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1. APRESENTACAO

Neste volume sdo apresentadas possiveis alternativas de intervencdes, estruturais e
nao estruturais, que poderao ser aplicadas visando a promocao da compatibilizacéo
entre disponibilidades e demandas hidricas quanti-qualitativas no Estado de Santa
Catarina. Tais alternativas foram identificadas e selecionadas com base nos
resultados das etapas de caracterizacdo geral das Regifes Hidrograficas (RH)
(Etapa A), diagnostico da situacdo hidrica atual (Etapa B) e prognostico das
demandas de recursos hidricos (Etapa C). Desta forma, a selecdo do conjunto de
alternativas de intervencdo para uma determinada RH levou em conta aspectos
demogréficos e socioecondmicos, bem como aspectos relacionados diretamente a
demanda atual e futura para os diferentes usos identificados em cada regido. Foram
consideradas alternativas de intervencdes tanto para gestdo da oferta hidrica quanto
para gestdo da demanda de recursos hidricos, contemplando aspectos de
quantidade e qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

Nos capitulos que seguem sao apresentados 0s conjuntos de intervencdo para
compatibilizacdo entre a disponibilidade e demanda identificados para cada Regido
Hidrogréfica do Estado (capitulo 2) e as consideracdes finais sobre a selecdo das
alternativas de compatibilizagéao (capitulo 3).

2. IDENTIFICACAO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCAO PARA A
COMPATIBILIZACAO ENTRE DISPONIBILIDADE E DEMANDAS

Conforme identificado no diagnéstico da situacdo atual dos recursos hidricos em
Santa Catarina (Etapa B), uma caracteristica comum a quase todas as regides e
bacias hidrograficas do Estado é a alta criticidade em relagdo ao balanco hidrico
qualitativo. Tal situacdo pode ser explicada em parte pelos baixos indices de
saneamento no Estado como um todo, bem como pela intensa atividade
agropecuaria, principalmente a criagdo animal (ver relatérios da Etapa A). Como
reflexo desta situacdo, a demanda atual de agua para diluicdo de efluentes®, de

fontes pontuais e difusas, se destaca como a maior parcela da demanda hidrica do

! De acordo com os célculos apresentados no relatério da situacdo atual dos recursos hidricos de
Santa Catarina (Etapa B), a vaz&o necessaria para diluicdo de efluentes, de origem animal e humana,
€ da ordem de 700 m3/s, cerca de 7 vezes superior a vazao retirada total (100 m3/s) e 17 vezes
superior a vazao efetivamente consumida (42 m3/s) por todos os setores usuarios no Estado
atualmente.

1



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

Estado, influenciando negativamente no balanco hidrico de todas as regides
hidrograficas.

Adicionalmente aos problemas relacionados ao lancamento de cargas poluentes nos
corpos hidricos, algumas bacias hidrograficas do Estado ja apresentam no cenario
atual situacdo criticas e muito criticas com relagdo ao balanco quantitativo. Como
exemplo de bacias nesta situacdo podem ser citadas a Bacia dos Afluentes do
Mampituba, Bacia do Rio Ararangua, ambas na RH10, Bacia do Rio Camborit na
RH7, algumas bacias contiguas da Regido Hidrografica do Litoral Centro (RH8), bem
como a prépria llha de Santa Catarina, que importa grande parte de sua agua de
bacias localizadas na regido continental.

Ainda com relagcédo aos problemas relacionados a quantidade e qualidade da agua,
0s resultados obtidos no cenario tendencial apontam para um aumento da criticidade
do balanco em diversas regides e bacias hidrograficas do Estado, mesmo em
cenarios de curto prazo (ver relatério da Etapa C — Cenério Tendencial).
Considerando este cenario, e caso nhenhuma intervencao seja feita, diversas bacias
hidrograficas do Estado que atualmente apresentam condi¢cfes de balanco hidrico
quantitativo confortavel ou preocupante podem passar para situacao critica ou muito

critica em 2027.

Com relacdo ao balanco quali-quantitativo, os resultados do cenério tendencial
apontam que todas as Regides Hidrograficas de Santa Catarina estardo com o uso
da agua comprometido em 2027, sendo a situacdo do balanco classificado como

péssimo em todas as Regides Hidrograficas do Estado.

A Tabela 2.1 apresenta uma sintese dos principais aspectos demograficos e
socioeconbmicos relacionados ao uso da agua nas diferentes RH do Estado,
enquanto que a Figura 2.1 apresenta um mapa sintese sobre a situacdo atual dos

recursos hidricos e principais problemas identificados em cada Regiao Hidrografica.

Nas secOes que seguem sao descritas as alternativas para compatibilizacao entre
disponibilidade e demandas, selecionadas levando em conta os principais problemas
relacionados aos recursos hidricos em Santa Catarina, e considerando as

peculiaridades das diferentes Regides Hidrograficas.
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Tabela 2.1. Sintese dos principais aspectos demograficos e socioecondmicos relacionados a demanda da agua no Estado de Santa Catarina e em suas Regifes Hidrograficas (RH).

