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1. APRESENTACAO

Neste volume é apresentado o diagnéstico da situacdo atual dos recursos hidricos
nas Regides Hidrograficas (RH) e bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina,
sendo abordados aspectos de quantidade e qualidade das aguas superficiais e
subterrdneas, demandas consuntivas e ndo consuntivas dos recursos hidricos, e
balanco entre disponibilidades e demandas. Nos capitulos que seguem sao
apresentados os resultados do diagnéstico das disponibilidades hidricas (capitulo 2),
das demandas hidricas (capitulo 3) e dos balancos hidricos (capitulo 4) das RH do

Estado de Santa Catarina, bem como das bacias hidrogréaficas que as compde.
2. DIAGNOSTICO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA

No diagndstico da disponibilidade hidrica foram analisados aspectos referentes a
guantidade de agua superficial e subterranea (item 2.1), e a qualidade da agua

superficial e subterranea (item 2.2).
2.1. Analise Quantitativa dos Recursos Hidricos
2.1.1. Aguas superficiais

A andlise quantitativa da disponibilidade hidrica superficial foi realizada com base
em informagdes levantadas na etapa de caracterizacdo geral das RH e o estudo de
regionalizacdo de vazfes das bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina,
realizado no ambito dos “Estudos dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos
para o Estado de Santa Catarina e Apoio para sua Implementacao”, no contexto do
Programa de Recuperacdo Ambiental e de Apoio ao Pequeno Produtor Rural da

Secretaria de Abastecimento e Desenvolvimento Rural (SADR, 2006).

Para cada uma das regifes e bacias hidrograficas do Estado, as estimativas das
vazdes médias mensais de longo termo (Qumi, ms), distribuicdo sazonal, vazdes
meédias mensais com permanéncia de 90, 95 e 98% (Qgo, Qgs, Qos, M3/S) e vazdo de
minima anual de 7 dias consecutivos e 10 anos de retorno (Q7 10, M3/s), foram
realizadas utilizando as equacgbes disponibilizadas no estudo de regionalizacéo, de
acordo com a regido homogénea que compreendia a bacia (SADR, 2006). A Tabela
2.1 apresenta um resumo da disponibilidade hidrica atual estimada para cada uma

das RH e bacias de Santa Catarina.
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Tabela 2.1. Resumo da disponibilidade hidrica superficial estimada para as RH e bacias do Estado de Santa Catarina.

Precipitacéo

Area de

L AT ?;Lr’f)' Dr‘(el?r?]%)em (r(r?g}l;) (3%7;) (r%/eé) (rggﬂ/asr) (r?]élbsr) (angﬂli) (gfﬁg) (n?g/ué) (Sﬁ%) (gg/eé) (g%ué) (r%gg) (gg/e;) (rr?sglos) (rr?sglss) (rr?sglgs) (gg/lso)
Rio das Antas 1.900 2.683 79,6 53,33 69,25 48,55 63,68 92,33 95,51 88,35 81,19 96,31 128,95 83,58 52,53 12,74 8,76 5,57 5,87
Aﬂ“emeseduoazijo Peperi- 1.800 1.519 44,06 29,52 38,33 26,88 35,25 51,11 52,87 48,9 44,94 53,31 71,37 46,26 29,08 7,05 4,85 3,08 3,35
Bacias Contiguas 1.800 1.813 53,43 35,80 46,48 32,59 42,74 61,98 64,12 59,31 54,50 64,65 86,56 56,10 35,26 8,55 5,88 3,74 4,02
TOTAL RH1 1.833 6.015 177,08 118,65 154,06 108,02 141,67 205,42 2125 196,56 180,63 214,27 286,38 185,94 116,38 28,33 19,48 12,4 13,24
Rio Irani 1.800 1.690 48,84 34,68 42,98 33,21 36,14 51,77 56,17 58,12 52,75 59,59 69,84 51,77 37,61 13,19 10,26 7,33 3,11
Rio Chapecé 1.900 8.302 237,55 168,66 209,04 161,53 175,78 251,8 273,18 282,68 256,55 289,81 339,69 251,8 182,91 64,14 49,88 35,63 14,95
Bacias Contiguas 1.800 792 23,46 15,72 20,41 14,31 18,77 27,22 28,16 26,04 23,93 28,39 38,01 24,64 15,49 6,34 4,93 3,52 1,47
TOTAL RH2 1.767 10.784 309,85 216,09 268,76 206,22 227,61 326,36 352,70 361,88 328,72 372,69 441,57 323,78 232,79 82,53 64,19 45,85 19,54
Rio Jacutinga 1.800 1.007 29,57 21 26,02 20,11 21,88 31,35 34,01 35,19 31,94 36,08 42,29 31,35 22,77 6,21 4,73 3,25 25
Rio do Peixe 1.500 5.240 127,18 91,57 132,27 95,39 85,21 124,64 136,08 143,72 138,63 161,52 199,68 136,08 83,94 26,71 20,35 13,99 12,74
Bacias Contiguas 1.500 2294 59,16 42,00 52,06 40,23 43,78 62,71 68,03 70,40 63,89 72,17 86,40 62,71 45,55 12,42 9,47 6,51 5,73
TOTAL RH3 1.600 8.541 215,91 154,57 210,35 155,72 150,87 218,69 238,13 249,31 234,46 269,77 326,56 230,14 152,26 45,34 34,55 23,75 20,97
Afluentes Rio Canoas 1.600 14.907 367,44 330,69 418,38 334,37 249,86 286,6 308,65 382,14 429,9 503,39 492,37 371,11 301,3 113,91 88,19 62,46 37,02
Afluentes do Rio Pelotas 1.700 7.341 193,81 149,24 168,62 112,41 120,16 164,74 193,81 255,83 271,34 306,23 267,46 166,68 145,36 32,95 21,32 11,63 2,15
TOTAL RH4 1.650 22.248 561,25 479,93 587,5 446,78 370,02 451,34 502,46 637,97 701,24 809,62 759,83 537,79 446,66 146,85 109,5 74,09 39,17
Canoinhas 1.450 1.604 28,5 20,52 29,64 21,37 19,09 27,93 30,49 32,2 31,06 36,19 44,74 30,49 18,81 5,98 4,56 3,13 2,73
Rio Timb6 1.550 2.725 69,22 49,84 71,99 51,92 46,38 67,84 74,07 78,22 75,45 87,91 108,68 74,07 45,69 14,54 11,08 7,61 2

Afluentes do Rio Negro 1.625 4.318 89,66 107,59 124,62 106,69 76,21 74,42 71,73 77,11 69,04 86,07 101,31 91,45 86,97 34,07 27,79 22,41 13,19
Bacias Contiguas 1.550 2.261 41,91 30,18 43,59 31,44 28,08 41,08 44,85 47,36 45,69 53,23 65,81 44,85 27,66 8,80 6,71 4,61 5,62
TOTAL RH5 1.544 10.908 207,29 208,13 269,85 211,42 169,77 211,26 221,14 234,90 221,24 263,41 320,54 240,86 179,13 63,39 50,14 37,77 23,54

Rio Cubatéo (Norte) 2.100 383 16,17 19,4 22,47 19,24 13,74 13,42 12,93 13,9 12,45 15,52 18,27 16,49 15,68 7,76 6,79 5,82 2,17
Rio Itapocu 2.100 2.920 86,91 104,29 120,8 103,42 73,87 72,13 69,53 74,74 66,92 83,43 98,21 88,65 84,3 29,55 23,47 18,25 8,19

Rio Cachoeira 2.100 50 3,01 3,61 4,18 3,58 2,56 25 2,4 2,59 2,31 2,89 3.4 3,07 2,92 1,02 0,81 0,63 0,4
Bacias Contiguas 2.100 1.863 59,9 71,88 83,26 71,28 50,92 49,72 47,92 51,52 46,12 57,51 67,69 61,1 58,1 20,37 16,17 12,58 5,86
TOTAL RH6 2.100 5.216 165,98 199,18 230,71 197,52 141,08 137,76 132,78 142,74 127,81 159,34 187,56 169,3 161 58,7 47,24 37,28 16,62
Rio ltajai-Acl 1.550 15.089 490,69 525,04 657,53 559,39 412,18 417,09 387,65 402,37 431,81 529,95 608,46 505,41 446,53 127,58 98,14 68,7 25,67

Rio Ca&a‘zirgtgfadas 1.550 221 4,87 5,26 7,15 6,28 4,62 4,04 3,55 3,99 414 5,06 5,21 4,67 4,53 2,09 1,75 1,41 0,84
TOTAL RH7 1.550 15.310 495,56 530,3 664,68 565,67 416,81 421,13 391,2 406,36 435,95 535,01 613,67 510,09 451,06 129,67 99,89 70,11 26,51

Rio Biguagu 1.500 388 8,89 9,61 13,07 11,47 8,45 7,38 6,49 7,29 7,56 9,25 9,52 8,54 8,27 4,27 3,56 2,93 1,63

Rio da Madre 1.500 336 7,61 8,22 11,19 9,82 7,23 6,32 5,56 6,24 6,47 7,92 8,15 7,31 7,08 2,89 2,28 1,75 1,24

Rio Cubatéo (Sul) 1.800 742 19,32 20,86 28,39 24,92 18,35 16,03 14,1 15,84 16,42 20,09 20,67 18,54 17,96 9,27 7,73 6,37 3,37
Rio Tijucas 1.600 2.371 65,79 71,05 96,71 84,87 62,5 54,6 48,02 53,95 55,92 68,42 70,39 63,16 61,18 31,58 26,31 21,71 12,35
Bacias Contiguas 1.600 1.026 22,94 24,77 33,72 29,59 21,79 19,04 16,75 18,81 19,50 23,86 24,54 22,02 21,33 11,01 9,18 7,57 4,04
llha de Santa Catarina 1.600 434 10,3 11,12 15,14 13,29 9,78 8,55 7,52 8,45 8,75 10,71 11,02 9,89 9,58 4,94 4,12 3,4 1,85
TOTAL RH8 1.600 5.297 134,85 145,64 198,23 173,96 128,11 111,93 98,44 110,58 114,62 140,24 144,29 129,46 125,41 63,97 53,18 43,74 24,49
Rio Tubarso 1.600 4.735 140,0 151,2 205,8 180,6 133 116,2 102,2 114,8 119 1456 149,8 134,4 130,2 53,2 42 32,2 24,02

Rio D'Una 1.450 658 15,65 16,9 23 20,19 14,87 12,99 11,42 12,83 133 16,27 16,74 15,02 14,55 5,95 4,69 36 2,64
Bacias Contiguas 1.600 554 13,45 14,53 19,77 17,35 12,78 11,16 9,82 11,03 11,43 13,99 14,39 12,01 12,51 5,11 4,03 3,09 2,18
TOTAL RHO 1.550 5.947 16,1 182,63 248,57 218,14 160,64 140,35 123,44 138,66 143,73 175,86 180,94 162,33 157,26 64,26 50,73 38,89 28,83

Rio Ararangué 1.350 3.089 113,02 149,19 203,44 1458 87,03 66,68 62,16 74,6 84,77 109,63 122,07 1198 128,85 22,6 14,69 9,04 8,11

Rio Urussanga 1.450 680 16,22 17,52 23,85 20,93 15,41 13,46 11,84 133 13,79 16,87 17,36 15,57 15,09 6,16 4,87 373 2,74
Afluentes do Rio Mampituba 1.400 1224 44,29 58,46 79,72 57,13 34,1 26,13 24,36 29,23 33,22 42,96 47,83 46,94 50,49 8,86 5,76 3,54 2,29
TOTAL RHI0 1.400 4.993 173,53 225,17 307,01 223,86 136,54 106,28 98,36 117,13 131,77 169,46 187,25 182,32 194,42 37,63 25,32 16,32 13,14

Elaboracgdo prépria. * As bacias e RH destacadas em azul (vermelho) sdo aquelas que apresentam maiores (menores) valores de vazao.
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Como pode ser observado na Tabela 2.1, as RH do Estado de Santa Catarina
apresentam valores de Qu; muito distintos, variando entre 134,85 m®s (RH8) e
561,25 m*/s (RH4). A partir do somatério das vazdes das 10 RH, estima-se que a
Qmi total do Estado de Santa Catarina é da ordem de 2.610 m®/s. Deste total, 48%
(1.264 m®/s) séo produzidos nas RH que drenam para o Rio Uruguai (RH1, RH2,
RH3 e RH4), 42% (1.139 m?®s) produzidos nas RH localizadas que drenam para a
Regido do Trecho Atlantico Sul (RH6, RH7, RH8, RH9 e RH10) e os 10% restantes
(207 m*/s) na RH5, que drena para o Rio Iguacu. Analisando as bacias hidrograficas
separadamente, a Bacia do Rio Itajai-Acu € a que apresenta maior valor de Qm,
cerca de 491 m%/s, e a Bacia do Rio Cachoeira é a que apresenta menor Q;, cerca
de 3,01 ms. Os Mapas 1, 2, 3 e 4 do Apéndice B apresentam a distribuicdo
espacial das vazdes médias mensais de longo termo (Qmi, m>/s), as vazdes médias
mensais com permanéncia de 95 e 98% (Qgs, Qgg, M3/s) e vazdo de minima anual de
7 dias consecutivos e 10 anos de retorno (Qz,10, M%/s), respectivamente, para cada

uma das bacias e RH do Estado de Santa Catarina.

