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APRESENTACAO

Este relatdrio visa subsidiar o Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do
Rio Camboriu e bacias contiguas (Comité Camboriu) a implementar o enquadramento dos
corpos da agua, um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos em sua area
de atuacdo (UPG 7.2 - Camboriu).

O enquadramento de corpos d’adgua ¢ o nivel de qualidade a ser alcancado ou
mantido ao longo do tempo (ANA, 2014). Mais do que uma classificacdo, o enquadramento
deve ser visto como um instrumento de planejamento, para atender as necessidades
estabelecidas pela sociedade e ndo apenas a condigdo atual do corpo d’agua. O
enquadramento busca “assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes
a que forem destinadas” e a “diminuir os custos de combate a poluicdo das dguas, mediante
acOes preventivas permanentes” (Lei Federal n® 9.433/1997). A classe do enquadramento
de um corpo d’agua deve ser definida em um pacto acordado pela sociedade, levando em
conta as prioridades de uso da agua (ANA, 2014).

O Comité Camboriu foi criado oficialmente em 1997, por meio do Decreto n° 2.444,
de 01 de dezembro de 1997. Em 04 de dezembro de 1998, foi aprovado o Regimento Interno
do Comité Camboriu, que definiu a composicdo do Comité, em 30 organiza¢Ges-membro,
sendo 12 entidades dos usuarios de &gua, 12 da sociedade civil e 06 dos érgdos da
administracao federal e estadual, atuantes na Bacia e relacionados com os recursos hidricos.

Com a promulgacao da Resolucdo CERH n° 19, de 19 de setembro de 2017, que
definiu novas diretrizes para a instituicdo, organizacdo e funcionamento dos Comités de
Bacia Hidrogréafica, bem como da Resolugdo CERH n° 26, de 20 de agosto de 2018, que
alterou a area de atuacdo dos Comités de Bacia Hidrografica do Estado de Santa Catarina,
surgiu a necessidade dos Comités adequarem seus Decretos e Regimentos Internos. Desta
forma, em 17 de junho de 2020 foi aprovado o Decreto n° 665, que dispde sobre o Comité
de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e Bacias Contiguas (Comité
Cambori0), revogando os Decretos n° 2.444/1997 e n° 3.427/1998. O Comité Camborid, a
partir da aprovacdo do seu novo regimento interno, passou a ser constituido por 20
organizacfes-membros, sendo 08 do segmento usuarios de agua, 08 do segmento populacéo
da bacia e 04 dos 6rgédos da administracéo federal e estadual.

O Instituto Agua Conecta (IAC) é uma organizacao privada sem fins lucrativos, com
autonomia administrativa e financeira. A missdo do Instituto é apoiar o desenvolvimento

sustentavel de instituicdes publicas e privadas, mediante acdes e servicos relacionados a
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governanca da agua e ao meio ambiente que promovam a qualidade de vida e a inovacao.
O IAC visa ser reconhecido como referéncia em agdes voltadas a governanga da agua e ao
meio ambiente, por meio de uma relacdo profissional e confidvel com as organizagdes e a
sociedade. Para tal, suas acOes sdo pautadas em valores como: ética, comprometimento,
cooperacdo, dialogo, eficiéncia, equilibrio, espirito de equipe, imparcialidade,
independéncia, isonomia, responsabilidade social e ambiental, transparéncia e tecnicidade.

Este documento € um dos produtos obtidos no dmbito do projeto de pesquisa
financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Estado de Santa Catarina
(FAPESC); a partir do edital de chamada publica FAPESC n° 32/2022, Termo de Outorga
N°: 2022TR002182, Fortalecimento dos Comités de Bacias Hidrograficas do agrupamento
leste de Santa Catarina, que conta com o apoio do 6rgao gestor de recursos hidricos por
meio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Economia Verde (SEMAE).

Até o momento, no Estado de Santa Catarina, a Unica bacia hidrografica com
enquadramento dos corpos hidricos superficiais aprovado é a Bacia Hidrografica do Rio
Itajai (UPG 7.1). Enquanto ndo for aprovado o enquadramento para 0s corpos de &gua
superficiais nas demais bacias hidrogréaficas, a Resolucdo CERH n° 001/2008 (CNRH,
2008) adota a classificagdo da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, Art. 42: “Enquanto ndo
aprovados 0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2, as
salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢Ges de qualidade atuais forem melhores, o
que determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente (CONAMA, 2005)”.

O Plano de Recursos Hidricos do Comité de Gerenciamento de Bacia Hidrografica
do Rio Camboritu, UPG 7.2, apresenta a necessidade de implementacdo da proposta de
enquadramento no Subprograma 5.1 — Implementagdo dos Instrumentos de Gestdo de
Recursos Hidricos. O Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Camboriu
e bacias contiguas (2018) apresentou uma proposta de enquadramento, porém esta ndo
atende todos os requisitos solicitados pela Resolucdo do CNRH n° 91/2008.

O objetivo deste projeto é realizar o diagnostico e progndstico dos recursos hidricos
da UPG 7.2 — Camboriu para ser apresentado e discutido junto ao Comité Camboril e
fornecer subsidios para a Proposta de Enquadramento e o Programa de Efetivacdo do

Enquadramento.
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1. INTRODUCAO

O sistema de gestdo dos recursos hidricos depende dos instrumentos estabelecidos
na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9433/1997) para que possa ser
desenvolvido e aplicado atendendo as expectativas e desejos da comunidade, seja para 0 uso
do recurso, para atendimento de objetivos de preservacdo ambiental ou para garantia de
sustentabilidade, no médio e longo prazo. E fundamental operacionalizar os instrumentos
de gestdo a partir de um conjunto flexivel e competente de a¢bes (Porto; Porto, 2008).