Santa

Populacao . RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8 RH9 RH10
Catarina
Total (hab.) 6.241.679 252.636 491.375 408.774 445.635 357.902 870.847 1.434.326  1.180.160 377.673 537.168
Urbana (hab.) 5.243.621 149.498 355.435 316.567 367.908 278.799 810.445 1.229.002  1.110.424 293.509 446.330
Rural (hab.) 998.058 103.138 135.940 92.207 77.727 79.103 60.402 205.324 69.736 84.164 90.838
Densidade (hab./km?) 65,52 42,00 45,56 47,86 20,03 32,81 166,97 93,69 222,70 63,51 107,59
Santa
Uso do solo ) RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8 RH9 RH10
Catarina
Area total (km?) 95.260 6.016 10.784 8.541 22.248 10.907 5.216 15.310 5.299 5.947 4.993
Area urbana (km?) 1.169 47 98 79 87 81 203 283 95 68 128
Agricultura e pastagens (km?) 65.613 5.240 9.272 7.185 13.240 8.357 2.383 8.398 4.467 3.511 3.561
Remanescentes de vegetacdo (km?) 26.074 602 1.238 1.127 8.472 2.233 2.347 6.220 598 2.015 1.224
Area com requerimento de exploragao 28.575 458 170 124 1.737 2.691 3.881 7.489 2.954 4.226 4.843
mineral (km?)
Santa
Saneamento : RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8 RH9 RH10
Catarina
Consumo per capita 148,8 120,3 116,7 134,7 145,6 138,6 156,6 159,0 165,3 123,6 156,4
indice de perdas (%) 34,8 36,21 45,70 39,95 44,01 38,02 45,45 25,84 20,82 31,00 32,81
Cobertura da rede de abastecimento (%) 81,93 72,33 69,56 80,82 82,57 79,45 88,9 82,34 90,1 74,09 75,46
Abastecimento por pocos (%) 17,7 27,46 30,28 19,03 17,21 20,4 10,84 17,28 9,35 25,35 23,78
Outro tipo de abastecimento (%) 0,37 0,21 0,17 0,14 0,22 0,15 0,27 0,38 0,55 0,56 0,76
Cobertura de rede de esgoto (%) 29,11 6,05 13,51 19,09 42,82 11,83 33,86 27,20 39,26 29,26 37,36
Esgotamento por fossas (%) 66,76 91,64 83,46 78,36 47,22 84,39 63,25 67,98 56,98 66,15 59,34
Outro tipo ou sem esgotamento (%) 4,13 2,31 3,03 2,55 9,96 3,78 2,89 4,82 3,76 4,59 3,3
Economia Santa RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8 RH9 RH10
Catarina
Principais industrias Cons.trggao Alimentos Alimentos Alimentos  Celulose Celulose Eletrqmgtal Téxtil Cons.trl.J(;ao Utilidades Outros
Civil Mecéanica Civil
Principais culturas agricolas Soja Milho Soja Milho Soja Soja Arroz Milho Arroz Arroz Arroz
. . Lo Aves e Aves e Aves e Aves e Aves e Aves e . Aves e Aves e Aves e Aves e
Principais efetivos animais . ) . . i : Aves e bovinos : : ; i
suinos suinos suinos suinos bovinos bovinos bovinos bovinos suinos bovinos
Principal mineral explorado Argila Cobre Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Argila Carvao

Elaboracéo prépria
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Figura 2.1. Mapa sintese da situagdo atual dos recursos hidricos nas Regides Hidrograficas (RH) de Santa Catarina.

/

RH1 - Extremo Oeste RH3 - Vale do Rio do Peixe RH5 - Planalto de Canoinhas RH6 - Baixada Norte RH7 - Vale do ltajai
Disponibilidade: 12 m*/s (Q98) Disponibilidade: 24 m¥/s (Q98) | Disponibilidade: 38 m¥/s (Q98) Disponibilidade: 37 m?/s (Q98) Disponibilidade: 70 m*/s (Q98)
Demanda de retirada: 2 m¥s Demanda de retirada: 3 m*/s | Demanda de retirada: 3 m*¥/s Demanda de retirada: 12 m*/s Demanda de retirada: 18 m*/s

Vaz&o de subsidio: 33 m¥/s Vazéo de subsidio: 10 m%s | Vazdo de subsidio: 19 m¥/s Vazéo de subsidio: 38 m*/s Vazao de subsidio: 144 m*/s

Situagéo atual balango quantitativo: | Situagao atual balango quantitativo:[ | | Situaggo atual balango quantitativo: [ SituagZo atual balango quantitativo: ("] Situagao atual balango quantitativo:[_|
Situaggo atual balango qualitativo: i Situag&o atual balango qualitativo: [l Situag&o atual balanco qualitativo: [Jlil Situagéo atual balango qualitativo: [l Situagao atual balango qualitativo: i
Principais problemas identificados: Principais problemas identificados: Principais problemas identificados: Principais problemas identificados: Principais problemas identificados:

- Poluicdo difusa no meio rural (DBO, Nutrientes); - Poluig&o difusa no meio rural (DBO, Nutrientes); - Poluig&o difusa no meio rural (DBO, Nutrientes); - Poluigéo difusa no meio rural (DBO, Nutrientes); - Polui¢ao difusa no meio rural (DBO, Sedimentos);
- Poluic&o pontual nas cidades (DBO); - Poluic&o pontual nas cidades (DBO); - Poluiggo pontual nas cidades (DBO). ¢ - Poluigéo pontual nas cidades (DBO); - Poluigéo pontual nas cidades (DBO);
- Uso indiscriminado aguas subterranea; - Uso indiscriminado aguas subterranea; . - Poluigéo pontual industrias (DQO); - Inundacgdes frequentes;

- Estiagens; - Estiagens; - Inundagdes frequentes. Y - Conflito de usos (localizados).

- Eutrofizagéo reservatérios. - Eutrofizagao reservatérios.