A analise da variacdo sazonal das vazdes indica que as bacias hidrogréaficas do
Estado de Santa Catarina apresentam regimes fluviométricos distintos, dependendo
da sua localizacdo geogréfica. Enquanto que as bacias das RH localizadas na
vertente do interior apresentam o pico da cheia tipicamente entre os meses de
agosto e setembro, as bacias das RH localizadas na vertente do litoral apresentam o
pico de cheia no més de fevereiro. Além disso, as bacias hidrograficas das RH
localizadas na vertente do interior apresentam o pico da estiagem tipicamente entre
0s meses de marco e abril, enquanto que as bacias hidrogréaficas das RH localizadas

na vertente do litoral apresentam o pico de estiagem entre junho e agosto.

O comportamento distinto observado na variagcdo sazonal das vazdes das bacias e
RH indica que existem diferentes processos atmosféricos governando o regime
hidrolégico no Estado de Santa Catarina. Enquanto que as bacias localizadas nas
RH da vertente do interior aparentemente sofrem grande influéncia da passagem de
frentes frias e jatos de baixos niveis, as bacias localizadas nas RH da vertente do
litoral aparentemente sofrem maiores influéncias da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS).
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2.1.2. Aguas subterraneas

Informagbes confidveis e sistematizadas sobre os recursos hidricos subterraneos
sao escassas para Estado de Santa Catarina. Assim sendo, a disponibilidade hidrica
subterranea em cada uma das RH e bacias hidrograficas foi avaliada a partir das
informacdes disponibilizadas nas cartas hidrogeologicas e pocos representativos

existentes para o Estado de Santa Catarina (CPRM, 2013).

A Tabela 2.2 apresenta um resumo das informacdes dos pocgos representativos
engquanto que o Mapa 5 do Apéndice B apresenta a distribuicdo espacial das vazfes
exploraveis provaveis nas bacias e RH do Estado de Santa Catarina.

Tabela 2.2. Resumo das informagbes de vazdes provaveis, disponibilizadas nos pogos
representativos, por bacia e RH do Estado de Santa Catarina.

Vazdes provaveis (m>/h)

Bacia Hidrografica N.° Pocos — — —
Média Maximo Minimo

Rio das Antas 3 23 66 1
Afluentes do Rio Peperi-Guacgu 3 42 107 1
TOTAL RH1 6 32 107 1

Rio Irani 1 12 12 12
Rio Chapeco 7 69 175 6
TOTAL RH2 8 41 175 6

Rio Jacutinga 3 119 156 60

Rio do Peixe 6 84 269 30
TOTAL RH3 9 101 269 30
Afluentes do Rio Canoas 14 32 252 1
Afluentes do Rio Pelotas 4 15 35 3
TOTAL RH4 18 24 252 1

Canoinhas N.D.! N.D. N.D. N.D.
Rio Timbé 6 10 34 1
Afluentes do Rio Negro 5 16 25 9
TOTAL RH5 11 13 34 1
Rio Cubatao (Norte) 1 4 4 4
Rio Itapocu 4 26 90 3

Rio Cachoeira N.D. N.D. N.D. N.D.
TOTAL RH6 5 15 90 4
Rio ltajai-Agu 11 18 79 4
Rio Cag:)k;](:irgtszamas 0 0 0 0
TOTAL RH7 11 18 79 4

Rio Biguagu N.D. N.D. N.D. N.D.

Rio da Madre 1 60 60 60

Rio Cubatao (Sul) 2 49 52 46
Rio Tijucas 3 6 10 3
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Continuag&o... . Vazdes provaveis (m>/h)
Bacia Hidrografica N2Pogos  —Jsdia Maximo Minimo

TOTAL RHS8 6 57 60 3
Rio Tubar&o 3 8 15 1
Rio D'Una 1 40 40 40
TOTAL RH9 4 24 40 1
Rio Ararangua 2 13 14 12
Rio Urussanga 2 47 80 14
Afluentes do Rio Mampituba 1 9 9 9
TOTAL RH10 5 23 80 9

Fonte: CPRM (2013). Elaboragéo prépria. * N.D.: N&o disponivel. * As bacias e RH destacadas em
azul (vermelho) sao aquelas que apresentam maiores (menores) valores de vazéo provavel.

Levando em conta as informacdes de vazdes provaveis dos poc¢os representativos
existentes, estima-se uma disponibilidade de &agua subterrdnea, média, de
aproximadamente 0,01 m®s (~34,58 m®h) para todo o Estado de Santa Catarina,
podendo variar entre 0,0002 m*/s (0,75 m*/h) e 0,07 m*/s (269 m®h) espacialmente,
dependendo do tipo de aquifero presente na regiéo.

A andlise espacial da disponibilidade hidrica subterrdnea no Estado de Santa
Catarina indica que as RH localizadas na vertente do interior, dentro do dominio do
Sistema Aquifero Serra Geral e Sistema Aquifero Guarani (SAG), apresentam
maiores vazbes provaveis do que as RH localizadas na vertente do litoral, em
regides com predominancia de ocorréncia de embasamento cristalino e depoésitos

sedimentares cenozoicos.

Analisando as RH individualmente, constata-se que a RH3 € a que apresenta a
maior disponibilidade subterranea, com vazfes provaveis variando entre 0,01 e 0,07
m®/s e valor médio de 0,03 m%s (101 m%h). J4 a RH com menor disponibilidade
hidrica subterranea é a RH5, com vazfes provaveis variando entre 0,0003 e 0,01

m®/s e valor médio de 0,004 m*/s (13 m*/h).

Com relacdo as bacias hidrograficas, a andlise das vazdes provaveis nos pogos
representativos nos indica que a Bacia Hidrografica do Rio Jacutinga € a que
apresenta maior disponibilidade hidrica subterranea, com vazbes variando entre
0,01 e 0,04 m*/s e valor médio de 0,03 m®s (119 m*/h). J& a bacia hidrogréafica com
menor vazao provavel é a Bacia do Rio Cubatdo do Norte, com valor médio de 0,001
m®/s (4 m3/h).
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2.2. Analise Qualitativa dos Recursos Hidricos
2.2.1. Aguas superficiais

Para a avaliacdo preliminar da qualidade das aguas superficiais no Estado de Santa
Catarina utilizou-se os dados amostrais das estacfes de monitoramento da
qualidade da agua do Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas
(PNQA) da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (ANA/PNQA, 2016). Considerou-se
também a resolucdo n° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), que estabelece os padrdoes de qualidade dos rios de acordo com a
classe especifica do rio (CONAMA, 2005) e a resolucao n° 001/2008 do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH) que dispde sobre a classificacdo dos corpos
de agua de Santa Catarina (CERH, 2008).

A Tabela 2.3 apresenta um resumo dos parametros de qualidade da agua
disponiveis para cada RH do Estado de Santa Catarina, enquanto que os Mapas 6,
7 e 8 do Apéndice B apresentam a distribuicdo espacial de parametros de qualidade
da agua disponibilizados pela ANA no ambito do PNQA.

Tabela 2.3. Resumo dos parametros de qualidade da agua disponiveis para as estacdes da
ANA/PNQA localizadas no Estado de Santa Catarina. (Média + Desvio Padrao).

RH n° estagcdes pH Turbidez (UNT) Oxigénio Dissolvido (mg/l)
1 6 6,8+0,2 67,1+34,2 7,9+0,3
2 16 6,7+1,8 94+13.1 71+1.2
3 6 7,1+0,3 95+74 7,5+0,6
4 11 6,8+0,4 17,6 £ 13,9 7,1+0,7
5 4 74+0,2 50+7,1 7,1+29
6 6 56+0,3 23,6 £24,9 82+1,8
7 25 6,4+0,6 69,9 £ 57,7 78+2,1
8 5 58+0,3 54,3 + 40,6 8,9+04
9 11 53+0,4 46,3+ 22,6 8,8+0,3
10 8 59+11 11,0+9.1 8,8+0,9

Fonte: PNQA/ANA (2016). Elaboracéo propria. * As RH destacadas em vermelho sédo aquelas que
apresentam valores fora da classe 2, de acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005.

Levando em conta os valores médios dos parametros de qualidade da agua
disponiveis no banco de dados do PNQA e os limites de langamento estabelecidos
na resolugdo CONAMA 357/2005 para rios classe 2, encontram-se fora do padréo a
RH6, RH8, RH9 e RH10 no que diz respeito ao pH das aguas superficiais,

apresentando aguas ligeiramente mais acidas do que o aceitavel, especialmente na
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RH10 onde existe intensa atividade de extracdo mineral. Os parametros turbidez e
oxigénio dissolvido encontram-se, ha média, dentro dos padrbes estabelecidos pelo
CONAMA para todas as RH do Estado.

Neste ponto deve ser feita uma ponderacdo, de que, apesar da agua superficial
apresentar uma qualidade aparentemente boa, os dados do PNQA podem néo
refletir a realidade do Estado, visto que ndo sdo coletados de maneira sistematica e
operacional. Neste caso, os dados apresentados aqui representam uma Vvisdo

limitada da qualidade da agua, devendo ser essa informacao utilizada com cautela.
2.2.2. Aguas subterraneas

Dados de qualidade de aguas subterrnea sdo escassos para 0 Estado de Santa
Catarina, ndo existindo uma rede de monitoramento operacional para este fim. Desta
forma a analise qualitativa dos recursos hidricos subterraneos foi realizada, em
grande parte, com base nas informacdes de Totais de Soélidos Dissolvidos (TSD),
disponibilizadas nas cartas hidrogeoldgicas e em pocos representativos localizados
nas diferentes RH e bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina (ver
localizacdo no Mapa 5 do Apéndice B) (CPRM, 2013). A Tabela 2.4 apresenta um
resumo das informacdes sobre a concentracdo de TSD em cada uma das bacias
hidrograficas e RH do Estado.

Como pode ser observado, ha uma grande variagcdo na concentracdo de TSD nas
aguas subterraneas das diferentes RH e bacias hidrograficas do Estado de Santa
Catarina. Levando em conta os dados disponibilizados nos 83 pocos representativos
da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), a concentracdo de TSD
varia, em média, entre 46 e 1.587 mg/l entre as RH, com média de 284 mg/l. Tal fato

€ um indicativo da boa qualidade das aguas subterraneas no Estado como um todo.

Os pocos localizados na RH8 foram os que apresentaram menores valores de TSD
médio (74 mg/l), maximo (181 mg/l) e minimo (21 mg/l), enquanto que 0S pogoSs
localizados na RH1 foram os que apresentaram a maior concentracao de TSD média
(1.154 mg/l) e maxima (4.425 mg/l).

Vale destacar que, apesar da baixa concentracdo de TSD e uma tendéncia geral de

apresentar boa qualidade, as aguas subterrdneas das RH e bacias hidrograficas
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localizadas na vertente do litoral apresentam altos teores de fllor e manganés
(CPRM, 2013). Além disso, aquiferos localizados na RH10 podem apresentar altos

teores de ferro e acidez em suas aguas de recarga (CPRM, 2013).

Para os pocos localizados nas RH 1-5, dentro dos limites do dominio dos Sistemas
Aquifero Guarani (SAG) e Serra geral, a CPRM disponibiliza uma maior quantidade
de informacdes com relacdo a qualidade das aguas subterraneas (ver Tabela A.1 do
Anexo A). Tais pocos apresentam os valores de parametros de qualidade da agua
muito variaveis, sendo influenciados pelo grau de confinamento das unidades
hidroestratigraficas Botucatu e Piramboia seu posicionamento quanto a direcdo de
fluxo desde as areas de recarga, e a influéncia eventual de fluxo indireto proveniente
de outras unidades hidroestratigraficas pré ou pos SAG.

Tabela 2.4. Resumo das informacdes de qualidade da &gua disponibilizadas nos pogos
representativos, por bacia e RH do Estado de Santa Catarina.

