 a 2025, foi pressuposto que a
populacéo evolui conforme um incremento constante por unidade de tempo, decorrente entre
dois censos (1991 e 2000), e utilizou-se a expressao proposta por Laurenti et al. (1987).

A -P
P.=F, + M(l‘x _to)
tl _to s

P-P,
em que l—t é o crescimento médio anual e (t -t ) € o tempo decorrido entre a data do 1.°
1~ %
censo e o ano de que se quer conhecer a populagdo (LAURENTI et al., 1987).
A organizagao da sociedade na BHRC, assim como a identificagao de atores e segmentos
setoriais estratégicos a serem envolvidos no processo de mobilizacédo social para a elaboracéo do
Plano Diretor e na gestao dos recursos hidricos, é apresentada nas tabelas 6.4 a 6.6.

Tabela 6.4 — Representantes dos usuarios de agua

Categorias Representantes
Abastecimento publico Agéncia Municipal de Agua e Esgoto — AMAE - e Cia. Aguas de Joinville
Industria Associacao Comercial e Industrial de Joinville — ACIJ
Comércio Cémara de Dirigentes Lojistas de Joinville — CDL
Agricultura Sindicato Rural de Joinville e
Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Joinville

Fonte: UNIVILLE
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Tabela 6.5 — Representantes da sociedade civil

Setores Representantes

Urbano Associacado de Moradores do Bairro Jardim Paraiso

Associacao de Moradores do Bairro Jardim Sofia

Associacao de Moradores da Vila Canela
Associacao de Moradores da Vila Cubatao

Rural Associacado de Moradores da Estrada da Ilha

Associacao de Moradores da Estrada Mildau

Associacao de Moradores da Estrada do Pico

Associacao de Moradores da Estrada do Rio da Prata

Associacao de Moradores da Estrada do Isaak

Associacao de Moradores Dona Francisca
Associacao de Moradores Quiriri

Representantes da Comunidade das Laranjeiras

ONGs Associacao de Defesa da Vida Jacatirao
Vida Verde

SOS Cubatao

APREMA

Fonte: UNIVILLE

Tabela 6.6 — Representantes do governo

Representante Esferas

IBAMA Federal
DNPM Federal
SDS Estadual
EPAGRI Federal
FATMA Estadual
Secretaria Municipal da Educacéao Municipal
FUNDEMA Municipal
Fundacéao 25 de Julho Municipal
IPPUJ Municipal
Policia Militar Municipal
Policia Ambiental Municipal

Fonte: UNIVILLE

6.3 Analise Institucional e Legal
A matriz institucional e legal envolvida com a gestao dos recursos hidricos e ambientais

da bacia, as atribuicoes e a capacidade técnico-institucional das diversas instituicdes publicas e
privadas constam da tabela 6.7.
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Tabela 6.7 — Instituigbes publicas e privadas atuantes na BHRC

Orgio Atribuicao
IBAMA Fiscalizacao
DNPM Outorga e fiscalizagao
FATMA Licenciamentos e fiscalizagao
FUNDEMA Licenciamentos e fiscalizacao
UNIVILLE Ensino, pesquisa e extensao
UDESC Ensino, pesquisa e extensdo
Cia. Aguas de Joinville Abastecimento
PMJ Fiscalizacao
Policia Militar Fiscalizacao

Fonte: UNIVILLE

6.4 Caracterizagdao dos Padrées Culturais e Antropolégicos

Os padroes culturais relacionados aos processos produtivos que primeiro se instalaram
na bacia tinham ligagdo com a extracdo de madeira nativa. Esta teve um grande impacto na
cobertura vegetal existente. Em seguida, instalou-se a pequena produgao agropecuaria, ocupando
as planicies de inundacéo dos rios ou cultivando reas de declividade elevada, como no caso do
cultivo de banana. Nessa época, instalou-se a atividade de extracéo de seixo rolado no médio
curso do rio e de areia no baixo curso; a primeira dinamizou a agricultura, por intermédio das
cavas que se abriam e eram transformadas em tanques de peixes.

Uma grande mudanca cultural ocorreu no baixo curso da BHRC quando houve a instalagéo
do Distrito Industrial de Joinville, mudando a ocupacéo da &rea rural para industrial.