Um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) é o
enquadramento dos corpos hidricos superficiais e subterraneos. Segundo a Resolugédo
CONAMA n° 357/2005, o enquadramento dos corpos de dgua representa o estabelecimento
de uma meta de qualidade da &gua a ser alcangada ou mantida, em um segmento de corpo
de &gua, de acordo com os usos pretendidos (ANA, 2015, p. 7). A PNRH estabelece que
este instrumento visa assegurar qualidade compativel a &gua com 0s usos mais exigentes a
que forem destinadas e diminuir os custos de combate a poluicdo, mediante agdes
preventivas permanentes (Brasil, 1997).

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e suas alteragdes classificam os corpos de dgua
em: doce, salina e salobra, de acordo com escalas de salinidade. A agua doce é classificada
de 1 a 4, em ordem decrescente de qualidade, variando entre especial, com melhor
qualidade, até a classe 4 com qualidade mais degradada. As aguas salobras (salinidade entre
0,5 e 30%o) sdo classificadas como especial, 1, 2 e 3, também em ordem decrescente de
qualidade. As aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%o) sdo divididas em quatro
classes, como nas aguas salobras (CONAMA, 2005).

A classificacdo das aguas é realizada em funcao dos seus usos preponderantes. Para
cada classe sdo estabelecidos padrdes ambientais, baseados em concentragdes maximas
admissiveis das variaveis fisicas, quimicas ou biologicas, indicadoras da qualidade da agua,
conhecidos como parametros de qualidade das aguas (Pinheiro; Cruz, 2019). O Quadro 1
apresenta a relacdo dos usos preponderantes e a qualidade minima exigida para usos da &gua
doce (CONAMA, 2005).
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Quadro 1 - Classe minima exigida para o uso da dgua doce

Classes do Enquadramento - Agua Doce

Classe especial

i) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;
ii) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
iii) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.

Classe 1

i) ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento simplificado;
ii) a protecdo das comunidades aquéticas;
iii) a recreacdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000;
iv) & irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de
pelicula; e
V) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

Classe 3

i) ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento convencional ou avangado;

ii) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras;

iii) & pesca amadora;

iv) a recreacdo de contato secundério; e

V) dessedentacdo de animais.

Classe 2

i) ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional;

ii) a protecdo das comunidades aquéticas;

iii) a recreacdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolu¢cdo CONAMA n° 274, de 2000;

iv) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s
quais o publico possa vir a ter contato direto; e

v) a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 4
i) & navegagdo; e
ii) @ harmonia paisagistica.

Fonte: CONAMA (2005)

O Quadro 2 apresenta 0s usos da agua salobra, conforme a classe preponderante

(CONAMA, 2005).
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Quadro 2 - Classe minima exigida para o uso da agua salobra

Classes do Enquadramento - Agua Salobra

Classe especial

i) a preservacdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacao de protecéo integral; e,

ii) a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.

Classe 2
i) a pesca amadora; e

ii) & recreacdo de contato secundario.

Classe 1

i) a recreacdo de contato primario;
ii) a protecdo das comunidades aquéticas;
iii) a aquicultura e a atividade de pesca;
iv) ao abastecimento para consumo humano apos
tratamento convencional ou avangado;
v) a irrigacdo de hortaligas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocgdo de
pelicula, e a irrigagdo de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a
ter contato direto.

Classe 3
i) a navegacdo; e
ii) a harmonia paisagistica.

Fonte: CONAMA (2005)

O Quadro 3 apresenta os parametros estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357

de 2005 e os classifica em fisico-quimicos, inorganicos, organicos e bioldgicos.

Quadro 3 - Parametros estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005

Classificacdo
Parémetros
fisico-quimicos

dissolvidos totais.

Parametros

Materiais flutuantes; éleos e graxas, gosto, odor, corantes provenientes de fontes
antrépicas, residuos sélidos objetaveis, DBO 5 dias a 20°C, OD, turbidez, pH, sélidos

Aluminio dissolvido, Arsénio total, Bario total, Berilio total, Boro total, Cadmio total,
Chumbo total, Cianeto livre, Cloro residual total (combinado + livre), Cobre

dissolvido, Cromo total, Ferro dissolvido, Fluoreto total, Fésforo Total, Manganés
total, Mercurio total, Niquel total, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio amoniacal total,
Polifosfatos, Prata total, Selénio total, Sulfetos (H.S ndo dissociado), Talio total,

Aldrin + Dieldrin, Benzeno, Carbaril, Clordano (cis + trans), 2,4-D, DDT (p,p’-DDT+
p,p’-DDE + p,p’-DDD), Demeton (Demeton-O + Demeton-S), Dodecacloro

pentaciclodecano, Endossulfan, Endrin, Etilbenzeno, Fenois totais (substancias que
reagem com 4-minoantipirina), Gution, Heptacloro epdxido + Heptacloro, Lindano,

Metoxicloro, Monoclorobenzeno, Pentaclorofenol, PCBs - Bifenilas

reagem com o azul de metileno,

2,4,5-T, Tolueno, Toxafeno, 2,4,5-TP, Tributilestanho, Triclorobenzeno (1,2,3-TCB

Parametros
Inorganicos
Urénio Total, Zinco total.
Paréametros
Orgéanicos
Malation,
Policloradas, Substancias tensoativas que
+1,2,4-TCB), Tricloroeteno.
Parametros
Bioldgicos coli.