Total de Solidos Dissolvidos (TSD, mg/l)

Bacia Hidrografica N.° Pocos — — —
Média Maximo Minimo
Rio das Antas 3 721 1.942 40
Afluentes do Rio Peperi-Guagu 3 1.587 4.425 140
TOTAL RH1 6 1.154 4.425 40
Rio Irani 1 101 101 101
Rio Chapeco 7 291 887 60
TOTAL RH2 8 196 887 60
Rio Jacutinga 3 301 450 93
Rio do Peixe 6 297 848 101
TOTAL RH3 9 299 848 93
Afluentes do Rio Canoas 14 205 562 48
Afluentes do Rio Pelotas 4 101 168 58
TOTAL RH4 18 153 562 48
Canoinhas N.D.* N.D. N.D. N.D.
Rio Timbé 6 118 202 91
Afluentes do Rio Negro 5 139 174 105
TOTAL RH5 11 103 202 91
Rio Cubatéo (Norte) 1 150 150 150
Rio Itapocu 4 142 246 65
Rio Cachoeira N.D. N.D. N.D. N.D.
TOTAL RH6 5 146 246 150
Rio Itajai-Acu 11 272 997 88
Rio Camborit e Bacias Contiguas 0 0 0 0
TOTAL RH7 11 272 997 88
Rio Biguacu N.D. N.D. N.D. N.D.
Rio da Madre 1 60 60 60
Rio Cubatéo (Sul) 2 55 67 44
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Continuagéo... o Total de Solidos Dissolvidos (TSD, mg/l)
Bacia Hidrografica N.“Pogos Média Maximo  Minimo

Rio Tijucas 3 106 181 21
TOTAL RHS8 6 74 181 21
Rio Tubaréo 3 224 390 86
Rio D'Una 1 46 46 46
TOTAL RH9 4 135 390 46
Rio Ararangua 2 350 470 229
Rio Urussanga 2 291 378 204
Afluentes do Rio Mampituba 1 283 283 283
TOTAL RH10 5 308 470 204

Fonte: CPRM (2013). Elaboragéo prépria. ! N.D.: N3o disponivel. * As RH destacadas em azul
(vermelho) sédo aquelas que apresentam maiores (menores) valores de TSD.

O Mapa 9 do Apéndice B apresenta a distribuicdo espacial da concentracdo de TSD

nas diferentes RH e bacias hidrogréaficas do Estado.

2.2.2.1. Vulnerabilidade e risco de contaminagéo

A andlise da vulnerabilidade natural e risco a contaminagéo das aguas subterraneas
nas RH e bacias hidrograficas foram realizados com base nas informacfes
disponibilizadas nas cartas hidrogeoldgicas do Estado de Santa Catarina produzidas
pela CPRM para a regido em estudo. A vulnerabilidade das zonas aquiferas foi
determinada em funcdo de sua litologia, capacidade de infiltracdo e potencialidade
aguifera, enquanto que o risco a contaminacéo foi determinado pela presenca de
agentes perigosos, como venenos e insumos agricolas, além da falta de

saneamento ambiental especialmente nas areas urbanas (CPRM, 2013).

O Mapa 10 do Apéndice B apresenta a distribuicdo espacial da vulnerabilidade das

aguas subterraneas do Estado de Santa Catarina.

De maneira geral, os aquiferos localizados nas RH e bacias hidrograficas da
vertente do interior (RH 1-5) apresentam maior vulnerabilidade do que os aquiferos
localizados nas RH e bacias hidrograficas da vertente do litoral (RH 6-10). Excecbes
ocorrem nos aquiferos localizados na planicie litoranea, que também apresentam
alta vulnerabilidade, devido a baixa declividade, alta porosidade, e intensa ocupacgao

e atividade humana.

Areas com média e baixa vulnerabilidade ocorrem principalmente em locais com alta

declividade, como por exemplo, na escarpa da Serra Geral, com ocorréncia

9
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formacgOes litolégicas com menor porosidade e densidade de fraturas e menor
ocupacao e atividades humanas.

Vale ressaltar que as aguas do SAG em sua porcao confinada (RH 1-3) estéo
protegidas de contaminacfes superficiais pelas altas pressdes de confinamento e
pelas litologias dos derrames vulcanicos da formacdo Serra Geral. Nas areas
aflorantes, localizadas na regido da escarpa da Serra Geral (RH 4-5), os niveis de
agua profundos diminuem sua vulnerabilidade. Entretanto, a presenca de litologias
arenosas muito porosas, permeaveis e a alta precipitacdo pluviométrica indicam que

esta area deve ser protegida (CPRM, 2013).
3. USOS DA AGUA

No diagndstico dos usos da agua nas RH e bacias hidrogréaficas do Estado de Santa
Catarina foram analisados aspectos referentes aos usos néo consuntivos® (item 3.1)

e usos consuntivos? (item 3.2).

3.1. Usos nao consuntivos

7

Neste item é apresentado o diagnéstico dos usos ndo consuntivos de recursos
hidricos no Estado de Santa Catarina, sendo destacado os seguintes usos: (1)
geracdo de energia hidrelétrica; (2) uso na mineracgao; (3) aquicultura; (4) portos e

navegacao; e (5) turismo e lazer.

3.1.1. Energia hidrelétrica

by

Com relacdo a geracdo de energia hidrelétrica, foram levantados todos os
empreendimentos hidrelétricos, em operacdo e em fase de projeto, existentes nas
RH e bacias hidrogréficas do Estado de Santa Catarina, considerando as Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCH), Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) e Usinas
Hidrelétricas (UHE). Considerando todos os empreendimentos cadastrados no
Sistema de Informacdes Georreferenciadas do Setor Elétrico (ANEEL/SIGEL, 2016),
atualmente existem 177 em operacdo no Estado de Santa Catarina, sendo 102
CGH, 63 PCH e 12 UHE, com uma poténcia total instalada de 3.604.784,95 KW.

! Uso da agua que se considera nao haver impacto significativo sobre a disponibilidade quantitativa da agua.

2 380 usos que reduzem o volume entre a retirada do sistema hidrico e seu retorno. S&o considerados como usos consuntivos:
abastecimento humano, animal e industrial e irrigagao.

10
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Além disso, existem 288 empreendimentos planejados em fase de estudos,
licenciamento e/ou constru¢cdo, com capacidade de geracdo de cerca de 3.175.053
KW, sendo a grande maioria (159 ou 55%) de PCH.

O Mapa 11 do Apéndice B apresenta o mapa com a localizacdo dos

empreendimentos hidrelétricos no Estado de Santa Catarina.

A RH com maior niumero de empreendimentos hidrelétrico em operacdo atualmente
€ a RH2, com um total de 48 instalados. Contudo, € a RH4 que possui a maior
poténcia de geracdo instalada, com cerca de 1.826.014 KW. Analisando os
empreendimentos por bacia hidrogréfica, a do Rio Chapec6 é a que apresenta o
maior nimero atualmente em operacéo, 30 usinas, e a bacia do Rio Canoas € a que

apresenta a maior poténcia instalada, 1.135.014 KW.

A Tabela 3.1 apresenta um resumo destes empreendimentos por RH e bacia

hidrogréafica.

11
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Tabela 3.1. Resumo dos empreendimentos hidrelétricos em operacao e planejados para cada uma das bacias e RH do Estado de Santa Catarina.

o . CGH PCH UHE Poténcia (KW)
Bacia Hidrografica = , = ; = - ~ -
Operacao Planejada Operacao Planejada Operacéo Planejada Operacao Planejada
Rio das Antas 4 9 2 16 0 0 29.040 106.610
Afluentes do Rio Peperi-Guacgu 1 0 4 0 0 0 17.300 0
Bacias Contiguas 1 0 0 0 1 2 855.550 1.054.600
TOTAL RH1 6 9 6 16 1 2 901.890 1.161.210
Rio Irani 5 7 7 11 0 0 77.536 82.550
Rio Chapeco 13 18 16 25 1 6 294.061,5 632.732
Bacias Contiguas 5 3 1 0 0 0 9.274 5.200
TOTAL RH2 23 28 24 36 1 6 380.871,5 720.482
Rio Jacutinga 0 0 0 4 0 0 0 16.000
Rio do Peixe 12 9 3 18 1 0 39.796 164.265
Bacias Contiguas 1 0 1 2 0 0 4.287 10.900
TOTAL RH3 13 9 4 24 1 0 44.083 191.165
Afluentes do Rio Canoas 13 11 5 13 3 1 1.135.014 287.602
Afluentes do Rio Pelotas 1 11 0 24 1 0 691.000 296.408
TOTAL RH4 14 22 5 37 4 1 1.826.014 584.010
Canoinhas 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Timbo 1 4 4 5 0 0 20.690 68.620
Afluentes do Rio Negro 3 0 0 0 0 0 1.391 0
Bacias Contiguas 4 1 0 1 0 0 3.149,5 5.190
TOTAL RH5 8 5 4 6 0 0 25.230,5 73.810
Rio Cubatéo (Norte) 0 0 0 0 0 1 0 45.000
Rio Itapocu 3 8 0 6 0 0 19.000 66.400
Rio Cachoeira 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacias Contiguas 0 1 0 0 0 0 0 1.500
TOTAL RH6 3 9 0 6 0 1 19.000 112.900
Rio Itajai-Acu 18 13 7 17 4 0 300.755,75 222.988
Rio Camborit e Bacias Contiguas 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL RH7 18 13 7 17 4 0 300.755,75 222.988
Rio Biguacu 0 1 0 1 0 0 0 3.200
Rio da Madre 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Cubatéo (Sul) 0 5 0 2 0 0 0 14.980
Rio Tijucas 0 5 8 5 1 0 65.818 29.090
Bacias Contiguas e llha de Santa Catarina 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL RH8 0 11 8 8 1 0 65.818 47.270
Rio Tubaréo 17 13 5 9 0 0 41.122,2 61.218
Rio D'Una 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacias Contiguas 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL RH9 17 13 5 9 0 0 41.122,2 61.218
Rio Ararangua 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Urussanga 0 0 0 0 0 0 0 0
Afluentes do Rio Mampituba 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL RH10 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANEEL/SIGEL, (2016). Elaboracgéo prépria. * As bacias e RH destacadas em azul (vermelho) sdo aquelas que apresentam maiores (menores) valores de unidades e poténcia instalada e planejada.
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3.1.2. Aquicultura

A determinacdo da demanda hidrica para a producdo aquicola nas RH e bacias
hidrogréaficas do Estado levou em conta a producédo oriunda da piscicultura (apenas
criacdo em agua doce) para o ano de 2014 segundo os dados de producdo da
piscicultura de agua doce para 0os municipios de Santa Catarina do Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica (SIDRA), dados de produtividade no ano de 2014
fornecidos pela EPAGRI, além de outros parametros, conforme descrito nos

paragrafos abaixo.

De acordo com a os dados de producédo da piscicultura de dgua doce no Estado de
Santa Catarina em 2014 (EPAGRI, 2015), a produtividade foi de aproximadamente
2.700 kg/ha de area superficial de tanques/viveiros no Estado. Considerando que em
2014 foram utilizados 14.886 hectares para a piscicultura e que os tanques e
viveiros possuem uma profundidade média de 1 m (FAO, 1998), estima-se uma
demanda de agua de aproximadamente 3,71 m3/kg produzido em um ano.

A partir do valor de demanda de agua por quilograma produzido e dos dados de
producdo da piscicultura nos municipios estimou-se a demanda hidrica da

piscicultura para todas as RH e bacias do Estado de Santa Catarina.

Os calculos mostram que a RH7 é a que apresenta a maior demanda hidrica para
piscicultura no Estado (1,08 m3/s ou 28,9% do total demandado pela atividade),
seguido da RH9 (0,58 m3/s ou 15,6%). A RH8 é que apresenta a menor demanda

hidrica (0,01 m3/s ou 0,18% da demanda total desta atividade).

A Tabela 3.2 apresenta um resumo da demanda hidrica para piscicultura nas RH e
bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina, enquanto o Mapa 12 do Apéndice
B apresenta a distribuicdo espacial da demanda por dgua estimada para o setor da
aquicultura.

Tabela 3.2. Resumo da demanda hidrica estimada para o setor da aquicultura nas RH e bacias do
Estado de Santa Catarina.

Bacia Hidrogréfica Produtos Piscicultura (kg) ! Vazéo de retirada (m3/s) 2
Rio das Antas 987.017 0,12
Afluentes do Rio Peperi-Guacgu 819.675 0,10
Bacias Contiguas 1.185.922 0,14
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Continuacao...