RHS8 - Litoral Centro

Disponibilidade: 44 m%s (Q98)
¢ A ) \ 1 - B8 Demanda de retirada: 10 m%s
Dionisio@asgueira : , Y N o Tegmih : Vazéo de subsidio: 106 m*/s

;g;‘: 7 v. g 03 3 o ' S ' : 7 & 3 \ 5 Situagéo atual baIangoquantitativo:D

Situagdo atual balango qualitativo: .

Principais problemas identificados:
- Polui¢éo difusa no meio rural (DBO);
- Polui¢éo pontual nas cidades (DBO);
- Inundacgées frequentes;

- Conflito de usos (localizados).

RH9 - Sul Catarinense

Disponibilidade: 39 m*/s (Q98)
Demanda de retirada: 7 m%s
Vazéo de subsidio: 80 m¥s

(§

RH2 - Meio Oeste

Disponibilidade: 46 m*/s (Q98)
Demanda de retirada: 4 m%/s
Vazao de subsidio: 93 m¥s

Situagédo atual balango quantitativo: |:|

Situagado atual balango qualitativo: .

RH4 - Planalto de Lages

Disponibilidade: 74 m®s (Q98)
Situagéo atual balango qualitativo:. Demanda de retirada: 4 m*/s
Vazao de subsidio: 129 m®/s

Principais problemas identificados:
- Polui¢do difusa no meio rural (DBO, Nutrientes);
- Poluigéo pontual nas cidades (DBO);

- Inundacgdes frequentes;

- Conflito de usos (localizados).

Situagao atual balango quantitativo:D

Principais problemas identificados:

- Poluigdo difusa no meio rural (DBO, Nutrientes); Situagdo atual balango quantitativo: |:|

- Poluigéo pontual nas cidades (DBO); 2

- Uso indiscriminado de aguas subterranea; Situagao atual balango qualitativo: [l RH10 - Extremo Sul Catarinense
- Estiagens; : T ;

- Eutrofizagao reservatdrios. Principais problemas identificados: g::;g:ﬁ"al'ddzdr:'ﬁ:asdr:,alzss(gglas)

- Poluigéo difusa no meio rural (DBO);

- Poluigao pontual nas cidades (DBO). Vazéo de subsidio: 62 m*/s

Situagao atual balanco quantitativo: [JJj

Legenda Distribuicdao dos setores usuarios por RH: Situagdo atual balango qualitativo:.
N 100% -
@\ |Sedssmunicipais Uso do solo (FATMA) = Principais problemas identificados:
_ Pogos cadastrados (SIAGAS) Agricultura bR - Conflito de usos (irrigagdo X outros usos);
(>4 Limite bacias Areas com mineragao % - Poluicéo difusa no meig rural (DBO, Nutrientes);
(73 Limite municipios @@ Areas urbanizadas © 50% - Poluig&o pontual nas cidades (DBO);
C2Q Limite RHs ®% Corpos d'agua E Situagao qo ) - Poluicdo quimica em areas de mineragéo (pH e DQO).
Aproveitamentos hidrelétricos (SIGEL) Floresta estagio inicial g 25% A balanco hidrico
CGH - planejadas O% Floresta estagio médio/avangado ] Excelente (< 5%) [ Critico (20 a 40%) Elabarado para: Elaboragéo:
® CGH- d 0%
o olpefa.ﬂdo “ Mangues , RH1 RH2 RH3 RH4 RH5 RH6 RH7 RH8 RH9 RH10 D Confortavel (5 a 10%) . Muito critico (40 a 100%) % 0 \\
- planejadas Pastagens/campos naturais —— b identes) [l o i [ ] Preocupante (10 a 20%) [ Péssimo (> 100%) 2 (\ /)
® PCH - operando Reflorestamento || Abastecimento publico (urbano - residentes) riagéo animal GOVERNO \ J
© UHE - planejadas @& Solo exposto [:] Abastecimento publico (urbano - flutuante) . Industria Balango Quantitativo = (Demanda de retirada/Q98)x100 éu“mmmn FA P E SC Certl
@® UHE - operando @€ Vegetagio de varzealrestingas . Abastecimento publico (rural) 1 irrigagzo Balanco Qualitativo = (Vaz&o de subsidio/Q98)x100 SeataradoDesenvolimento .

. =

Elaboragéo prépria.
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2.1. Reuso de agua

O reuso de agua consiste na reutilizacdo da 4gua, tratada ou ndo, para uma mesma
ou diferente finalidade. E uma pratica interessante para aumentar a oferta de agua
sem a necessidade de recorrer a novas fontes de agua. O reuso indireto ocorre
quando a agua é lancada no ambiente (dguas superficiais ou subterréaneas) e
posteriormente € utilizada em algum processo. J4 o reuso direto ocorre quando ha
um planejamento e utilizacdo subsequente da agua em algum processo. Entre os

principais tipos de aplicacdo do reuso estéo:

Urbano: lavagem de ambientes e veiculos, reserva para incéndios,

umectacao de vias, harmonia paisagistica, (...);
e Irrigacdo: irrigacdo na agricultura, irrigacdo de areas verdes, parques, (...);
e Criagcao animal: abastecimento animal, lavagem de ambientes, aquicultura;

e Industria: processos industriais, resfriamento, aquecimento por caldeiras,

construcéo civil, lavagem de instalacdes;
e Reservatorios: producao de energia elétrica, recrea¢do, havegacao;

e Ambiental: recarga de aquiferos, aumento disponibilidade hidrica

superficial, manutencéo dos ecossistemas;
e Reuso potavel: abastecimento publico com tratamento prévio;
¢ Diluicao de efluentes.