Clorofila a, Coliformes Termotolerantes, Densidade de cianobactérias, e Escherichia

Fonte: CONAMA (2005)

Z
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7’ A Resolucdo CNRH n° 91/2008 dispbe sobre procedimentos gerais para
—1 0 enquadramento dos corpos de &gua superficiais e subterraneos.

o O Art. 3° da Resolugdo CNRH 91/2008 estabelece que a proposta de
7 enquadramento deve conter quatro etapas: diagnostico, prognostico,
propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento, e

programa para efetivacéo.

A etapa do diagnostico deve conter a caracterizacdo geral da bacia hidrogréfica,
uso e ocupacdo da terra, caracterizacdo dos corpos hidricos, identificacdo e localizacdo dos
usos de agua, identificacdo e quantificacdo das cargas poluidoras, mapeamento de areas
vulneraveis e suscetiveis a poluicdo, arcabouco legal, caracterizacdo socioeconémica da
bacia hidrografica, entre outros. Para a etapa do progndstico os estudos devem simular a
potencialidade, disponibilidade e demanda da &gua, as cargas poluidoras das diversas fontes,
condicdes de qualidade e quantidade do recurso hidrico, e 0s usos pretensos da agua. As
propostas de metas do enquadramento deverdo ser elaboradas visando o alcance ou
manutencdo das classes de qualidade de dgua pretendidas em conformidade com os cenarios
de curto, médio e longo prazos. Por fim o programa para efetivacdo do enquadramento
deve conter propostas de acles de gestdo e seus prazos de execucdo, os planos de
investimentos e os instrumentos de compromisso (CNRH, 2008).

Para melhor entendimento e visualizacao foi apresentado um fluxograma das etapas
previstas para a proposta de enquadramento, conforme Art. 3° da Resolucdo 91/2008 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), que estabelece quatro etapas para
estabelecimento da proposta de enquadramento: diagndstico, prognostico, propostas de
metas relativas as alternativas de enquadramento, e programa para efetivacdo (Figura 1).

Em relacdo as guas subterraneas, o processo de enquadramento se torna ainda mais
desafiador, uma vez que séo poucos os estudos e discussdes sobre o tema, sendo o fator
preponderante para esse quadro a falta de conhecimento dos processos hidrogeoldgicos
(Conicelli; Hirata, 2016). Os autores ressaltam que raramente o tema agua subterranea esta
na agenda politica do manejo de recursos hidricos, e falta integracéo das aguas subterraneas

nas politicas publicas, o que pode acarretar a insustentabilidade do recurso.
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Figura 1 - Fluxograma do processo para implementacéo do enquadramento de corpos d’agua
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Fonte: ANA (2023).

A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 dispbe sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas, e define o enquadramento como
0 “estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da &gua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um aquifero, conjunto de aquiferos ou por¢édo
desses, de acordo com 0s usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo”. As &guas
subterraneas também podem ser enquadradas em 6 diferentes classes de qualidade, segundo
a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (Quadro 4). A classe 5 ndo tem padrdo de qualidade,
ela agrupa aguas que sofreram alteracdo em sua qualidade por atividades antrdpicas e sdo
destinadas a atividades sem requisitos de qualidade para uso. A classe especial também nédo
tem padréo, engloba &guas subterrneas destinadas a preservacdo de ecossistemas em
unidades de conservacdo de protecdo integral e as que contribuam para trechos de agua

superficial, enquadrados como classe especial (Ramos, 2021).
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Quadro 4 — Classe de &gua subterraneas

Classe Requisitos
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgdo desses destinadas a
preservacao de ecossistemas em unidades de conservacgdo de protecdo integral e
as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial
enquadrados como classe especial
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcéo desses, sem alteracdo de
sua qualidade por atividades antropicas, e que ndo exigem tratamento para

Classe especial

Classe 1 - S oY . .
quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcéo desses, sem alteracdo de
Classe 2 sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento

adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, com alteracao de
sua qualidade por atividades antrdpicas, para as quais ndo é necessario o
Classe 3 tratamento em fungdo dessas alteragdes, mas que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porc¢ao desses, com alteracdo de
Classe 4 sua qualidade por atividades antropicas, e que somente possam ser utilizadas,
sem tratamento, para o uso preponderante menos restritivo
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcéo desses, que possam estar
Classe 5 com alteracéo de sua qualidade por atividades antrdpicas, destinadas a atividades
que ndo tém requisitos de qualidade para uso

Fonte: CONAMA (2008)

As classes de 1 a 4 sdo definidas conforme o impacto antrépico na qualidade natural,
estabelecido pelo respectivo padrdo de qualidade da agua (CONAMA, 2008; Mestrinho,
2012). Os padroes das Classes das aguas subterraneas de 1 a 4 devem ser estabelecidos com
base nos Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) das substancias de ocorréncia natural
(inorganicos-metais), e nos Valores Maximos Permitidos - VMPs das substancias antrépicas
(inorgénicas-metais e organicas), para cada uso preponderante, observados os Limites de
Quantificacdo Praticaveis (LQP) (Ramos, 2021). Todos estes parametros estdo definidos na
Resolucdo CONAMA n° 396, de 3 de abril de 2008.