Produtos Piscicultura (kg)* Vazdo de retirada (m*/s)?
Bacia Hidrografica

TOTAL RH1 2.993.532 0,35
Rio Irani 293.155 0,03
Rio Chapecé 2.415.590 0,28
Bacias Contiguas 339.817 0,04
TOTAL RH2 3.048.561 0,36
Rio Jacutinga 84.152 0,01
Rio do Peixe 1.179.764 0,14
Bacias Contiguas 332.612 0,04
TOTAL RH3 1.596.564 0,19
Afluentes do Rio Canoas 964.767 0,11
Afluentes do Rio Pelotas 449.497 0,05
TOTAL RH4 1.414.264 0,17
Canoinhas 264.568 0,03
Rio Timbé 78.902 0,01
Afluentes do Rio Negro 506.464 0,06
Bacias Contiguas 557.537 0,07
TOTAL RH5 1.407.495 0,17
Rio Itapocu 4.442.506 0,52
Rio Cubatdo (Norte) 685.377 0,08
Rio Cachoeira 90.560 0,01
Bacias Contiguas 987.487 0,12
TOTAL RH6 6.205.930 0,73
Rio Itajai-Acu 9.060.516 1,07
Rio Cacr:no?](:irlgltgsBauas 83.669 0,01
TOTAL RH7 9.144.185 1,08
Rio Biguacu 0 0,00
Rio da Madre 0 0,00
Rio Cubatéo (Sul) 0 0,00
Rio Tijucas 53.540 0,01
TOTAL RH8 58.540 0,01
Rio Tubardo 4.784.292 0,01
Rio D'Una 82.556 0,56
Bacias Contiguas 58.205 0,01
TOTAL RH9 4.925.110 0,58
Rio Ararangua 533.033 0,06
Rio Urussanga 150.247 0,02
Afluentes do Rio Mampituba 124.750 0,01
TOTAL RH10 808.030 0,10

Fonte: SIDRA/IBGE (20162. Elaborac&o propria. ' Dados referentes ao ano de 2014 disponibilizados
agregados por municipio. © A vazao de retirada para piscicultura foi contabilizada levando em conta o
percentual da &rea dos municipios dentro das RH e bacias analisadas. * As bacias e RH destacadas
em azul (vermelho) sdo aquelas que apresentam maiores (menores) valores producao aquicola e
vazao de retirada.
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3.1.3. Mineragao

A estimativa de demanda hidrica pelo uso de &gua no setor da mineragdo
considerou os dados referentes ao Valor Adicionado Bruto (VAB, em R$) das
industrias de extracdo mineral de cada municipio do Estado no ano de 2013,
segundo dados do Portal Estatistico da Secretaria de Estado do Planejamento de
Santa Catarina (SPG). A Tabela 3.3 apresenta os valores de referéncia para a vazao

de retirada e de retorno de acordo com o VAB para a mineracao.

Tabela 3.3. Vazéo de retirada e de retorno de acordo com o VAB para a mineragao.

Vazao de Retirada

Atividade extrativa
m3/ano/ R$1000

Mineragao 52,932

Fonte: ONS (2005). Elaboracgéo propria.

Considerando o VAB da industria extrativa por municipio e a vazdo de
retirada/retorno por R$ de VAB, calculou-se as vazfes de retirada, de retorno e de

consumo da mineracao.

A Tabela 3.4 apresenta o resultado do célculo da vazao de retirada, de retorno e de
consumo para a atividade de mineragédo por bacia e RH, enquanto o Mapa 13 do
Apéndice B apresenta a distribuicdo espacial da demanda por agua estimada para o
setor da mineracéo.

Tabela 3.4. Resumo da demanda hidrica estimada para o setor da mineracdo nas RH e bacias do
Estado de Santa Catarina.

Bacia Hidrografica Vazao de Retirada (m3/s)
Rio das Antas 0,002
Afluentes do Rio Peperi-Guacgu 0,001
Bacias Contiguas 0,000
TOTAL RH1 0,003
Rio Irani 0,001
Rio Chapeco 0,001
Bacias Contiguas 0,001
TOTAL RH2 0,003
Rio Jacutinga 0,001
Rio do Peixe 0,008
Bacias Contiguas 0,003
TOTAL RH3 0,012
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Continuagdo...

~ . s
Bacia Hidrogréfica Vazéo de Retirada (m3/s)

Afluentes do Rio Canoas 0,086
Afluentes do Rio Pelotas 0,007
TOTAL RH4 0,092

Rio Canoinhas 0,001

Rio Timbé 0,007
Afluentes do Rio Negro 0,016
Bacias Contiguas 0,011
TOTAL RH5 0,034

Rio Cubatao (Norte) 0,012
Rio Itapocu 0,051

Rio Cachoeira 0,002
Bacias Contiguas 0,097
TOTAL RH6 0,162

Rio Itajai-Acu 0,176

Rio Camborit e Bacias Contiguas 0,006
TOTAL RH7 0,182

Rio Biguacu 0,001

Rio da Madre 0,006

Rio Cubatao (Sul) 0,002
Rio Tijucas 0,024
Bacias Contiguas 0,010
Ilha de Santa Catarina 0,004
TOTAL RH8 0,046

Rio Tubardo 0,087

Rio D'Una 0,083

Bacias Contiguas 0,043
TOTAL RH9 0,213

Rio Ararangua 0,685

Rio Urussanga 0,064
Afluentes do Rio Mampituba 0,005
TOTAL RH10 0,754

Elaboragéo propria. * As bacias e RH destacadas em azul (vermelho) sdo aquelas que apresentam
maiores (menores) demandas hidricas pelo setor da mineracao.

3.1.4. Navegagao e Recreagao

Com relacdo ao uso da agua por atividades portuéarias, destacam-se a RH7, com os
portos de Itajai e Navegante localizados na foz do Rio Itajai-Acu, a RH6 com o porto
de Séo Francisco do Sul, localizado na Baia da Babitonga proximo a foz dos Rios
Cubatdo do Norte e Itapocu, e o porto de Itapoa, localizado na foz do Rio S&o Joéo.
Ainda pode ser citado o porto de Imbituba (na RH9), que, no entanto, este nédo esta

localizado na foz de nenhum rio do Estado.
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Com relacao as atividades de recreacdo de contato primario destacam-se o lazer e o
turismo vinculado as fontes hidrotermais localizadas nas RH1, RH2 e RH8. No que
se refere as atividades esportivas, a implementacdo dos empreendimentos
hidrelétricos ao longo do Rio Uruguai vem favorecendo o desenvolvimento do
turismo vinculado a esportes aquaticos, sendo crescente o nimero de balneéarios

instalados nas margens dos reservatorios, principalmente nas RH1, RH2 e RH3.

3.2. Usos consuntivos

7

Neste item € apresentada a estimativa das demandas hidricas nas RH e bacias
hidrograficas, por tipo de uso consuntivo. Para tanto foram considerados os
seguintes usos: (1) abastecimento urbano; (2) abastecimento rural; (3) criacéo

animal; (4) uso industrial; e (5) irrigacao.

As estimativas das demandas de recursos hidricos, para os diferentes usos
consuntivos, foram realizadas com base nas informacdes levantadas na etapa de
caracterizacdo geral das regides hidrogréficas (Volume 1) e nas metodologias
apresentada pela ANA e pelo Operador Nacional do Sistema (ONS, 2005; ANA,
2015).

3.2.1. Abastecimento humano urbano (Residentes)

A estimativa da vazao de retirada para o abastecimento humano urbano (Q,, I/dia)

foi obtida utilizando a seguinte equacao (ONS, 2005):

Qu = Popyurpano X CPyrbano

onde, Popumano € 0 NUMero de habitantes residentes nas areas urbanas, estimado na
etapa de caracterizacdo das RH com base nos dados do censo 2010, € CPymano € 0O
consumo per capita urbano (I/habitante/dia), que foi obtido considerando as faixas de
populacao urbana dos municipios, conforme apresentado na Tabela 3.5.

Tabela 3.5. Valores de consumo per capita de acordo com a populacéo urbana residente e corrigidos
com as perdas informadas no SNIS.

indice perda* < 5.000 5.000 a 35.000 35.000 a 75.000 > 75.000
P habitantes ** habitantes** habitantes** habitantes**
34,8 210,6 226,2 252,2 248,6

Fonte: ANA (2015). Elaboracéo propria. * Conforme SNIS (2013). ** Os valores de habitantes se
referem apenas a populagéo urbana.
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A estimativa da vazao de retorno do abastecimento humano urbano (Qy,, l/dia) foi

obtida por meio da seguinte equacéo (ONS, 2005):

Qu,r = Qu X kyr

onde, K, € o coeficiente de retorno do abastecimento humano urbano, considerado
igual a 0,8 conforme indicado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1986).

Por fim, a vazao de consumo para abastecimento humano urbano (Q.c, l/dia) foi

obtida por meio da seguinte equacéo (ONS, 2005):
Que = Qu — Qur
3.2.2. Abastecimento humano urbano (Populacéo flutuante)

A estimativa da vazao de retirada para o abastecimento humano urbano flutuante

(Qus, I/dia) foi obtida utilizando a seguinte equacéo:

_ Popurbanaflutuante

Quf -

Testadia X CPurnano
onde, POpuranofiutuante € 0 NUmero de visitantes estimados para cada municipio no
Estado de Santa Catarina, obtido através do estudo da FIESC (2016), o tempo de
estadia média (Testadia) dOS turistas no Estado segundo Estudo da Demanda Turistica
Municipal (SANTUR, 2016) € de 6 dias, e o consumo urbano per capita (CPyumano) de
acordo com o SNIS (2013) é de 248,60 I/hab./d.

A estimativa da vazao de retorno do abastecimento humano urbano flutuante (Quys,,

I/dia) foi obtida por meio da seguinte equacdo (ONS, 2005):

Quf,r = Quf X ku.r

onde, K, € 0 coeficiente de retorno do abastecimento humano urbano, considerado
igual a 0,8 conforme indicado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT, 1986).

Por fim, a vazao de consumo para abastecimento humano urbano flutuante (Qusc,

I/dia) foi obtida por meio da seguinte equacgéo (ONS, 2005):
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Quf,c - Quf - Quf.r
3.2.3. Abastecimento humano rural

A estimativa da vazao de retirada para o abastecimento humano rural (Q,, I/dia) foi

realizada utilizando a seguinte equacédo (ONS, 2005):

Qr = Popryrar X CPryrai

onde, Poprra € 0 NUMero de habitantes residentes nas &reas rurais, estimado na
etapa de caracterizacdo geral das RH com base nos dados do censo 2010, e CPyya
€ 0 consumo per capita rural (I/habitante/dia). O consumo per capita rural foi
considerado igual a 100 I/habitante/dia conforme indicado em ANA (2015).

A estimativa da vaz&o de retorno do abastecimento humano rural (Q,,, l/dia) foi
obtida por meio da seguinte equacédo (ONS, 2005):

Qr,r = Qr X kyr

onde, K;, € o coeficiente de retorno do abastecimento humano rural, considerado

igual a 0,5 conforme indicado por ONS (2005).

Por fim, a vazdo de consumo para abastecimento humano rural (Q,., I/dia) foi obtida

por meio da seguinte equacédo (ONS, 2005):
Qr,c = Qr - Qr.r
3.2.4. Criacdo animal

A estimativa da vazdo de retirada para criacdo animal (Q,, l/dia) foi realizada
utilizando a seguinte equacao (ONS, 2005):

Qq = Z(Rebespécie X CIespécie)

onde, Rebespscie € 0 rebanho por espécie animal, em nimero de cabegas, estimado
na etapa de caracterizacdo geral das RH, € Qespecie € O CONSUMO per capita

especifico, por espécie de animal (I/cabeca/dia), apresentado na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6. Valores de consumo per capita para as diferentes espécies de animais

Espécie animal q (I/cabeca/dia)
Bovino 50
Suino 10

Bubalino 50
Equino 40
Ovino 8
Caprino 8
Aves 0,20

Fonte: Reboucas et al. (2006). Elaboracao prépria.

A estimativa da vazéo de retorno da criagdo animal (Q,,, I/dia) foi obtida por meio da

seguinte equacao (ONS, 2005):
Qa,r = Qq X kqr

onde, K, € o coeficiente de retorno da criagdo animal, considerado igual a 0,2
conforme indicado por ONS (2005).