Em Santa Catarina, a aplicacdo do reuso se representa como uma alternativa
promissora para gestado da oferta de agua, principalmente em regiées com balanco
hidrico quantitativo critico, como RH6, RH7, RH8, RH9 e RH10. S6 o reuso de agua
de efluentes domeésticos para suprir parte da demanda da irrigagéo seria capaz de
promover uma reducdo de aproximadamente 20% na demanda por aguas

superficiais em Santa Catarina.

A regido Extremo Sul Catarinense (RH10) apresenta situacao “péssima” em relacéao
ao balanco hidrico quantitativo, o que significa que a vazéo de retirada total &
5
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superior a disponibilidade hidrica, calculada tanto pela Qg5 quanto pela Qgs. O reuso
da agua dos efluentes domésticos na irrigacdo pode ser uma alternativa interessante
para aliviar a pressdo sobre os recursos hidricos nessa regido. Observa-se que a
utilizacdo da vazao de retorno urbana para abastecer uma parte da demanda da
irrigacdo € capaz de melhorar o balango hidrico quantitativo de 104,08% para
99,63% (considerando Qgs), fazendo com que a disponibilidade seja superior a
vazao de retirada total. O reuso de agua em outros setores também contribui para a

melhoria do balanco hidrico nessa regido e também em outras regifes do estado.
2.2. Regularizacdo de vazéo

A variabilidade temporal do regime de chuvas afeta diretamente a vaz&o nos cursos
d’dgua e, consequentemente, surgem periodos onde a vazao no curso d’agua é
inferior a necessaria para o atendimento dos usos ou muito superior a ponto de
provocar enchentes e inundagdes. Para reduzir a variabilidade temporal da vazéo
nos rios recorre-se a regularizacdo da vazdo por meio da construgcdo de
reservatorios, 0s quais armazenam agua em periodos chuvosos, suprindo as

demandas hidricas dos periodos de estiagem e amortecendo os picos de cheia.

Em Santa Catarina, a construcdo de barragens e reservatérios para regularizacédo de
vazao é interessante em regibes que apresentam variacdo sazonal do regime de
vazoes, como as RH1, RH2 e RH3 com problemas histéricos de ocorréncia de
estiagens e RH6, RH7, RH8, RH9 e RH10, os quais apresentam ocorréncia de
inundacdes frequentes. A regido Extremo Sul Catarinense (RH10), por apresentar
situacdo “péssima” em relacdo ao balangco hidrico quantitativo e por apresentar
diversas ocorréncias de inundacao, demonstra ser uma regiao onde a regularizacao
de vazdo pode ser uma alternativa interessante para aumentar a disponibilidade

hidrica e aumentar a resiliéncia aos eventos de inundacao.
2.3. Fontes alternativas de captacao de agua

A captacdo sustentavel da agua de mananciais subterrdneos pode ser uma
alternativa para suprir a demanda hidrica de regides com balan¢o quantitativo critico.
No Estado, as regides com menor densidade de poc¢os estao nas regidoes RH8, RH5,
RH6, RH4 e RH10. Entretanto, vale ressaltar que deve haver um controle mais

efetivo da extracdo de aguas subterraneas, limitada pela taxa de recarga dos
6
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aquiferos, com o cadastramento dos pocos e consequente fiscalizacdo da extracao.
Sao necessérios maiores estudos e implementacdo de uma rede efetiva de
monitoramento quali-quantitativo para determinacéo da disponibilidade subterranea,
controle do uso da agua subterranea e preservacdo da qualidade da agua, afim de

garantir o uso sustentavel do recurso.

Em regibes com alta demanda por quantidade de agua ou com histérico de
estiagens, a utilizacdo da agua da chuva, seja para fins ndo-potaveis ou potaveis a
partir de tratamento, pode ser uma alternativa para diminuir a pressao sobre os
recursos hidricos e garantir seguranca hidrica. Assim, incentiva-se a instalacdo de
cisternas para captacdo e armazenamento das aguas pluviais por Santa Catarina,
em especial em regibes com historico de estiagem ou déficit hidrico como RH1,
RH2, RH3, RH4 e RH10.

Em regides onde o balanco hidrico quantitativo € muito critico ou péssimo e onde as
demais fontes de 4guas sédo limitadas, outras alternativas com maior complexidade e
custo podem ser estudadas como: a importacdo de agua de outras bacias, obras de
transposicdo ou até tratamentos avancados como dessalinizacdo de aguas salobras
ou salinas e reciclagem de agua. Observa-se grande pressao em bacias com menor
area de drenagem e maior adensamento urbano como em algumas bacias litoraneas
e bacias contiguas, principalmente da RH6, RH7 e RH8. Nessas regides deverao ser
estudadas novas captacdes de fontes alternativas de coleta de agua para

suprimento da demanda hidrica local.
2.4. Melhoria na eficiéncia do uso da agua

O aumento da eficiéncia do uso da agua por parte dos usudrios € fundamental para
diminuir a demanda por agua no Estado. As perdas decorrentes de processos
industriais, do abastecimento publico e na irrigagdo devem ser minimizadas a fim de
racionalizar o uso da agua. O emprego de metodos e tecnologias que consumam
menor quantidade de agua € igualmente benéfico para compatibilizar

disponibilidades e demandas em Santa Catarina.