Este projeto contempla a atualizacao das informacg6es de dados de qualidade de dgua
superficial doce e salobra e de aguas subterraneas, para subsidiar a proposta de

enquadramento dos corpos hidricos superficiais da UPG 7.2 - Camborid.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. ORIGEM DOS DADOS

Este trabalho utilizou majoritariamente dados provenientes do Plano de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu e bacias contiguas, doravante chamado de
PRHC e suas etapas: B - Diagndstico (Santa Catarina, 2017a), C - Cenario atual (Santa
Catarina, 2017b); e D — Proposta de Enquadramento (Santa Catarina, 2018a) e Relatorio
Sintese do PHRC (Santa Catarina, 2018b).

A demografia foi atualizada com base no Censo Demogréfico de 2022. O Portal
Cidades do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023) foi utilizado para
atualizar informacgdes sobre as atividades de criacdo animal e saneamento basico por
municipio, complementado pelo Sistema Nacional de Saneamento Bésico (SNIS).

Para dados de usuérios de recursos hidricos foi utilizado o Cadastro Estadual de
Usuarios de Recursos Hidricos (CEURH), o Sistema de Outorga de Santa Catarina (SIOUT-
SC) e o Cadastro Nacional de Usuéarios de Recursos Hidricos (CNARH), considerando
dados até janeiro de 2023, todos estes fornecidos pelo 6rgao gestor estadual, a Secretaria
Executiva do Meio Ambiente e Economia Verde (SEMAE).

Na atualizacdo dos dados de qualidade da &gua foram utilizados estudos académicos
disponiveis no repositorio da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), coletas
provenientes do Programa Qualidgua SC do Programa de Estimulo a Divulgacdo de Dados
de Qualidade de Agua (QUALIAGUA) da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bésico (ANA), e dados de monitoramento da empresa de abastecimento publico do
municipio de Balneario Camboriti - EMASA (Empresa Municipal de Agua e Saneamento).

Foram realizadas também consultas na base de dados de processos de licenciamento
submetidos ao Instituto do Meio Ambiente (IMA) de Santa Catarina, por meio do portal do
SGPe — Sistema de Gestéo de Protocolos Eletronicos do Estado.

Em relacdo aos dados hidroquimicos de aguas subterraneas, estes foram obtidos no
banco de dados abertos do Sistema de Informac@es de Aguas Subterraneas (SIAGAS, 2023),
organizado pelo Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2023), e no Cadastro Nacional de
Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH, 2023). Dados do CNARH, SIOUT SC e SIAGAS
foram disponibilizados para todas as entidades executivas pelo 6rgéo gestor. Além dessas,
informagdes hidroquimicas de dois pocos de monitoramento adicionais foram cedidas por

membro do Comité de Bacia e incorporadas ao estudo posteriormente.
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2.2.  METODOS APLICADOS
2.2.1. Mapas tematicos

Para a realizacdo dos mapas tematicos foi utilizado o Sistema de Informacéo
Geografica (SIG) por meio do software ArcGIS Pro 3.0. O Sistemas de coordenadas
geogréficas adotados foi a Projecdo Universal Transversa Mercator — UTM, Datum
Horizontal Sirgas 2000 e Fuso 22S.

Os Arquivos georreferenciados foram obtidos nas instituicdes, como
ANA, SGB, IBGE e do governo do Estado (http://sigsc.sc.gov.br/).

(L0

Na interpolacéo, foi utilizado o método inverso da poténcia das distancias (inverse
distance weighting - IDW) com os pontos de monitoramento disponiveis. Foram
considerados apenas pontos com dados de monitoramento no periodo de analise (2008-
2023).

2.2.2. Taxa de crescimento populacional

Para a andlise de crescimento da populacdo, calculou-se a taxa de crescimento
populacional para cada municipio da UPG 7.2 - Camboriu entre os Censos do IBGE nos

anos de 2000 e 2010, com a equacao:

2.2.3. Mapa de interconexao hidraulica

A fim de se iniciar o diagndstico sobre a disponibilidade hidrica subterranea, foi
elaborado um mapa de superficie potenciométrica utilizado para identificar possiveis zonas
de recarga e verificar a direcdo do fluxo subterraneo (item 3.1.4). Para este estudo, foram
selecionados apenas 0s pocos localizados em aquiferos sedimentares (livres ou semi-livres),
sendo desconsiderados os aquiferos fraturados, devido a anisotropia do sistema. Nos mapas
de superficie potenciomeétrica, € possivel identificar isoietas, ou curvas de isovalor,
representadas em linha continua e as linhas de fluxo, representadas por setas, que indicam
o0 fluxo subterraneo (do maior para o menor potencial). As dire¢des do fluxo subterraneo
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permitem inferir sobre a relagcdo aquifero-rio, como a vazédo de base (vazéo de contribuicdo

dos rios provenientes dos aquiferos).

2.2.4. Caracterizacdo quimica das aguas superficiais

Todos os dados de monitoramento da qualidade da agua superficial foram plotados
em ambiente SIG. Foram considerados dados provenientes do PRHC (2008-2017), assim
como dados atualizados disponiveis (2017-2023). Pontos muito préximos em um mesmo
trecho de rio foram considerados um Unico ponto de monitoramento. Foi calculada a
mediana de cada ponto de monitoramento.

Como na UPG 7.2 — Camboriu, as andlises focaram principalmente no
monitoramento do fosfato (PO+>), no entanto, para fins comparativos com a Resolugio
CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005), é necessario ter o valor referente ao fosforo total
(Pt). Para fazer a conversio de PO.* para Pt utilizou-se o fator de conversio Pt =

Cro43/3,066, onde C poss é a concentracdo de fosfato no ponto de monitoramento.