6.5 Caracterizagao dos Sistemas de Educacdao e de Comunicagao

O sistema de ensino formal conta com 26 unidades de ensino (tabela 6.8), sendo 21
municipais, que atendem de 1.% a 4.2 série e de 5.7 a 8.2 série. Com relagao as unidades estaduais,
na area da bacia existem quatro, que trabalham com o ensino fundamental de 1.2 a 8.7 série, e
trés delas possuem ensino médio. A rede particular de ensino faz-se representar pelo Colégio da
UNIVILLE, que possui desde a pré-escola até o ensino médio.

Jé o ensino superior é representado por duas instituicoes: a Universidade da Regiado de
Joinville (UNIVILLE) e a Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), sendo elas particular
e publica, respectivamente.

A distribuicao geografica das unidades de ensino e o nimero de alunos matriculados no ano
de 2003 constam da tabela 6.8.
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Nome da escola Bairro Nuamero de alunos matriculados em 2003
1 E.R. Adolfo Bartsch Pirabeiraba 124
2 E.M. Cel. Alire Carneiro de Loyola Pirabeiraba 194
3 E.A.M. Carlos Heins Funke Pirabeiraba 310
4 E.M. D. Pedro | Abaeté/Pirabeiraba 7
5 E.R. Estrada D'Oeste Pirabeiraba 153
6 E.l. Evaldo Koehler Pirabeiraba 128
7 E.M. Fritz Benkendorf Pirabeiraba 86
8 E.I. Germano Lenschow Pirabeiraba 42
9 E.M. Dr. Hans Dieter Schmidt — 1 Jardim Paraiso 1.410
10 E.M. Dr. Hans Dieter Schmidt —2  |Jardim Paraiso 1.143
11 E.M. Prof. Francisco Rieper Pirabeiraba 40
12 E.M. Prof. Honério Saldo 140
13 E.M. Ver. Hubert Hiilbener Pirabeiraba 258
14 E.M. Profa. Isabel Silveira Machado |Jardim Sofia 144
15 E.M. José do Patrocinio Jardim Paraiso 150
17 E.P.M. Marechal Candido Rondon  |Quiriri 8
18 E.l. Profa. Maria Madalena Mazzolli |Pirabeiraba 107
19 E.M. Mato Grosso Pirabeiraba 5
20 E.M. Eugéno Klug Pirabeiraba 155
21 E.M. Ribeirao do Cubatao Jardim Paraiso 31
22 G.E. Emilio Paulo Roberto Hardt Pirabeiraba 542
23 E.E.B. Francisco Heberhard t Pirabeiraba 507
24 C.E. Nair da Silva Pinheiro Cubatéo 550
25 C.E. Olavo Bilac Pirabeiraba 1.536
26 Colégio de Aplicagdo da Univille Bom Retiro 1.095

Fonte: Secretaria Estadual de Educacéao e Secretaria Municipal de Educagao (2003)'

O sistema de comunicagao existente envolve radio, televisao e jornais.

6.6 ldentificagdo e Caracterizagdo dos Atores Sociais Estratégicos

Os atores sociais atuantes na bacia, com enfoque prioritario nos usuéarios de agua,
sao: reflorestadoras, companhia de dgua e saneamento, agricultores, mineradores e ACIJ.

' Dados fornecidos em entrevista.

86



7|

 CONSIDERACOES FINAIS

A grande dificuldade de elaboragao deste diagndstico/prognéstico residiu na falta de
registros de dados na forma de séries histéricas, principalmente de vazéo, qualidade da agua,
sedimentoldgicos, planos de expanséo, entre outros.

O presente trabalho objetivou tragar um perfil dos recursos hidricos da BHRC e elaborar
modelos para subsidiar a tomada de decisdo e conseqliientemente o gerenciamento dos recursos
hidricos da bacia.

Este diagndstico/prognostico foi construido com dados até o final de 2003 e, por isso,
sugere-se que sua revisao seja feita a cada 5 anos no maximo, para que possa servir de apoio a
implementacéo e a revisao do Plano de Recursos Hidricos da bacia, o qual se encontra em fase
de elaboragao.
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