Por fim, a vazdo de consumo para criacdo animal (Qa,, I/dia) foi obtida por meio da

seguinte equacao (ONS, 2005):

Qa,c = Q¢ — Qar
3.2.5. Uso industrial

A estimativa de demanda hidrica pelo uso de agua industrial foi realizada conforme
metodologia apresentada por ONS (2005), e considerou os dados referentes ao VAB
industrial, em R$, de cada municipio do Estado de Santa Catarina no ano de 2013,
segundo dados do Portal Estatistico da Secretaria de Estado do Planejamento
(SPG, 2016). Os dados de VAB foram compilados por RH e bacias considerando os
dados das industrias extrativa, construcdo civil, de producdo e distribuicdo de

eletricidade, gas, agua, esgoto e limpeza urbana e da industria de transformacéo.

Utilizaram-se as estimativas anuais de vazao de retirada e de retorno de agua pelo
VAB da industria em R$, considerando o tipo de atividade industrial, conforme
metodologia apresentada em ONS (2005). A Tabela 3.7, apresenta a vazao de
retirada e de retorno por VAB, segundo o tipo de atividade industrial.
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Tabela 3.7. Vazéo de retirada e de retorno por VAB, segundo o tipo de atividade industrial.

o ) Vazdao de Retirada Vazdao de Retorno
Atividade Industrial
m3/ano/ R$1000 ms3/ano/ R$1000
Construcéo Civil 10,852 8,704
Ut|||dadqs: Eletricidade, Gas, 10,852 8,704
Agua, Esgoto

Agroindustrial e Bebidas 10,832 8,664
Automobilistica 10,852 8,704
Téxtil 12,256 9,804
Eletrometal mecéanica 4,528 3,620
Madeira e celulose 34,180 27,344
Outros 10,852 8,704

Fonte: ONS (2005). Elaboragéo propria.

3.2.6. Irrigacao

A vazdo de retirada para irrigacdo (Qy, l/dia) foi obtida por meio das estimativas®
fornecidas no SNIRH da ANA (ANA/SNIRH, 2016). Tais estimativas foram obtidas
multiplicando-se um coeficiente mensal de irrigacdo (L/s/ha) pelo valor da area
irrigada em cada municipio do Estado de Santa Catarina (ha). Para tanto foram
utilizados coeficientes mensais de consumo e retirada provenientes do estudo
realizado pela Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU) do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e Fundacédo de Apoio a Universidade de Vicosa
(FUNARBE), o que permitiu o calculo de demandas mensais (SRHU; FUNARBE,

2011). A area irrigada municipal foi calculada da seguinte forma:

e Irrigagdo por pivos centrais: utilizados os dados do mapeamento ano-base
2014, realizado pela Empresa Brasileira De Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) em parceria com a ANA (EMBRAPA; ANA, 2016).

e Demais métodos de irrigacao: utilizados os dados do Censo Agropecuario
ano-base 2006, projetados até o ano 2014 com base nas taxas anuais de
crescimento da area irrigada calculadas pela Camara Setorial de
Equipamentos de Irrigacdo (CSEI) da Associacdo Brasileira da Industria de
Maquinas e Equipamentos (ABIMAQ) (ABIMAQ/CSEI, 2014).

Para o célculo da vazéo de retirada para irrigacdo, as informagdes fornecidas pela

ANA foram recortadas para as regides de interesse e agregadas espacialmente

® As estimativas de vazado de retirada para irrigacdo sdo fornecidas em arquivos vetoriais, no formato
shapefile, para cada micro bacia do Estado de Santa Cataria.
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utilizando um SIG, sendo posteriormente calculada a vazé&o total de retirada para
irrigacao. Para se chegar aos valores de vazéo de retorno e consumida foi aplicado
um coeficiente de retorno de 0,3, que foi obtido a partir de ONS (2005), que
considerou as eficiéncias dos métodos de irrigacdo utilizados e as perdas por

evaporacao.
3.2.7. Compilacao das estimativas de vazdes de retirada, retorno e consumo

A Tabela 3.8 apresenta o resumo das demandas estimadas, por setor usuario, para
todas RH e bacias hidrogréficas do Estado de Santa Catarina, enquanto que 0s
Mapas 14 a 20 apresentam a distribuicdo espacial das demandas estimadas para

cada setor usuario, bem como a vazao de retirada total pelos usuarios consuntivos.

Analisando o Estado de Santa Catarina como um todo, a vazado total retirada
estimada de todas as atividades consideradas é da ordem de 88 m?s, sendo 40,26
m°/s efetivamente consumidos. Tais valores representam cerca de 4% da vaz&o total
retirada (2.275 m?/s) e 3% da consumida (1.210 m3/s) no Brasil (ANA, 2016).
Analisando a demanda pelos diferentes setores usuarios do Estado, o maior uso da
agua estd vinculado ao setor da irrigacao, responsavel por 48% da vazéo total
retirada, seguido pelo setor industrial (23%), abastecimento humano urbano, (17%),
abastecimento humano urbano flutuante (7%), criacdo animal (4%) e abastecimento

humano rural (1%).

Analisando as demandas hidricas por RH, verifica-se que as maiores demandas
totais estdo nas RH9 e RH10, principalmente vinculada ao setor usuario da irrigacao.
As RH6, RH7 E RH8 apresentam maiores demandas principalmente vinculada ao
abastecimento humano urbano residente e flutuante e ao setor industrial. Por outro
lado, as menores demandas totais estdo nas RH1 e RH5, fato que pode ser
explicado pela baixa densidade demografica, menor producdo agricola e poucas

industrias comparativamente com as demais RH do Estado.

A andlise da contribuicdo percentual dos diferentes setores usuarios na demanda
total de cada uma das RH nos mostra um claro padrao de consumo, sendo que nas
RH localizadas na vertente do interior, na Bacia do Rio Uruguai, predomina o

consumo para a criacdo animal, nas RH localizadas na Bacia do Parana predomina

22



Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina — PERH/SC
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel — SDS

0 consumo para uso industrial, e nas RH localizadas na vertente do litoral predomina

0 consumo para fins de irrigacao e abastecimento humano urbano flutuante.

Considerando as bacias hidrogréaficas principais do Estado, a maior demanda por
recursos hidricos esta localizada na Bacia do Rio Ararangua, com uma vazao
retirada estimada de 19,04 m®/s. Por outro lado, a menor demanda esté localizada
na Bacia Hidrogréfica do Rio Cubatdo Sul, com uma vazé&o de retirada estimada de
0,239 m¥%s.

As Figuras 3.1 e 3.2 apresentam uma sintese com o percentual de contribuicdo de
cada um dos usos nas vazdes de retirada, retorno e consumo, para cada uma das

bacias e regides hidrograficas do Estado de Santa Catarina, respectivamente.
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Tabela 3.8. Resumo das vazdes de retirada, retorno e consumo estimadas para cada uma das bacias e RH do Estado de Santa Catarina.

e R e - , R3etirada (4m3/s) : ; , Retorno (m?3/s) Consumo (m?3/s)

VRUR® VRUF® VRR® VRA VRI VRIR VRT VRUR VRUF VRR VRA VRI  VRIR VRT VRUR1 VRUF VRR VRA VRI VRIR VRT

Rio das Antas 0,026 0,000 0,047 0,205 0,211 0,010 0,499 0,021 0,000 0,023 0,041 0,169 0,003 0,257 0,005 0,000 0,023 0,164 0,042 0,007 0,242
Afluentes do Rio Peperi-Guagu 0,162 0,064 0,029 0,125 0,142 0,004 0,525 0,129 0,051 0,015 0,025 0,123 0,001 0,335 0,032 0,013 0,015 0,100 0,028 0,003 0,190
Bacias Contiguas 0,197 0,034 0,043 0,219 0,269 0,003 0,765 0,157 0,027 0,022 0,044 0,215 0,001 0,466 0,039 0,007 0,022 0,175 0,054 0,002 0,299
TOTAL RH1 0,384 0,098 0,119 0,549 0,622 0,017 1,789 0,307 0,078 0,060 0,110 0,498 0,005 1,058 0,077 0,020 0,060 0,439 0,124 0,012 0,731

Rio Irani 0,190 0,026 0,026 0,122 0,441 0,001 0,805 0,152 0,021 0,013 0,024 0,353 0,000 0,563 0,038 0,005 0,013 0,097 0,088 0,001 0,242

Rio Chapeco 0,292 0,000 0,122 0,552 0,867 0,135 1,959 0,234 0,000 0,056 0,110 0,694 0,043 1,137 0,058 0,000 0,056 0,442 0,173 0,092 0,821
Bacias Contiguas 0,496 0,097 0,019 0,052 0,427 0,002 1,093 0,397 0,078 0,010 0,010 0,342 0,001 0,837 0,099 0,019 0,010 0,042 0,085 0,002 0,256
TOTAL RH2 0,978 0,123 0,157 0,726 1,735 0,139 3,857 0,783 0,098 0,079 0,145 1,389 0,044 2,537 0,196 0,025 0,079 0,580 0,346 0,094 1,320

Rio Jacutinga 0,048 0,006 0,015 0,092 0,176 0,001 0,338 0,038 0,005 0,007 0,018 0,141 0,000 0,210 0,010 0,001 0,007 0,073 0,035 0,000 0,127

Rio do Peixe 0,585 0,155 0,054 0,221 1,076 0,010 2,101 0,468 0,124 0,027 0,044 0,862 0,003 1,528 0,117 0,031 0,027 0,177 0,215 0,007 0,573
Bacias Contiguas 0,232 0,035 0,038 0,251 0,375 0,002 0,934 0,186 0,028 0,019 0,050 0,300 0,001 0,584 0,046 0,007 0,019 0,201 0,075 0,002 0,350
TOTAL RH3 0,866 0,196 0,107 0,564 1,627 0,013 3,373 0,692 0,157 0,053 0,113 1,303 0,004 2,322 0,173 0,039 0,053 0451 0,325 0,009 1,050
Afluentes Rio Canoas 0,938 0,122 0,066 0,345 1,361 0,137 2,968 0,750 0,097 0,033 0,069 1,090 0,044 2,083 0,188 0,024 0,033 0,276 0,271 0,093 0,885
Afluentes do Rio Pelotas 0,059 0,036 0,024 0,162 0,303 0,121 0,705 0,047 0,029 0,012 0,032 0,243 0,039 0,402 0,012 0,007 0,012 0,129 0,061 0,082 0,303
TOTAL RH4 0,997 0,157 0,090 0,507 1,664 0,257 3,673 0,797 0,126 0,045 0,101 1,332 0,082 2,485 0,199 0,031 0,045 0,406 0,332 0,175 1,188
Canoinhas 0,134 0,000 0,014 0,027 0,192 0,006 0,372 0,107 0,000 0,007 0,005 0,154 0,002 0,275 0,027 0,000 0,007 0,021 0,038 0,004 0,097

Rio Timbo 0,015 0,059 0,018 0,034 0,245 0,004 0,375 0,012 0,047 0,009 0,007 0,197 0,001 0,273 0,003 0,012 0,009 0,027 0,049 0,003 0,103
Afluentes do Rio Negro 0,546 0,011 0,036 0,066 0,760 0,034 1,452 0,437 0,009 0,018 0,013 0,608 0,011 1,095 0,109 0,002 0,018 0,053 0,152 0,023 0,357
Bacias Contiguas 0,088 0,022 0,023 0,038 0,220 0,009 0,400 0,071 0,018 0,012 0,008 0,176 0,003 0,286 0,018 0,004 0,012 0,030 0,044 0,006 0,114
TOTAL RH5 0,783 0,092 0,092 0,164 1,418 0,053 2,601 0,626 0,073 0,046 0,033 1,135 0,017 1,930 0,157 0,018 0,046 0,131 0,283 0,036 0,671

Rio Cubatdo (Norte) 0,000 0,091 0,007 0,003 1,053 0,279 1,433 0,000 0,072 0,003 0,001 0,844 0,089 1,010 0,000 0,018 0,003 0,002 0,209 0,190 0,423
Rio Itapocu 0,600 0,000 0,049 0,033 2,269 3,512 6,463 0,480 0,000 0,024 0,007 1,816 1,124 3,451 0,120 0,000 0,024 0,027 0,453 2,388 3,012

Rio Cachoeira 1,433 0,282 0,001 0,000 0,090 0,000 1,806 1,146 0,225 0,000 0,000 0,072 0,000 1,444 0,287 0,056 0,000 0,000 0,018 0,000 0,362
Bacias Contiguas 0,265 0,268 0,013 0,008 0,989 0,698 2,242 0,212 0,215 0,007 0,002 0,793 0,223 1,451 0,053 0,054 0,007 0,006 0,196 0,475 0,791
TOTAL RH6 2,297 0,641 0,070 0,045 4,402 4,490 11,944 1,837 0,513 0,035 0,009 3,526 1,437 7,357 0,459 0,128 0,035 0,036 0,876 3,053 4,587