2.2.5. Caracterizacdo quimica das aguas subterraneas

Para caracterizacdo das aguas subterraneas, foi calculado o erro do balanco i6nico
(EBI) para verificar a confiabilidade das analises quimicas e realizada a classificacdo
hidroquimica utilizando Diagrama de Piper, por meio do software Diagrammes versao 6.77
(16-03-2022) disponibilizado por Laboratoire d'Hydrogéologie d'Avignon.

O calculo do EBI foi realizado mediante a seguinte equacdo considerando os cations

e anions principais analisados:

EBI (%) = = 22X Me~22XMa 4

Yzxmo+Yzxmg

Em que: z é a carga idnica (valéncia do ion), m¢ € a molaridade catiénica (mol/L) e
ma é a molaridade anidnica (mol/L).

Levando-se em consideragdo a baixa concentracdo iénica da agua subterrénea na area
de estudo e que nem todos os ions disponiveis foram considerados, amostras com EBI <
20% foram aceitas e consideradas suficientes para a confiabilidade analitica.

Foi avaliada a vulnerabilidade dos aquiferos, utilizando o método GOD,

desenvolvido por Foster (1987) (Figura 2). A aplicacdo consiste em trés parametros:
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e Groundwater hydraulic confinement: grau de confinamento do aquifero -

identificado por G, podendo ser classificado em livre, confinado ou semi-confinado;

e Overlying strata: composicéo litoldgica e grau de fraturamento da zona vadosa

e/ou da camada confinante do aquifero - identificado por O;

e Depth to groundwater: profundidade até o lencol freatico ou superficie do aquifero

confinado — identificado por D.

Figura 2 - Método de avaliacdo de vulnerabilidade GOD

z 3 3 3
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Fonte: Foster et al. (2006)

A cada um desses parametros, foi atribuido um indice conforme o tipo ou a faixa de
variagdo, de acordo com as recomendagdes de Hirata e Fernandes (2008). O parametro “G”
pode receber valores de 0 a 1, dependendo se o aquifero tiver fluxo ascendente jorrante ou
ndo confinado, respectivamente, com indices intermediarios para outras classificacdes,
como semiconfinado. O valor do parametro “O” varia de 0,4 a 1,0, de acordo com a
composicdo. O pardmetro “D” ¢ definido com base em faixas de profundidade: assim,
atribui-se o valor 0,9 para distancias menores que 5 m da superficie até o nivel de agua,

enquanto uma distancia maior que 50 m se considera o valor 0,6. Para alguns tipos de
12

é\\ Instituto Agua Conecta
www.aguaconecta.com.br

AGUA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! —— ngg‘gsm
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ‘

litologias, o valor do parametro “D” ¢ 1, independentemente da distancia até o nivel de agua.
Posteriormente, os itens supracitados séo multiplicados entre si (G x O x D), e o produto
resultante — chamado indice final de vulnerabilidade — é comparado com faixas
caracteristicas para obter-se a classificacdo qualitativa de vulnerabilidade, conforme a
seguir: “insignificante” para resultado menor que 0,1; “baixa”, entre 0,1 e 0,3; “média”,

entre 0,3 € 0,5; “alta”, entre 0,5 € 0,7; e “extrema”, de 0,7 a 1,0.

2.2.6. Modelagem matematica para disponibilidade e qualidade da agua

Para a simulacdo dos cenarios de quantidade e qualidade de agua foi utilizado o
Sistema de Apoio a Decisdo para Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos (SADPLAN),
uma ferramenta de subsidio a consolidacdo das informacdes sobre recursos hidricos e a
caracterizacdo dos cenarios hidricos no Estado de Santa Catarina, desenvolvido pela
Secretaria Executiva do Meio Ambiente e Economia Verde (SEMAE).

O SADPLAN tem como base o Aerolevantamento Cartografico Catarinense,
entregue em 2012. Com estes dados, a base de dados foi atualizada para menores areas de
contribuicdo das bacias hidrograficas, por meio de sensores de alta resolucéo espacial. Cada
area de contribuicdo esta codificada através do método Otto Pfafstetter. Com isto, é possivel
agrupar sub-bacias e hierarquizar as bacias hidrograficas, ou seja, definir a posicao relativa
e 0 ordenamento entre as bacias e sub-bacias (Figura 3).

O SADPLAN esta preparado para calcular balangos hidricos de uma mesma bacia
de referéncia em diferentes niveis de codificacdo. O grau de detalhamento da bacia de
referéncia para a analise varia de forma diretamente proporcional ao nivel da codificacdo
escolhido para o balanco hidrico. Em termos computacionais, o calculo para uma bacia de
referéncia em um nivel menor requer menos processamento e, portanto, € mais rapido.

A principal funcdo do SADPLAN ¢ calcular balangos hidricos que equacionem a
diferenca entre a disponibilidade e as demandas hidricas, para cada trecho de drenagem de
uma bacia hidrografica. O trecho de drenagem ou, simplesmente, trecho hidrico, € uma
geometria do tipo linha que representa o fluxo de agua, permanente ou temporario, segundo

a Comissé@o Nacional de Cartografia.
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Figura 3 - Exemplo de acréscimo de divisGes em sub-bacias a medida que o nivel da codificacao
Otto Pfafstetter aumenta

Nivel x Nivel x+1 Nivel x+2

Fonte: SADPLAN (2012)

O SADPLAN possui diferentes métodos de balangos hidricos para fornecer
resultados de cenéarios de interesse para a gestao de recursos hidricos:

1. Auséncia de controles: método das vazBes remanescentes - QREM-alfa, em que
todos 0s usuarios atuam como se tivessem a mesma prioridade e a vazdo minima
remanescente pode chegar a zero.