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

2.4.1. Controle e reducao de perdas no abastecimento publico

Os investimentos em reducdo de perdas na distribuicdo do abastecimento publico
tém impacto direto na reducédo da retirada de agua, principalmente em regides o
abastecimento humano representa uma grande parcela da demanda hidrica total.
Em Santa Catarina as perdas sao responsaveis por aproximadamente 6% da
demanda hidrica total do estado. As regibes RH2, RH6 e RH4 apresentam o0s
maiores indices de perda na distribuicdo segundo o SNIS (2015), com valores
superiores a 44%. As perdas na distribuicdo dessas regibes representam

aproximadamente 7%, 8% e 9% da demanda hidrica total das RH.

Em regides onde o abastecimento humano representa grande parte da vazéo de
retirada, a parcela decorrente das perdas é mais significativa. Ainda que o indice de
perdas na distribuicio da regido RH8 seja inferior as outras regides
(aproximadamente 21%), as perdas na distribuicdo ainda correspondem a,
aproximadamente, 11% da demanda hidrica da RH, ja que o abastecimento urbano
(residente e flutuante) € responsavel por aproximadamente 58% da demanda

hidrica.
2.4.2. Eficiéncia no uso da agua na irrigagcao

O diagnéstico da situacdo atual dos recursos hidricos apontou que a irrigacdo é
responsavel pela maior parcela da demanda hidrica de Santa Catarina,
correspondendo a 48% da vazédo de retirada total. Sendo a irrigacdo o setor que
mais demanda agua no Estado, faz-se necessario o incentivo aos produtores para a
adocao de préticas e tecnologias que aumentem a eficiéncia e reduzam a utilizacao
de &gua para a irrigacdo. O uso eficiente da dgua de irrigacdo pode ser alcancado
atuando-se na reducdo de perdas dos sistemas de irrigagdo (vazamentos,
evapotranspiracao, infiltracdo) através do emprego de métodos e tecnologias mais
eficientes e na escolha e execucdo dos métodos de manejo, de acordo com o tipo
de cultivo. Considerando que as principais culturas de Santa Catarina séo a soja, 0
milho e o arroz, deve-se incentivar o desenvolvimento e adog¢do de praticas
eficientes para a irrigacao dessas culturas. Deve-se priorizar 0 aumento da eficiéncia

no uso da agua para irrigacao do arroz, principalmente nas regides RH6, RH8, RH9
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e RH10, tendo em vista que o método de irrigacdo do arroz por inundagdo exige
uma grande quantidade de agua.

2.4.3. Eficiéncia no uso da 4gua na industria

Segundo o diagnostico da situacdo atual e o cenario tendencial dos recursos
hidricos em Santa Catarina, atualmente a industria é responsavel pela segunda
maior parcela da demanda hidrica do estado, correspondendo a 23% da vazéo de
retirada total. De acordo com o cenario tendencial, a demanda hidrica para a
indUstria pode vir a ser, no horizonte de longo prazo, a maior responsavel pela
demanda hidrica de Santa Catarina. Nesse contexto, deve-se promover o
desenvolvimento e implementacdo de praticas e tecnologias que aumentem a
eficiéncia do uso da agua na industria, incluindo reducdo de perdas fisicas,
adequacdo de processos, adequacdo de equipamentos e componentes, reuso de
efluentes e aproveitamento de &gua de fontes alternativas. Considerando as
demandas hidricas por tipo de industria, nas regides RH1 e RH2, deve-se promover
a eficiéncia no uso da agua na industria de alimentos. Nas regiées RH3, RH4 e RH5,
prioriza-se a eficiéncia no uso da agua na industria de papel e celulose. Na RH6
deve-se priorizar as industrias téxtil, eletrometal mecénica e construgéo civil, e na
RH7, as industrias téxtil, de papel e celulose e de construcéo civil. Na RH8 o foco
deve estar na construcao civil, enquanto que na RH9 deve ser priorizado o setor de
utilidades (energia, agua, esgoto). Finalmente, na RH10 o foco na adocdo de

praticas de aumento de eficiéncia e reduc¢do de consumo deve estar na mineracao.
2.4.4. Reducéo de cargas poluidoras

O diagnéstico dos recursos hidricos indica que o balanco qualitativo € muito critico
em todas as regides hidrogréficas de Santa Catarina. A baixa qualidade da agua
deve-se principalmente em funcéo das altas cargas organicas domeésticas e animais
langcadas em corpos hidricos superficiais. Pontualmente, ainda sdo observadas
influéncias negativas de descargas industriais nos corpos hidricos do Estado. Nesse
sentido, a reducdo da geracao de cargas poluidoras de efluentes produzidos pelos
setores urbanos, agropecuarios e industriais, é fundamental para melhorar a
qualidade da agua e reduzir a vazdo de agua demandada para a diluicdo de
poluentes. Entre algumas alternativas para reducédo de geracao de carga poluidora,
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estdo a ampliagdo dos sistemas de saneamento (esgotamento sanitario, manejo de
residuos solidos e drenagem urbana), manejo de residuos agropecudarios,

adequacao de processos e equipamentos e reuso de efluentes.
2.4.5. Reducao da poluicao urbana