Rio Itajai-Agu 2,982 0,806 0,235 0,355 4,467 7,462 16,307 2,385 0,645 0,117 0,071 3,577 2,388 9,184 0,596 0,161 0,117 0,284 0,890 5,074 7,123

Rio Camboriu e Bacias Contiguas 0,484 1,029 0,003 0,003 0,257 0,263 2,039 0,387 0,823 0,002 0,001 0,206 0,084 1,503 0,097 0,206 0,002 0,002 0,051 0,179 0,536
TOTAL RH7 3,466 1,835 0,238 0,358 4,725 7,725 18,345 2,772 1,468 0,119 0,072 3,783 2,472 10,686 0,693 0,367 0,119 0,286 0,941 5,253 7,659

Rio Biguacu 0,161 0,002 0,009 0,010 0,079 0,080 0,340 0,129 0,001 0,004 0,002 0,063 0,026 0,225 0,032 0,000 0,004 0,008 0,016 0,054 0,115

Rio da Madre 0,014 0,002 0,002 0,004 0,082 1,018 1,122 0,011 0,001 0,001 0,001 0,066 0,326 0,406 0,003 0,000 0,001 0,003 0,016 0,692 0,716

Rio Cubatéo (Sul) 0,050 0,000 0,010 0,019 0,139 0,021 0,239 0,040 0,000 0,005 0,004 0,121 0,007 0,167 0,010 0,000 0,005 0,015 0,027 0,014 0,072
Rio Tijucas 0,204 0,038 0,028 0,042 0,268 0,614 1,195 0,163 0,031 0,014 0,008 0,215 0,197 0,628 0,041 0,008 0,014 0,033 0,053 0,418 0,567
Bacias Contiguas 1,629 0,826 0,014 0,024 0,917 0,308 3,718 1,303 0,661 0,007 0,005 0,735 0,099 2,810 0,326 0,165 0,007 0,019 0,182 0,210 0,908
llha de Santa Catarina 1,183 1,841 0,018 0,003 0,495 0,000 3,541 0,946 1,473 0,009 0,001 0,397 0,000 2,826 0,237 0,368 0,009 0,002 0,098 0,000 0,715
TOTAL RH8 3,241 2,710 0,081 0,101 1,980 2,041 10,154 | 2,593 2,168 0,040 0,020 1,587 0,653 7,062 0,648 0,542 0,040 0,081 0,393 1,388 3,092

Rio Tubarédo 0,564 0,000 0,080 0,277 0,726 3,987 5,634 0,451 0,000 0,040 0,055 0,582 1,276 2,404 0,113 0,000 0,040 0,221 0,144 2,711 3,229

Rio D'Una 0,000 0,077 0,007 0,013 0,231 0,186 0,514 0,000 0,062 0,004 0,003 0,185 0,060 0,313 0,000 0,015 0,004 0,010 0,046 0,127 0,202
Bacias Contiguas 0,246 0,079 0,010 0,014 0,036 0,566 0,950 0,197 0,063 0,005 0,003 0,029 0,181 0,477 0,049 0,016 0,005 0,011 0,007 0,385 0,473
TOTAL RH9 0,822 0,156 0,097 0,303 0,993 4,739 7,110 0,657 0,124 0,049 0,061 0,796 1516 3,204 0,164 0,031 0,049 0,243 0,197 3,222 3,906
Rio Ararangua 0,857 0,000 0,055 0,087 0,714 17,330 19,042 0,685 0,000 0,028 0,017 0,572 5545 6,848 0,171 0,000 0,028 0,069 0,142 11,784 12,194

Rio Urussanga 0,257 0,135 0,017 0,025 0,441 0,812 1,686 0,205 0,108 0,008 0,005 0,353 0,260 0,940 0,051 0,027 0,008 0,020 0,087 0,552 0,746
Afluentes do Rio Mampituba 0,131 0,027 0,033 0,039 0,108 4,434 4,773 0,105 0,021 0,017 0,008 0,087 1,419 1,657 0,026 0,005 0,017 0,031 0,022 3,015 3,116
TOTAL RH10 1,245 0,162 0,105 0,150 1,263 22,576 25,501 0,996 0,130 0,053 0,030 1,012 7,224 9,445 0,249 0,032 0,053 0,120 0,251 15,351 16,057

Elaboragéo proépria. ! VRUR: vaz&o de retirada para abastecimento urbano dos residentes; 2VRUF: vazao de retirada para abastecimento urbano da populacéo flutuante; ® VRR: vazao de retirada para abastecimento da populacéo rural,
* VRA: vazao de retirada para criagdo animal, ® VRI: vaz&o de retirada para uso industrial, ® VRIR: vazdo de retirada para irrigacao; " VRT: vazdo de retirada total (soma de VRUR, VRUF, VRR, VRA, VRI, VRIR). * As RH destacadas em
azul (vermelho) s@o aquelas que apresentam maiores (menores) valores de vazao.
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Figura 3.1. Contribuicdo percentual de cada tipo de uso na vazao total por bacia hidrografica principal.
(a) Vazao de retirada, (b) vazao de retorno, e (c) vazao de consumo.
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1 — Antas; 2 — Afluentes do Peperi-GuacgU; 3 — Bacias Contiguas RH1; 4 — Irani; 5 — Chapeco; 6 —
Bacias Contiguas RH2; 7— Jacutinga; 8 — Peixe; 9 — Bacias Contiguas RH3; 10 — Afluentes do
Canoas; 11 — Afluentes do Pelotas; 12 — Canoinhas; 13 — Timb0; 14 — Afluentes do Negro; 15 —
Bacias Contiguas RH5; 16 — Cubatéo (Norte); 17 — Itapocu; 18 — Cachoeira; 19 — Bacias Contiguas
RH6; 20 — Itajai; 21 — Rio Camborit e Bacias Contiguas; 22 — Biguagu; 23 — da Madre; 24 — Cubatao
(Sul); 25 — Tijucas; 26 — Bacias Contiguas RH8; 27 — llha; 28 — Tubaréo; 29 — D’Una; 30 — Bacias
Contiguas RH9; 31 — Ararangud; 32 — Urussanga; 33 — Afluentes do Mampituba.

Legenda:

B Abastecimento Urbano Residente M Abastecimento Urbano Flutuante B Abastecimento Rural
Criacdo Animal M Industrial M Irrigacao

Elaboracgéo propria.

25



Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina — PERH/SC

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel — SDS

Figura 3.2. Contribuicdo percentual de cada tipo de uso na vazéo total em cada regido hidrografica. a)

Vazdao de retirada, (b) vazéo de retorno, e (c) vazdo de consumo.
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Legenda:

B Abastecimento Urbano Residente M Abastecimento Urbano Flutuante B Abastecimento Rural
Criacdo Animal M Industrial ® Irrigacao

Elaboracéo prépria.

RH3

4. BALANCO HIDRICO QUALI-QUANTITATIVO

4.1. Superficial

RH10

Para a estimativa do balanco hidrico nas RH e bacias hidrogréficas do Estado de

Santa Catarina foram considerados aspectos de quantidade e qualidade das aguas.

O balanco quali-quantitativo foi avaliado utilizando metodologia semelhante a
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apresentada pela ANA (2013), por meio da andlise da razdo entre a demanda total
de &gua e a disponibilidade hidrica.

A demanda total foi representada pelo somatorio entre a vazédo de retirada total
(VRT) e a vazao de subsidio necesséria para a diluicdo de efluentes (Qs). Para o
calculo da VRT consideraram-se todos 0s usos consuntivos, e também a vazéo de

retirada para a mineragao e aquicultura.
VRT =VRU +VRUF +VRR +VRA+ VRI + VRIR + VRAQ + VRMIN

onde, VRU € a vazdo de retirada para abastecimento urbano da populagéo
residente, VRUF é a vazdo de retirada para abastecimento urbano da populagéo
flutuante, VRR é a vaz&o de retirada para o abastecimento da populacao rural, VRA
€ a vazao de retirada para criacdo animal, VRI é a vazdo de retirada para uso
industrial, VRIR € a vazao de retirada para irrigacdo, VRAQ é a vazao de retirada
para producdo aquicola e VRMIN é a vazao de retirada para a extragcdo mineral.

Todos valores em m3/s.

A vazao de subsidio para diluicdo de efluentes foi calculada a partir da seguinte
equacao:

(Qs + Qe) x [DBOmistura] = (Qs X [DBOrio]) + Qe X ([DBOefluente])
Consequentemente:

_ Cargatotal de DBO langada — Qe X [DBOmistural]
5= [DBOmistura] — [DBOTio]

onde, Qs € a vazao de subsidio necesséria para a diluicdo dos efluentes, em m?3/s,
Qe é a vazao de efluentes langados, em m3/s, [DBOrio] € a concentracdo de DBOs 2o
natural do rio, em mg/l, e [DBOmistura] € a concentracdo de DBOs ;o no ponto de

mistura, em mg/I.

A concentracdo de DBOs3 no ponto de mistura foi determinada com base na
resolucdo CONAMA 357/2005 e equivale a 5 mg/L, conforme limite estabelecido
para rios classe 2. Para a concentracdo de DBO natural do rio foi considerada uma

DBOs 2 de 2 mg/L. A vazéo de efluente por sua vez, foi calculada por meio da soma
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das vazdes de retorno das demandas para abastecimento da populacdo urbana
(residente e flutuante), rural e criacdo animal, de acordo com seus respectivos

coeficientes de retorno.

A carga total de DBOs,, lancada foi calculada através da soma das cargas
provenientes de esgoto doméstico (rural e urbano) e efluentes provenientes da
criacdo animal, langcados em 4guas superficiais.

A carga organica proveniente de esgoto doméstico, em unidade de kg/dia, foi
estimada levando em conta uma DBOsy, per capita de 0,054 kgpgo/habitante/dia
(VON SPERLING; CHERNICHARO, 2005) e a populacdo residente e flutuante de
cada RH e bacia hidrogréafica. Foram considerados para o célculo da carga organica
de esgoto domeéstico as porcentagens por tipo de tratamento dentro de cada bacia
(i.e., rede coletora, fossa séptica e sem tratamento), levantados na etapa de

caracterizacao das RH e bacias.

O célculo do esgoto doméstico lancado em aguas superficiais considerou o esgoto
coletado por rede e 0 esgoto sem tratamento. Para o esgotamento por rede coletora
foi considerado uma eficiéncia média de remocdo de DBOs,, de 80% segundo
determinacao da Lei Estadual n° 14.675/2009 (SANTA CATARINA, 2009). Ja para a
porcentagem de esgoto sem tratamento nenhuma eficiéncia de remocéo foi

considerada.

A carga organica proveniente dos efluentes da criacdo animal, em unidade de
kg/dia, foi estimada levando em conta uma produgéo de DBOs o por peso de animal
vivo (VON SPERLING; CHERNICHARO, 2005), considerando os efetivos de aves,
suinos e bovinos em cada uma das RH e bacias (ver relatorios Etapa A). A Tabela

4.1 apresenta os valores de producdo de DBOs ,o didria por tipo de animal.

Tabela 4.1. Valores de producdo de DBOs ,, diaria por espécie animal.

Espécie animal kgpeo/cabecal/dia
Bovino 0,8400
Suino 0,1600
Aves 0,0018

Fonte: Adaptado de Von Sperling; Chernicharo (2005). Elaboragéo propria.

A partir das informag¢des do Cadastro Estadual de Usuéarios de Recursos Hidricos

(CEURH), foi possivel estimar as porcentagens por tipo de lancamento de esgoto
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animal (i.e., fertirrigacdo, langcamento em solo, fossa séptica e infiltragdo, e
lancamento em corpo hidrico) para cada regido do Estado. Para o célculo da carga
organica proveniente da criacdo animal lancada em aguas superficiais considerou o
apenas a porcentagem referente ao “langamento em corpos hidricos” em cada RH.
Neste caso foi considerado que os efluentes séo tratados antes do langamento, com
uma eficiéncia média de remocao de DBOs »o de 80%, segundo determinacao da Lei
Estadual n° 14.675/2009 (SANTA CATARINA, 2009).

A Tabela 4.2 apresenta um resumo da estimativa das cargas de DBOs o lancadas
em agua superficial e a vazdo de subsidio necessaria para a diluicdo em cada RH e
bacia do Estado.

Tabela 4.2. Cargas totais lancadas em &gua superficial e vazdo subsidio necesséria para a diluicao.