2. Outorga de captacdo implementada: método das vazbes remanescentes - QREM-
alfa, respeitadas as prioridades dos diferentes usuarios de recursos hidricos e mantida na
natureza a vazao minima, conforme determina a lei.

3. Controle de qualidade da &gua: método das vazBes remanescentes com
indicadores de qualidade (sem decaimento) - QREDIL, método para enquadramento real
dos corpos hidricos (com possibilidade de decaimento de alguns poluentes) - QQUALI e
método das vazBes remanescentes com indicadores de qualidade (com decaimento de DBO)
- QREDILDecai.

4. Qutorga de langamento implementada: método das vazdes remanescentes
minimas - QOUTORGADIL.

Para maiores informacGes sobre 0 SADPLAN e os balancos hidricos, consultar:

http://sadplan.aquas.sc.qov.br/sadplan/Manual.do?p=2&f=p.
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2.2.7. Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) para aguas subterraneas

A metodologia baseou-se em aplicagOes internacionais, como a do Projeto BRIDGE
(Background criteria for the identification of groundwater thresholds) (Muller, 2006), ap6s
a mobilizacio pela Diretiva Quadro de Aguas Subterrdneas da Unifo Europeia
(2006/118/CE), que incentivou o estabelecimento dos niveis de base da dgua subterranea,
ou valores de qualidade natural. A metodologia utilizou a pré-selecdo de dados, proposta
por Wendland et al. (2005), utilizada no &mbito do Projeto BRIDGE, e baseia-se na selecéo
de parametros de qualidade da 4&gua que podem variar espacialmente, eliminacédo de outliers
por testes estatisticos, e determinacéo de percentil dos dados (Ramos, 2021). Para propor o
VRQ de agua subterranea nos aquiferos do Estado, foram realizadas quatro etapas (Figura
4 — Adaptacao de Ramos (2021)).

Figura 4 — Fluxograma da metodologia aplicada para estabelecimento do VRQ para os aquiferos
localizados no agrupamento Leste de Santa Catarina
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Para este trabalho, utilizou-se dados provenientes do Banco de Dados de Aguas
Subterréneas do Estado de SC (Santa Catarina, 2024), que relne a sistematizacdo de dados
secundarios de aguas subterraneas de todo o estado. Este banco de dados consiste em
informacgdes compiladas de dados oficiais do Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM
SIAGAS); Sistema de Outorga de SC (SIOUT-SC); Cadastro Nacional de Usuarios de
Recursos Hidricos (CNARH) organizado pela ANA; Concessionarias de abastecimento de

agua e outras Instituicdes locais ou estaduais.
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2.2.7.1. Selecdo de dados georreferenciados (Etapa I)

A selecdo de dados georreferenciados foi realizada em ambiente de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), para obtencéo das informacgdes dentro do limite da &rea de
estudo e eliminagéo de informacGes repetidas ou que se referem a um mesmo poco.

Primeiramente, foram excluidos 235 pontos que estavam fora da delimitacdo do
agrupamento Leste de SC e Ilha de Santa Catarina (configurando uma area total de 20.600,0
km?), permanecendo 1.862 pontos (po¢os). A seguir, criou-se buffers de 20 m em todos os
pocos. O valor de 20 m foi utilizado, considerando o dobro de possivel erro amostral, devido
a equipamentos de identificacdo de coordenadas geograficas, como GPS. A seguir, realizou-
se a selecdo da intersecdo entre os poligonos gerados no buffer. Foram excluidos os
poligonos em duplicidade para que apenas um dos buffers fosse representativo.
Posteriormente, foi feita a intersecdo dos pontos sobre o0s poligonos gerados. Desta forma,
pontos dentro do mesmo poligono receberam a indicacdo que estdo no mesmo local ou
proximos em um raio de 20 m. As situacbes foram tratadas caso-a-caso, de acordo com as
informagdes fisico-quimicas disponiveis, sendo conferida a profundidade do poco. Para
po¢os com a mesma coordenada e informacdes de qualidade da agua distintas, calculou-se
a mediana dos valores. Para pogcos com coordenadas geogréaficas consideradas préximas (<
20 m), mas com profundidades distintas, manteve-se todos os dados; e para pogos com
coordenadas proximas e profundidades iguais, manteve-se 0 po¢o com maior nimero de
informacdes de qualidade da agua e aspectos construtivos ou a mediana dos parametros. O
resultado dessa etapa de verificacdo de informagdes foi inserido no banco de dados.

No banco de dados também foram inseridas informacbes georreferencias do
SGB/CPRM (Machado, 2013), como a classificacdo de cada po¢o nos tipos de aquiferos
presentes no agrupamento Leste de SC (sigla, descricdo, litologia, geologia, tipo de aquifero
e morfologia).

2.2.7.2. Consisténcia dos dados e exclusao de influéncias antropicas (Etapa Il)

O banco de dados da etapa anterior foi utilizado na Etapa Il, para analise de
consisténcia das informag0es hidroquimicas. Foram desconsiderados (excluidos) valores
iguais a zero (0) e aqueles preenchidos com um (1) (onde ficou caracterizado como sem
informagdo). Também realizou-se a substituicdo dos valores abaixo do limite de
quantificacdo (< LQ) pelo valor LQ/2, para cada parametro. Este método também foi

aplicado em situacdo semelhante na Diretiva 2009/90/EC da Unié&o Europeia (CE, 2009).
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Dos parametros disponiveis, manteve-se apenas 0s que continham a
representatividade minima exigida, de no minimo 10 analises, evitando possiveis vieses e
incertezas nas etapas posteriores.