A poluicdo urbana das aguas superficiais e subterrdneas € originada principalmente
pelo lancamento de efluentes domésticos, disposi¢éo incorreta de residuos solidos e
contaminantes oriundos da drenagem urbana. A ampliacdo dos sistemas de
saneamento € necessaria a fim de evitar o lancamento direto desses residuos nos
corpos hidricos e reduzir a carga de poluente, consequentemente reduzindo a
demanda para diluicdo dos poluentes e aumentando a qualidade dos corpos
hidricos. Em termos de esgotamento sanitario, a prioridade deve ser em investir na
infraestrutura centralizada de coleta e tratamento dos municipios mais populosos e
povoados. Santa Catarina possui 12 municipios com mais de 100 mil habitantes e
juntos representam aproximadamente 50% da populacao urbana do estado. Priorizar
0 investimento na infraestrutura dos municipios com maior populacdo significa
aumentar a eficiéncia de tratamento nas regides com maior lancamento de cargas
domésticas, consequentemente reduzindo uma parcela maior da carga organica
doméstica gerada. Os 12 municipios mais populosos de Santa Catarina que
merecem prioridade na universalizacdo do saneamento séo: Joinville e Jaragua do
Sul (RH6), Balneéario Camborit, Blumenau, Brusque e Itajai (RH7), Floriandpolis,
Palhoca e Sdo José (RH8), Criciuma (RH10), Lages (RH4) e Chapecé (RH2). Para
0S municipios menos populosos, a prioridade € incentivar alternativas
descentralizadas de tratamento de efluentes, seja pela modalidade residencial ou
comunitaria, dando auxilio a implementacdo correta de tecnologias como tanques
sépticos, lagoas, filtros, valos, sumidouros e wetlands. Analisando a vazédo de
subsidio por regides hidrogréaficas, as regibes RH8, RH7 e RH6 apresentam as

maiores demandas para diluicdo de cargas organicas domésticas.

Em relacdo aos residuos solidos urbanos, as consequéncias do manejo incorreto
dos residuos urbanos para os recursos hidricos incluem: a contaminacdo de aguas
superficiais e subterraneas, assoreamento de cursos d’agua e comprometimento dos
sistemas de drenagem. Faz-se necessario dar auxilio aos municipios e
concessiondrias para: ampliar a coleta, o tratamento e a disposi¢cado dos residuos e

10
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implantar a coleta seletiva, a reciclagem e o aproveitamento energético, além de
realizar a adequacdo dos aterros sanitérios irregulares (impermeabilizacdo e
tratamento do lixiviado) e a selagem de lixdes. Analisando as regides mais criticas
do estado, observa-se que a regido RH2 merece priorizacdo na ampliacdo da coleta
apresenta menor porcentagem de residuos coletados pelo servico de limpeza,
apresentam as maiores porcentagens de residuos queimados na propriedade (15%),
de residuos enterrados na propriedade (6%) e de residuos com outro destino (2%).
As bacias hidrograficas do Rio D’Una e Rio da Madre também merecem priorizagao
devido a falta de coleta de residuos. As condi¢cbes de impermeabilizacdo do solo e
do tratamento do lixiviado dos aterros de Biguacu (RH8), Brusque e Itajai (RH7),
Joinville (RH6), Mafra (RH5) e Lages (RH4) devem ser avaliadas em funcdo do
maior volume de residuos que recebem e a fim de evitar o0 comprometimento da

qualidade da agua subterréanea e superficial.

A drenagem urbana também contribui para o comprometimento da qualidade da
agua superficial e subterranea devido ao lancamento de cargas de poluicdo urbana
difusa. Além dos lancamentos clandestinos de esgoto domeéstico e a disposicao
irregular de residuos sélidos urbanos, contribuem para a poluicdo urbana difusa a
deposicdo de poluentes atmosféricos, a deposicdo de poluentes oriundos de
processos de erosdo de materiais urbanos (edificacdes, pavimentos e veiculos) e
vazamentos. Sendo assim, deve-se incentivar a implementacdo de medidas e
tecnologias de controle, detencdo, retencao, filtracdo e infiltracdo de poluentes
urbanos como bacias de retencdo, bacias de detencdo, pavimentos porosos,
wetlands. O foco deve estar na implementacdo dessas praticas e tecnologias nos
principais centros urbanos de Santa Catarina, como Joinville e Jaragua do Sul
(RH6), Balneario Camboril, Blumenau, Brusque e Itajai (RH7), Florianépolis,
Palhoca e S&o José (RH8), Criciuma (RH10), Lages (RH4) e Chapecé (RH2).

2.4.6. Reducéo da poluicéo rural

O comprometimento das aguas superficiais e subterrdneas pela poluicdo rural esta
associada as atividades agricolas e pecuarias. Na agricultura, o uso exacerbado de
fertilizantes e pesticidas pode introduzir altas concentracbes de nutrientes e
agrotoxicos nos aquiferos e cursos d’agua. Técnicas inapropriadas de manejo do
solo para a agricultura podem acelerar processos erosivos e a deposicdo de