Carga de DBOs 0 em agua superficial
o - Doméstica Doméstica  , . Total Qs
Bacia Hidrogréfica residente flutuante
kgDBO/dia kgDBO/dia kgDBO/dia kgDBO/dia m3/s
Rio das Antas 124 0 1.095 1.219 4,56
Afluentes do Rio Peperi-Guagu 181 46 3.250 3.478 13,05
Bacias Contiguas 177 18 3.205 3.400 12,7
TOTAL RH1 480 65 8.170 8.715 32,7
Rio Irani 294 0 494 788 2,69
Rio Chapec6 517 22 20.870 21.409 81,93
Bacias Contiguas 703 125 1.605 2.433 8,56
TOTAL RH2 1.521 132 22.918 24.571 92,95
Rio Jacutinga 115 8 165 288 1
Rio do Peixe 1.014 209 605 1.828 5,95
Bacias Contiguas 280 29 600 909 3,03
TOTAL RH3 1.406 234 1.324 2.964 9,74
Afluentes Rio Canoas 3.969 418 25.548 29.934
Afluentes do Rio Pelotas 488 138 2.786 3.412 12,96
TOTAL RH4 4.458 547 28.783 33.788
Canoinhas 176 11 1.287 1.474 5,49
Rio Timbd 120 0 785 905 3,37
Afluentes do Rio Negro 679 62 1.134 1.876 6,44
Bacias Contiguas 219 31 955 1.204 4,47
TOTAL RH5 1.188 106 4.086 5.380 19,46
Rio Cubatéo (Norte) 36 0 365 401 1,42
Rio Itapocu 1.570 192 3.684 5.445 20,16
Rio Cachoeira 2.473 486 46 3.004 9,3
Bacias Contiguas 466 402 907 1.774 6,12
TOTAL RH6 4,544 1.162 5.069 10.774 37,58
Rio Itajai 6.744 1.495 27.623 35.862
Rio Camboriu e bacias 1.183 2.489 214 3.886 12,97
Contiguas
TOTAL RH7 7.947 3.534 27.837 39317 | 1443
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Carga de DBOs,, em agua superficial
Cc_)ntir)uagéo,.... Doméstica Doméstica Animal Total Qs
Bacia Hidrografica residente flutuante
kgDBO/dia kgDBO/dia kgDBO/dia kgDBO/dia m3/s
Rio Biguagu 399 4 1.565 1.969 7,37
Rio da Madre 12 0 0 12 0,02
Rio Cubatéo (Sul) 192 5 0 197 0,68
Rio Tijucas 873 124 7.895 8.893 33,95
Bacias contiguas 3.404 1.715 3.853 8.973 31,33
llha de Santa Catarina 2.749 4,176 519 7.444 24,67
TOTAL RH8 7.400 5.905 16.251 29.556 105,99
Rio Tubario 1.708 164 16.736 18.609 70,88
Rio D'Una 33 0 3.702 3.735 14,3
Bacias Contiguas 393 114 870 1.377 4,87
TOTAL RH9 2.130 305 18.626 21.061 79,77
Rio Ararangua 2.333 313 6.901 9.547 35,61
Rio Urussanga 665 0 2.372 3.037 11,17
Afluentes do Rio Mampituba 140 16 2.280 2.437 9,15
TOTAL RH10 3.125 327 13.036 16.488 61,6

Elaboracgéo propria.

A partir da Tabela 4.2 é possivel observar que no geral hd um lancamento maior de
cargas animais que cargas domésticas e, portanto, as cargas animais tém
contribuido mais intensamente para uma maior vazdo de diluicdo, principalmente
nas regiées RH7, RH4 e RH2, respectivamente. As bacias com maior lancamento de
cargas animais em agua superficial sdo as Bacias do Rio Itajai, Rio Canoas e Rio
Chapec6. Em relacao as cargas domésticas de populacdo residente, destacam-se
as regibes RH7 e RH8 pela elevada populagéo. Para as bacias que mais langcam
cargas domeésticas de populacdo residente, destacam-se as Bacias do Rio Itajai,

contiguas da RH8 e Afluentes do Rio Canoas.

Entre as regibes com maior lancamento de cargas domésticas de populacdo
flutuante estdo a RH8 e RH7, com destaque para a llha de Florianépolis e a bacia do
Rio Camboril. A RH7 apresenta a maior carga de DBOs » total langada diariamente,
totalizando 39.317 kgDBO/dia, onde a maior parte € proveniente de carga animal
(~27.838 kgDBO/dia), seguido da carga domeéstica residente (~7.947 kgDBO/dia) e
flutuante (~3.534 kgDBO/dia).

A partir dos valores de VRT e Qs obtidos em cada bacia e RH, o balanc¢o hidrico foi
avaliado levando em conta a disponibilidade hidrica, expressa pelos indicadores Qgg
e Qgs. Os balancos quantitativo, qualitativo e quali-quantitativo foram obtidos pelas

seguintes equacoes:
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VRT

x 100
Disponibilidade

Balangoquantitativo =

Qs
Balangogyaiitativo = Disponibilidade * 100
VRT + Q,
Balangoquali—quantitativo = DiSpOTlibilidade x 100

As faixas de classificagdo para o balanco quali-quantitativo foram elaboradas
levando em conta as classes propostas pela European Environment Agency, sendo

consideradas adequadas para o caso brasileiro (ANA, 2013):

e < 50%: Excelente. Pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento é
necessaria. A dgua é considerada um bem livre;

e 5 a 10%: Confortavel. Pode ocorrer necessidade de gerenciamento para
solucéo de problemas locais de abastecimento;

e 10 a 20%: Preocupante. A atividade de gerenciamento é indispensavel,
exigindo a realizacdo de investimentos meédios;

e 20 a 40%: Critica. Exige intensa atividade de gerenciamento e grandes
investimentos;

e 40 a 100%: Muito critica.

e >100%: Péssimo.

As Tabelas 4.3 e 4.4 apresentam os resultados balanco hidrico quali-quantitativo de

agua superficial por setor usuario e considerando a VRT e Qs.

Tabela 4.3. Balanco hidrico quali-quantitativo de dgua superficial utilizando a Qgs como indicador da
disponibilidade hidrica.

Bacia Hidrogréfica Balanco Balango Balanco
Quantitativo | Qualitativo | Quali-quantitativo
Rio das Antas 7,05
Afluentes do Rio Peperi-Guacgu 12,84
Bacias Contiguas 15,40
TOTAL RH1 11,01
Rio Irani 8,21 26,25 34,44
Rio Chapecé
Bacias Contiguas 23,00
TOTAL RH2 6,48
Rio Jacutinga 7,38 21,05 28,42
Rio do Peixe 11,05 29,22
Bacias Contiguas 10,30 32,06
TOTAL RH3 10,35 28,20 38,54
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Continuagdo... Balango Balanco Balango
Bacia Hidrografica Quantitativo | Qualitativo | Quali-quantitativo

Afluentes Rio Canoas
Afluentes do Rio Pelotas

TOTAL RH4
Canoinhas 8,37
Rio Timbé 30,39 34,11
Afluentes do Rio Negro 5,49 23,18 28,68
Bacias Contiguas 7,12
TOTAL RH5 5,59 38,81
Rio Cubatédo (Norte) 22,47 20,91
Rio Itapocu 30,00
Rio Cachoeira
Bacias Contiguas 15,19 37,85
TOTAL RH6 27,17
Rio Itajai 17,88
Rio Camboril e Bacias Contiguas
TOTAL RH7 19,63
Rio Biguacu 9,57
Rio da Madre
Rio Cubatéo (Sul) 8,78 11,89
Rio Tijucas

Bacias Contiguas
Ilha de Santa Catarina

TOTAL RH8 19,19

Rio Tubaréo 14,96

Rio D'Una 12,94

Bacias Contiguas 24,79

TOTAL RH9 15,58
Rio Ararangua

Rio Urussanga 36,33

Afluentes do Rio Mampituba

TOTAL RH10

Elaboracgéo propria

Classificagdo: Excelente  Confortavel Preocupante Critico Muito critico Péssimo

Tabela 4.4. Balanco hidrico quali-quantitativo para o cenario atual utilizando a Qgg como indicador da
disponibilidade hidrica.

Bacia Hidrografica Balamgq Balfang_o _Balang_o 3

Quantitativo | Qualitativo | Quali-quantitativo
Rio das Antas 11,07
Afluentes do Rio Peperi-Guagu 20,20
Bacias Contiguas 24,19
TOTAL RH1 17,31
Rio Irani 11,48
Rio Chapeco 6,30
Bacias Contiguas 32,22
TOTAL RH2 9,07
Rio Jacutinga 10,71
Rio do Peixe 16,07
Bacias Contiguas 14,97
TOTAL RH3 15,03
Afluentes Rio Canoas 5,07
Afluentes do Rio Pelotas 6,58
TOTAL RH4 5,30
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Continuacao... Balanco Balanco Balanco

Bacia Hidrogréfica Quantitativo | Qualitativo | Quali-quantitativo
Canoinhas 12,18
Rio Timbo 5,43
Afluentes do Rio Negro 6,82
Bacias Contiguas 10,34
TOTAL RH5 7,40
Rio Cubatao (Norte) 26,23
Rio Itapocu 38,55

Rio Cachoeira
Bacias Contiguas

TOTAL RH6

Rio Itajai
Rio Camboril e Bacias Contiguas

TOTAL RH7

Rio Biguacu
Rio da Madre
Rio Cubatéo (Sul)
Rio Tijucas
Bacias Contiguas
llha de Santa Catarina

TOTAL RH8

Rio Tubardo
Rio D'Una
Bacias Contiguas

TOTAL RH9

Rio Ararangua
Rio Urussanga
Afluentes do Rio Mampituba

TOTAL RH10

Elaboracéo prépria

Classificacao: Excelente Confortavel Preocupante Critico Muito critico Péssimo

Considerando a vazéo de referéncia Qgs para o calculo do balanco quali-quantitativo,
€ possivel observar que a condi¢do péssima, a qual indica que a relagdo entre vazao
de retirada é a maior que a propria disponibilidade da regido, € verificada nas RH1,
RH2, RH4, RH6, RH7, RH8, RH9 e RH10 para o balanco total. Observa-se que a
vazao de diluicdo é o maior responsavel pelo balanco quali-quantitativo critico na
maioria das regides. Entre as regides, a RH5 apresenta situacdo muito critica e a
RH3 apresenta situacdo critica. Entre as bacias, apresenta situagdo preocupante
apenas a bacia do Rio Cubatdo Sul. As bacias do Rio Irani, Rio Jacutinga, Rio Timbo
e Afluentes do Rio Negro apresentam situacao critica. Ja as bacias do Rio das
Antas, Rio do Peixe, Afluentes do Pelotas, Rio da Madre e bacias contiguas da RH3
apresentam situacdo muito critica de acordo com a classificacdo. As demais bacias
do Estado apresentam situagdo péssima, onde a vazdo de retirada é superior a
propria disponibilidade de agua.
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Considerando a vazao de referéncia Qqg para o calculo do balanco quali-quantitativo,
as regides RH1, RH2, RH4, RH6, RH7, RH9 e RH10 apresentaram situacdo péssima
como um todo. A RH5 apresenta situacdo muito critica e a RH3 apresenta situacao
critica. Entre as bacias, apresenta situacdo preocupante apenas a bacia do Rio
Cubatdo Sul e apresenta situacdo critica apenas a bacia dos Afluentes do Rio
Negro. Ja as bacias do Rio das Antas, Rio Irani, Rio do Peixe, Rio Timbd, Rio
Cubatdo Norte, Rio da Madre e as bacias contiguas da RH3 e RH6 apresentam
situacdo muito critica de acordo com a classificacdo. As demais bacias do Estado

apresentam situacdo péssima, onde a vazdo de retirada € superior a propria

disponibilidade de agua.

O principal fator que contribui negativamente para o balanco quali-quantitativo das
regides do estado € a alta vazdo necessaria para a diluicdo de cargas organicas.
Nas regibes RH2, RH4, RH7, RH8, RH9 e RH10 a vazao necesséaria para diluicdo de
cargas organicas esta principalmente relacionada aos efluentes de origem animal.
Por outro lado, nas regides RH8, RH7, RH6 e RH4 a vazdo necesséaria para a
diluicho estad relacionada principalmente as cargas domésticas de populacéo
residente. As RH7 e RH8 ainda apresentam grande quantidade de cargas de DBO
oriundas da populacéo flutuante nessas regides.