Definiu-se 0s pocos isentos de alteracdo antrépica, por meio da exclusdo dos pocos
que continham substancias de origem antropica, sendo mantidos apenas po¢os com aguas
subterraneas com composic¢do hidroquimica com elementos “naturais”, resultantes da
interacdo &gua-rocha. Eliminou-se as analises de pocos que continham indicios de
degradacdo por compostos organicos, agrotoxicos, residuo seco e presenca de
microrganismos, como coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Também foram
excluidos os po¢os que apresentaram metais pesados associados a poluicéo na agua.

Outro critério para exclusdo de pogos com indicios de contaminacéo foi a presenca
de fosfato, por se tratar de um parametro pouco comum nas aguas subterraneas. Para série
nitrogenada, excluiu-se os pogos com valores de nitrato maiores que 0,70 mg/L N-NOg,
considerando este valor um limite de concentragdo natural de nitrato nas &guas subterraneas
(S&o Paulo, 2019). Para nitrato e amonia, realizou-se o calculo estequiométrico
considerando o valor supracitado, sendo desconsiderados dados maiores que 0,699 mg/L N-

NO- e 0,690 mg/L N-NHz, para nitrito amdnia, respectivamente.

2.2.7.3. Selecdo de parametros de origem natural (Etapa I11)

Ap0s a consisténcia dos dados, dos 136 parametros iniciais (no banco de dados), 25
foram pré-selecionados para o calculo do VRQ. Verificou-se dentre eles, os presentes no
Anexo | da Resolugdo CONAMA 396/2008, que identifica os parametros frequentemente
encontrados nas aguas subterraneas. Para 0 VRQ considerou-se apenas 0s parametros
inorganicos do Anexo | (CONAMA, 2008). Alem disso, avaliou-se 0s pardmetros mais
relevantes para as condicdes de Santa Catarina, obtidos por analise de componentes
principais (ACP) realizada por Ramos (2021).

Os parametros que melhor representam as caracteristicas naturais dos aquiferos em
Santa Catarina, com representatividade minima, foram: alcalinidade total, bicarbonato,
calcio, carbonato, cloreto, cobre, condutividade elétrica, cor, dureza total, ferro total,
fluoreto, gas carb6nico, magnésio, manganés, nitrito, pH, potassio, selénio, silica, sédio,

solidos dissolvidos totais (SDT), sulfato, temperatura, turbidez e uranio.

2.2.7.4. Delimitacdo/Agrupamento de conjunto de aquiferos (Etapa 1V)

Todos os pogos contidos no banco de dados foram classificados de acordo com as
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zonas aquiferas. Visou-se a obtencdo de um ndamero minimo e representativo de amostras
para caracterizar os sistemas aquiferos, assim, foi proposto um agrupamento considerando
semelhancgas litologicas dos aquiferos e caracteristicas de explotacdo das &guas
subterraneas.

O resultado deste agrupamento, assim como explica¢do da Etapa V encontra-se na

Proposta de Enquadramento da Agua Subterranea (Item 5.4 deste documento).
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3. DIAGNOSTICO

Este diagnostico apresenta a caracterizacdo geral da Bacia Hidrografica do Rio
Camboriu e bacias contiguas (UPG 7.2 — Camborit); identificacdo de usos e interferéncias;
quantificacdo das cargas; disponibilidade, demanda e condi¢cbes de qualidade;
potencialidade e qualidade das aguas subterraneas; areas vulneraveis e susceptiveis; areas
reguladas por legislacdo especificas; arcabouco legal e institucional; politicas, planos e

programas locais e regionais e a caracterizagdo socioeconémica.

3.1. CARACTERIZACAO GERAL DA UPG 7.2 - CAMBORIU

Para efeito de gerenciamento dos recursos hidricos, o territdrio de Santa Catarina
esta dividido em 10 regides hidrograficas, por meio da Resolu¢do CERH/SC n° 26/2018
(CERH, 2018). A érea de abrangéncia da Bacia Hidrogréafica do Rio Camboriu e bacias
contiguas esta localizada na Regido Hidrografica do Vale do Itajai (RH7), Figura 5, junto

com a Bacia Hidrogréafica do Rio Itajai e bacias contiguas (UPG 7.2).

-9 A bacia hidrografica do Rio Camboril e bacias contiguas é a UPG 7.2

— Camboril e possui uma érea total de 220,74 km? (Santa Catarina,
2017a; CERH, 2018).

Do ponto de vista politico e administrativo, a Bacia Hidrografica do Rio Camborid
e bacias contiguas engloba em sua totalidade os municipios de Balneario Camboriu e
Camboril e uma pequena porcdo do municipio de Itajai. Do ponto de vista hidrogréfico, a
UPG 7.2 - Camboriu, tem como curso de agua principal o Rio Camboriu além dos outros
sistemas de drenagens independentes, como 0 Rio Marambaia, o Rio Aririb4, e outras
drenagens de menor escala que desembocam diretamente no Oceano Atlantico.
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Figura 5 - Localizacdo da &rea da UPG 7.2 - Camboril
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3.1.1. Uso e ocupacdo da terra

A éarea da UPG 7.2 - Camboril possui 55% de seu territorio coberto por

remanescentes florestais nativos (Figura 6). Dentre os usos da terra, merecem destaque as

pastagens que ocupam 22% e a area urbana com 12%. As areas de agricultura e

reflorestamento sdo menos significantes, ocupando 4% e 3%, respectivamente (Santa

Catarina, 2017a).