11
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sedimentos em corpos hidricos, alterando a qualidade da 4gua e aumentando a
ocorréncia de eventos de inundagdo. Ja na pecuéria, a criagdo animal gera um
efluente com alta carga organica, demandando grande quantidade de agua para
diluicdo do efluente. A intensa pecuaria ainda pode danificar o solo e impedir o
crescimento da vegetacdo, também acelerando processos erosivos e a deposi¢ao
de sedimentos nos corpos hidricos. Entre as medidas de controle e reducdo da
carga poluente rural estdo: a ampliacdo e melhorias no esgotamento de sistemas
intensivos de criacdo; o incentivo ao armazenamento e ao manejo adequado dos
despejos de animais para producdo de fertilizantes e/ou producdo de biogas para
aproveitamento energético; incentivo a adocdo de préaticas sustentaveis na
agropecuaria para reducdo da degradacédo dos solos e dos processos erosivos; e 0
controle na aplicacdo de fertilizantes e agrotdxicos. As regides que apresentam
maior demanda para diluicho de cargas organicas animais em relacdo a
disponibilidade e onde devem ser priorizados os métodos de manejo dos despejos
animais alternativos ao langamento em corpos d’agua, como producdo de
fertilizantes e aproveitamento energético, sdo as regides RH1, RH2, RH3, RH9 e
RH10. As regidbes RH1, RH2 e RH3 devem atentar para a poluicdo difusa animal,
realizando um zoneamento das areas de pecuaria extensiva e de mananciais
subterraneos, para que as contaminacdes dos despejos animais difusos nao
interfiram a qualidade da agua dos pontos de captacao subterranea. Ja o incentivo a
adocdao de praticas sustentaveis na agricultura para reducao dos processos erosivos
e o0 controle sobre a aplicacdo de fertilizantes e agrotéxicos deve ser priorizado nas
regides RH1, RH2, RH3 e RH10.

2.4.7. Reducao da poluicao industrial

A tendéncia de crescimento industrial identificada no progndstico dos recursos
hidricos de Santa Catarina representa uma tendéncia de aumento na quantidade de
residuos industriais gerados e lancados. Os residuos industriais sdo caracterizados
por uma maior complexidade de componentes organicos e inorganicos que varia de
acordo com o tipo de induastria, necessitando de um controle mais rigoroso no
tratamento desses residuos. Para reduzir a carga de efluentes industriais lancados
no estado deve se investir na ampliacdo dos sistemas de tratamento industriais, na

adequacado da infraestrutura e de processos, gerenciamento dos residuos solidos
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industriais, implementacéo de redes de drenagem e na implementacao do reuso de
efluentes. Regionalmente, deve-se atentar para: as principais industrias da regido, a
caracterizacdo de seus residuos e os métodos para reducdo da geracao, reuso dos
efluentes e tratamento dos residuos. Nas regides RH1 e RH2, deve-se promover a
reducdo da poluicdo na industria de alimentos. Nas regibes RH3, RH4 e RH5,
prioriza-se a industria de papel e celulose. Na RH6 deve-se priorizar as industrias
téxtil, eletrometal mecanica e construcao civil, e na RH7, as industrias téxtil, de papel
e celulose e de construcdo civi. Na RH8 o foco deve estar na construcdo civil,
enquanto que na RH9 deve ser priorizado o setor de utilidades (energia, agua,
esgoto). Na RH10, o diagnostico da qualidade da agua superficial de Santa Catarina
identificou rios com pH inferior ao permitido pela legislacdo, onde ha um predominio
de atividades mineradoras. Nessa regido devem ser priorizadas acdes para coletar e
reduzir a poluigdo originada pela mineragéo, impedindo que a mesma atinja cursos
d'agua e a agua subterrdnea. Entre algumas medidas importantes estdo: a
construcdo de sistemas de drenagem especificos para retencdo dos poluentes
carreadores ou lixiviados, a implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes da
mineragdo e a recuperagcdo ambiental simultdnea a lavra, para ajudar na maior

estabilidade dos taludes e dar agilidade a recuperacdo ambiental.
2.5. Recuperacao Ambiental

A adocdo de medidas para mitigar os impactos ambientais e recuperar as areas
degradadas é fundamental para restaurar as condi¢cdes naturais de qualidade e
quantidade dos recursos hidricos ou condigcbes que permitam o0 uso da agua. A
recuperagdo ambiental ainda contribui para o aumento da resiliéncia aos eventos
hidrolégicos criticos. As aguas de nascentes, lagoas, aquiferos, mananciais e
reservatorios, que passaram por processos de degradacdo como contaminacao,
erosado, deposicdo de sedimentos ou eutrofizacdo, necessitam de remediacdo para
retornar as condicdes necessarias para o uso da agua. Muitas vezes, 0s impactos
nas areas degradadas possuem reversao lenta ou sao irreversiveis naturalmente,
necessitando de intervencbes para auxiliar na depuragcdo de poluentes e na

recuperacédo do solo e da vegetacéo.

Analisando os principais processos de degradacéo por regido, identifica-se que as
regibes RH2, RH4, RH7 e RH9 devem atentar para a recuperacdo de reservatorios
13
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eutrofizados e assoreados, devido ao maior aproveitamento hidroelétrico nessas
regides. Nas regides RH1, RH2 e RH3 deve ser priorizada a recuperagcdo da
qualidade e da quantidade das aguas subterraneas, prejudicadas principalmente
pelas fontes de contaminacdo difusas, o maior nimero de captacfes subterraneas
para abastecimento publico e o histérico de estiagens, que agrava o conflito pelo uso
da agua na regido. As regides RH6, RH7, RH8 e RH10, que representam as regifes
com maiores areas urbanizadas, necessitam priorizar a recuperacao de mananciais
urbanos degradados, limpeza dos sistemas de drenagem, na restauracdo da
permeabilizacdo do solo urbano e na restauracéo de areas de ocupacao irregular de
encostas e topos de morro. Nas regides com maior area de mineracdo como RH6,
RH9 e RH10, deve-se focar na restauracdo da vegetacdo de areas de lavra para
evitar fendbmenos de transporte de massa e estabilizar os taludes. Observando o
estado como um todo, deve-se recuperar areas de nascentes, principalmente em
areas de Unidades de Conservacao (UC), promover o reflorestamento e aumento da
permeabilidade de areas de recarga de aquiferos e restaurar a vegetacao de zonas

riparias.