Entre os outros fatores determinantes para as situac6es muito critica e péssima na
maioria das RH estdo: a alta densidade populacional urbana em regiées como a
RH6 e RH8; o grande aporte de turistas nas bacias litoraneas da RH8 e na Bacia do
Rio Camboriu; a irrigacdo das culturas agricolas nas regiées RH6, RH7, RH9 e
principalmente RH10; e o consumo de agua industrial nas bacias do Rio Itajai, Rio

Cubatédo do Norte, Rio Itapocu e contiguas da RH1.

Observa-se que nenhuma regido ou bacia apresenta situacdo excelente ou

confortavel quando é considerado a vazéo de referéncia igual a Qgs 0u Qgg.

As Figuras 4.1 e 4.2 apresentam o mapa de Santa Catarina com o resultado do
balanco quali-quantitativo, considerando as vazdes de referéncia Qgs € Qg para a

disponibilidade, respectivamente.
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Figura 4.1. Resultado do balanco quali-quantitativo por bacia e RH considerando a Qgs como
referéncia.

Balanc¢o quali-quantitativo
Preocupante
Critico

*& Muito critico

% Péssimo

Elaboracéo prépria.

Figura 4.2. Resultado do balanco quali-quantitativo por bacia e RH considerando Qgg como
referéncia.

Balanco quali-quantitativo
Preocupante
Critico

* Muito critico

* Péssimo

Elaboracéo prépria.
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4.2. Subterraneo

Analogamente as &guas superficiais, foram estimadas as cargas de DBOs
provenientes de esgoto domeéstico (residente e flutuante) e efluente da criacao

animal potencialmente lancadas em aguas subterraneas.

A carga organica proveniente de esgoto doméstico, em unidade de kg/dia, foi
estimada levando em conta uma DBOs o per capita de 0,054 kgDBO/habitante/dia
(VON SPERLING; CHERNICHARO, 2005) e a populacédo residente e flutuante de
cada RH e bacia hidrografica. Foram consideradas para o calculo da carga organica
de esgoto doméstico as porcentagens por tipo de tratamento dentro de cada bacia
(i.e., rede coletora, fossa séptica e sem tratamento), levantados na etapa de
caracterizacdo das RH e bacias. O calculo da carga organica doméstica
potencialmente lancada em aguas subterraneas considerou o esgotamento a partir
de fossa séptica. Neste caso foi considerada uma eficiéncia média de remocao de
DBOs 2 de 95% (VON SPERLING; CHERNICHARO, 2005).

A carga organica proveniente de efluentes da criacdo animal, em unidade de kg/dia,
foi estimada levando em conta uma producdo de DBOs ;o por peso de animal vivo
(VON SPERLING; CHERNICHARO, 2005), considerando os efetivos de aves,
suinos e bovinos em cada uma das RH e bacias, segundo Tabela 4.1.

A partir das informacgdes do Cadastro Estadual de Usuéarios de Recursos Hidricos
(CEURRH), foi possivel estimar as porcentagens por tipo de lancamento de efluente
da criacdo animal (i.e., fertirrigacdo, lancamento em solo, fossa séptica e infiltracao,

e langcamento em corpo hidrico) para cada regiao do Estado.

O célculo da carga orgéanica proveniente da criacdo animal potencialmente lancada
em A&guas subterrdneas considerou o0 esgotamento a partir de fossa séptica,
fertirrigacdo e lancamento em solo. O tratamento por fossa séptica e infiltracdo no
solo considerou uma eficiéncia média de remocdo de DBOs, de 95% (VON
SPERLING; CHERNICHARO, 2005). O lancamento em solo considerou que a
infiltracdo do solo tem uma remoc¢&do média de DBOs de 90% (VON SPERLING;
CHERNICHARO, 2005). A utilizagao dos efluentes de criacdo animal na fertirrigagao
remove em média 95% da DBOs 20 (VON SPERLING; CHERNICHARO, 2005).
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A Tabela 4.5 apresenta as estimativas de cargas domésticas (residentes e flutuante)

e animal potencialmente lancadas em agua subterranea por kmz2, por bacia e RH. A

Figura 4.3 apresenta o0 mapa de Santa Catarina com as cargas organicas

potencialmente lancadas em agua subterranea por km?.

Tabela 4.5. Cargas totais potencialmente langadas em agua subterranea por unidade de area.

Carga de DBOs 2o potencialmente langada em agua subterranea

Bacia Hidrografica Carga doméstica Carga animal Carga total
kgDBO/d  kgDBO/d/km2 | kgDBO/d  kgDBO/d/km2 | kgDBO/d  kgDBO/d/km?

Rio das Antas 131 0,05 16977 6,33 17108 6,38
Afluentes do Rio Peperi-Guagu 264 0,17 11771 7,75 12036 7,92
Bacias Contiguas 310 0,17 18776 10,36 19086 10,53
TOTAL RH1 709 0,12 47869 7,96 48579 8,08

Rio Irani 205 0,12 10117 5,99 10321 6,11

Rio Chapecé 541 0,07 46256 5,57 46797 5,64
Bacias Contiguas 454 0,57 4244 5,36 4698 5,93
TOTAL RH2 1.203 0,11 60616 5,62 61819 5,73

Rio Jacutinga 68 0,07 7679 7,63 7747 7,69

Rio do Peixe 641 0,12 22335 4,26 22975 4,39
Bacias Contiguas 297 0,13 24096 10,5 24393 10,63
TOTAL RH3 1.009 0,12 53201 6,23 54210 6,35
Afluentes Rio Canoas 554 0,04 28904 1,94 29457 1,98
Afluentes do Rio Pelotas 86 0,01 15553 2,12 15639 2,13
TOTAL RH4 638 0,03 44393 2 45030 2,02
Canoinhas 150 0,09 2059 1,28 2208 1,38

Rio Timbo 53 0,02 2927 1,07 2980 1,09
Afluentes do Rio Negro 545 0,13 5860 1,36 6405 1,48

Bacias Contiguas 140 0,06 3242 1,43 3382 1,5
TOTAL RH5 888 0,08 13872 1,27 14760 1,35

Rio Cubatéo (Norte) 14 0,04 152 0,4 166 0,43
Rio Itapocu 453 0,16 1996 0,68 2449 0,84
Rio Cachoeira 1.003 20,06 23 0,46 1026 20,52
Bacias Contiguas 431 0,23 453 0,24 885 0,48
TOTAL RH6 1.867 0,36 2535 0,49 4402 0,84

Rio Itajaf 2.988 0,20 27015 1,79 30003 1,99

Rio Camboril e Bacias Contiguas 604 2,73 209 0,95 813 3,68
TOTAL RH7 3.803 0,25 27224 1,78 31027 2,03

Rio Biguagu 120 0,31 464 1,2 584 1,51

Rio da Madre 16 0,05 625 1,86 641 1,91

Rio Cubatéo (Sul) 49 0,07 1734 2,34 1783 2,4
Rio Tijucas 172 0,07 1608 0,68 1780 0,75
Bacias Contiguas 1.281 1,25 1142 1,11 2423 2,36
llha de Santa Catarina 1.324 3,05 154 0,35 1478 3,41
TOTAL RH8 3.264 0,62 4815 0,91 8080 1,53
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) _ Carga de DBOs 2o potencialmente langcada em agua subterranea
Bacz:?;ﬂ?éjr?)ggar%}.i.ca Carga doméstica Carga animal Carga total
kgDBO/d  kgDBO/d/km2 | kgDBO/d  kgDBO/d/km2 | kgDBO/d  kgDBO/d/km?
Rio Tubarédo 508 0,11 19955 4,21 20462 4,32
Rio D'Una 15 0,02 0 0 15 0,02
Bacias Contiguas 253 0,46 1021 1,84 1274 2,3
TOTAL RH9 771 0,13 21872 3,68 22643 3,81
Rio Ararangua 557 0,18 6158 1,99 6715 2,17
Rio Urussanga 166 0,24 1581 2,33 1748 2,57
Afluentes do Rio Mampituba 224 0,18 3040 2,48 3264 2,67
TOTAL RH10 951 0,19 9992 2 10942 2,19

Elaboracéo prépria.

Figura 4.3. Carga DBOs,, potencialmente langada em agua subterrAnea por unidade de area de
drenagem da bacia.

Carga total de DBO/area
de drenagem (kgDBO/dia/km?)
[C——Joo-08

[ ]o08-15

[ 15-20

== 20-23

B 2324

B 24-27

B 27 -4

B 464

B s 105

B 0:-21.0

Elaboracgéo propria.

A partir da Tabela 4.5 e da Figura 4.3 é possivel observar que no geral as cargas de
DBOs 0 oriundas da criagdo animal tém maior potencial de impacto na qualidade das

aguas subterraneas que a carga de DBOs » oriunda do esgoto doméstico.

Com relacdo as cargas de origem doméstica, a RH7 é a que apresenta maior
potencial de lancamento em aguas subterranea (~3.803 kgDBO/dia) e a RH4
apresenta o menor potencial (~638 kgDBO/dia). Entre as bacias, a bacia do Rio
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Itajai na RH7 apresenta a maior contribuicdo e a bacia do Rio Cubatdo (Norte) na

RH5 apresenta a menor contribuigéo.

No que diz respeito ao potencial lancamento de cargas de origem animal em aguas
subterraneas, a RH2 é a que apresenta maior potencial ento (~60.616 kgDBO/dia) e
a RH6 apresenta o menor (~2.535 kgDBO/dia). Entre as bacias, a bacia do Rio
Chapec6 na RH2 apresenta a maior contribuicdo e a bacia do Rio D’una na RH9
apresenta a menor contribuicdo. No total, a RH2 € que apresenta o maior
lancamento de cargas em aguas subterraneas (~61.819 kgDBO/dia) e a RH6 o

menor langamento (~4.402 kgDBO/dia).

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que o lancamento de cargas
organicas em aguas subterraneas tem maior potencial de impacto nas RH do oeste
do Estado (RH1, RH2 e RH3). Vale ressaltar que nestas RH existe uma grande
quantidade de pocos para abastecimento de dgua e o fato dessa mesma regido
possuir grande potencial de lancamento de cargas organicas em agua subterranea

pode afetar a qualidade da 4gua e comprometer o abastecimento nessas regides.
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ANEXO A

Tabela A.1. Dados de analises fisico-quimicas das aguas do SAG.

Locais
Método Unidade [ JP354 JR48S | IP71S [Pres.Castelo| Piratuba |[Treze Tillas
hTrcze Tilias | Joagaba |Abelardo Luy Branco Ind Agua Min.
Data Coleta | 12/09/2011 | 13/05/2011 | 14/05/2011
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Continuacéo...

Locais

T

Pras. Castelo| JRA486 18840 1B775 ‘ JR 482 JR 482 JR 484
. Branco | Porto Unido Jimbé Grandd URUPEMA | Capdo Alto | Capdo Alto| VIDEIRA
Data Coleta T 17/05/2011 | 15/09/2011 | 16/09/2011 | 08/09/2011 wv 10/09/2011 |10/09/2011 | 12/09/2011

Método Unidade




adual de Re 0 a 0S de Sa ata a PER
de ado do Desenvo ento 0 O ave D
0 acao
Locais
Método | Unidade Ponte Alta [SSo Cristovéo'M A N mAT S30 lodo
l do Norte do Sul l ontealegre CASA A Thermas d0este
Data Coleta |
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Continuacéo...

Locais

~ 3 o1 : ;
Unidade Maravilha Piratuba Piratuba 2 Piratuba |Linha Olinda| Piratuba

SC SC | MTPTB1Q | Agua Doce Park
Data Coleta | 10/10/2006 09/07/1998 | 28/08/2005 | 29/05/2010 |18/06/2001
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Continuacéo...

Locais
| Termasde Joa;al;e(()tomarf Termas Capinzal |[Santa Cecilia| Curitibanos

e iPiratuba PH |de Oliv. Santfagel Leonense | Perdigdo 0 Mediterrined Paulo Malinski

Data Coleta | 04/04/1997 [ 10/06/2008 | 17/10/000: | 18/06/2007 [05/12/2007




adual de Re 0 a 0S de Santa ata a PER
de ado do Dese O ento oNno O entave D
0 acao
Locais
. . Ponte Alta | Lages- Fonte Lages - Painel - Painel - | S30 Miguel
Saaan S Linha Cerrado | do Riacho Puris coleta 1 coleta2 |do Oeste 2746
Data Coleta 24/06/2005 {U‘)/0312009 11/11/2009 | 19/04/2008 | 10/12/2008
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Continuacéo...

Locais

Unidade

S#o0 Jodo do
Oeste 2320

Chapecd
1un

s Concérdia
CPRM 635 |SADIA 2841

Piratuba
Termas 2842

Tilias
Termas

Data Coleta

Fonte: CPRM (2013).