3. SINTESE DAS ALTERNATIVAS DE INTERVENCAO PARA A
COMPATIBILIZACAO ENTRE DISPONIBILIDADE E DEMANDAS

Como foi apresentado no capitulo anterior, existem diferentes alternativas de
intervencdo estruturais e nao estruturais que podem ser aplicadas para
compatibilizacdo entre disponibilidade e demandas nas diferentes Regibes
Hidrogréficas de Santa Catarina. Algumas alternativas visam a gestdo da oferta,
enquanto outras tem como foco a gestdo da demanda pelo uso de recursos hidricos.
Espera-se que a partir da aplicacdo de uma das alternativas propostas, ou mesmo
de um conjunto de alternativas, os conflitos identificados pelo uso da agua sejam

minimizados ou até mesmo extintos em algumas RH do Estado.

A Tabela 3.1 apresenta a sintese das alternativas prioritarias para a compatibilizacéo
entre oferta e demanda hidrica nas diferentes Regifes Hidrograficas de Santa
Catarina. Tais alternativas foram selecionadas levando em conta as peculiaridades
de cada Regido Hidrografica e a situacdo atual e futura dos recursos hidricos,
levantados nas fases de caracterizacdo (Etapa A), diagnéstico (Etapa B) e
prognéstico (Etapa C).

14
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Tabela 3.1. Alternativas prioritarias de compatibilizacdo para gestdo da demanda e da disponibilidade.

Alternativas para gestdo da demanda

Alternativas para gestéo da

RH , ,
Quantidade Qualidade oferta
-Reducéo poluigdo industria alimentos -Reuso de 4gua.
RH1 -Eficiéncia industria alimentos. -Reducgéo poluigéo rural. -Regularizacdo de vazao.
-Recuperagéo ambiental. -Fontes alternativas de agua.
-Reducgéo poluigdo urbana*. ,
~ ~ ¢ p~ .(; . -Reuso de agua.
-Reducéo perdas. -Reducéo poluicao industria alimentos. . ~
RH2 A ~ -~ -Regularizacdo de vazéo.
-Eficiéncia industria alimentos. -Reducéo poluicao rural. . .
~ . -Fontes alternativas de agua.
-Recuperagéo ambiental.
-Reducéo poluicao industria papel e celulose. -Reuso de agua.
RH3 -Eficiéncia industria papel e celulose. -Reducéo poluigéo rural. -Regularizacdo de vazéo.
-Recuperagéo ambiental. -Fontes alternativas de agua.
~ -Reducgéo poluicédo urbana*. .
-Reducéo perdas. . .g:~ p , ¢ . -Reuso de agua.
RH4 A -Reducéo poluicao industria papel e celulose. . .
-Eficiéncia industria papel e celulose. ~ : -Fontes alternativas de agua.
-Recuperagédo ambiental.
A -Reducéo poluigéo industria papel e celulose. -Reuso de agua.
RH5 -Eficiéncia industria papel e celulose. ~ . . .
-Recuperagcao ambiental. -Fontes alternativas de agua.
- = - 3 i a *
Re_quc;fdo.p(.ardaf. Redugzzlo polu!gzilo grbiing . _Reuso de 4gua.
-Eficiéncia irrigacao. -Reducgéo poluigéo industria . ~
RH6 e L . -Regularizacdo de vazéao.
-Eficiéncia industria téxtil, eletrometal téxtil/eletrometal/civil. ) ,
n .~ ~ . -Fontes alternativas de agua.
mecanica e construcgao civil. -Recuperagédo ambiental.
Eficiancia inddstria téxtil | -Reducgéo poluigédo urbana*. -Reuso de agua.
RH7 "Eficiencia industria textil, papet e -Reducéo poluigéo industria téxtil/celulose/civil. -Regularizacdo de vazéo.

celulose, e construgéo civil.

-Recuperagao ambiental.

-Fontes alternativas de agua.
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Continuacéo...

RH Alternativas para gestdo da demanda Alternatlvaifgirs gestdo da
Quantidade Qualidade
-Reﬂuggo pgrdaf. -Reducéo poluicdo urbana*. -Reuso de agua.
-Eficiéncia Irrigacéao. ~ R o . ~
RH8 T . -Reducéo poluicéo industria construcao civil. -Regularizacdo de vazao.
-Eficiéncia industria construcao ~ . . .
civil. -Recuperagédo ambiental. -Fontes alternativas de agua.
o -Reducéo poluicao industria energia. -Reuso de agua.
-Eficiéncia irrigagéo. ~ . . ~
RH9 A, . -Reducéo poluigao rural. -Regularizacdo de vazéao.
-Eficiéncia industria energia. ~ . . .
-Recuperagéo ambiental. -Fontes alternativas de agua.
-Reducéo poluigéo urbana*. ,
A ¢ ~p g_ - -Reuso de agua.
RH10 -Eficiéncia irrigacao. -Reducéo poluigao rural.

-Regularizacao de vazéo.

-Eficiéncia mineracao. -Reducéao poluicdo mineracao. ) ,
¢ cao poluie ¢ -Fontes alternativas de agua.

-Recuperacédo ambiental.

Elaboracéo Prépria. * Municipios acima de 100 mil habitantes.
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