Figura 6 - Uso e ocupagéo da terra identificadas no PRHC
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Comparando-se 0 uso e ocupacao da terra do PRHC (Santa Catarina, 2017a) com o

Programa FlorestaSC (FURB, 2018), valores de cobertura foram aproximados, no qual de

acordo com o FlorestaSC, a UPG 7.2 - Camboril possui 58% de seu territorio coberto por

remanescentes florestais nativos, seguidos 16,5% de pastagens e 16,5% de area urbana.

Agricultura e reflorestamento permanecem com o mesmo percentual.

21
Instituto Agua Conecta

\\
é www.aguaconecta.com.br

AGUA CONECTA

0000102

000000



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! _——— ngggsm
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ‘

3.1.2. Recursos Hidricos Superficiais

Os recursos hidricos superficiais na area de abrangéncia da UPG 7.2 - Camboriu, de
acordo com a rede hidrogréfica integrada (SIGSC, 2016), indica a existéncia de 528,83 km
de cursos d’agua, resultando em uma densidade de drenagem de 2,40 km/km? (Santa
Catarina, 2017a). A Figura 7 apresenta a rede hidrogréfica detalhada da &rea de abrangéncia
do PRHC.

O Rio Camboriu apresenta importancia estratégica para o desenvolvimento
econémico da regido, pois é o principal manancial para captacdo de agua dos municipios de
Camboril e Balneario Camborid. Possui suas nascentes no municipio de Camborid, e sua
foz no Oceano Atlantico, em Balnedrio Camborid, na porc¢do sul da praia central. O Rio
Camboriu é formado pela confluéncia dos rios do Brago e Canoas, e tem um comprimento
de 33,23 km. Seus principais afluentes sdo o Rio Peroba e o Rio Pequeno.

Considerando os sistemas de drenagens independentes, destaca-se o Rio Marambaia,
com 4 km de extensdo, no extremo norte da praia Central de Balneario Camboriu. O Rio
Marambaia é responsavel por drenar a regido norte do municipio de Balne&rio Camborit e
sofre com a intensa pressdo antropica, como 0 avanco de construgdes, retificacdo,
aterramento e canalizacdo (Prosul; Acquaplan, 2014).

A UPG 7.2 - Camboriu também pode ser subdividida em seis Unidades de Gestao
(UGs), sendo elas: UG Rio Marambaia e Praia dos Amores, UG Rio Camborit, UG Praias

Agrestes, UG Rio Pequeno, UG Rio do Braco e Rio Canoas (Figura 8).
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Figura 7 - Rede hidrografica superficial de acordo com o0 PRHC
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Figura 8 — Unidades de Gestdo (UGs) da UPG 7.2 — Camboriu
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3.1.3. Recursos Hidricos Subterraneos

A érea da UPG 7.2 - Camboriu encontra-se inserida nas Unidades Hidroestratigraficas
Embasamento Cristalino e Sedimentos Cenozoicos, que compdem os sistemas aquiferos.
A Unidade Hidroestratigrafica Embasamento Cristalino é caracterizada por uma
composicao de rochas igneas e metamorficas, correspondentes a eventos pré-cambrianos
(Machado, 2013). Ela possui uma faixa de afloramentos, de aproximadamente 20.000 kmz2,
Litologicamente, esta unidade é complexa, incluindo grupos diversos como granulitos,
xistos, granitoides, granitos, marmores e gnaisses (Machado, 2013).
O complexo granito-gnaissico (pertencente ao Embasamento Cristalino) caracteriza-
se pela intensa intemperizacdo das suas litologias, que podem ser maiores de 50 m
(Machado, 2013). O intemperismo quimico dos minerais que comp8em as rochas-mée séo
responsaveis pela dissolucao e disponibilizacdo dos ions presentes nas aguas subterraneas.
A Unidade Sedimentos Cenozoicos distribui-se pela faixa litoranea atlantica,
assentando-se sobre unidades pré-cambrianas e terrenos gonduénicos. Sua area de
ocorréncia é continua, com interrupcdes associadas com unidades do embasamento
cristalino. Esta unidade apresenta conjuntos litologicos distintos devido as condi¢oes

deposicionais variadas (Machado, 2013).

Na UPG 7.2 — Camboril existem verificadas as seguintes zonas aquiferas:

e 33,67% de aquiferos fraturados com média a baixa produtividade, com vazdes
tipicas de 2 a 9 m¥/h, e de grande importancia hidrogeoldgica local (af2);

e 17,16% de aquiferos sedimentares com boa produtividade, com vazdes tipicas
de 20 a 90 m3¥/h, com grande importancia hidrogeoldgica local (asl);

e A47,79% de ndo aquiferos (i.e., aquifugos e aquicludes) de produtividade

desprezivel e pequena importancia hidrogeologica local (nal).

A Figura 9 apresenta distribuicdo espacial das zonas aquiferas na UPG 7.2 -

Camborid.
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Figura 9 - Distribuicao espacial das zonas aquiferas e unidades hidroestratigraficas na UPG 7.2 -
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3.1.4. Interconexdo Hidraulica

Pela analise da Figura 10 € possivel inferir que maior dinamica aquifero-rio ocorre
proximo a zona costeira e na area urbana dos municipios de Balnedrio Camboril e
Camboriu, sendo evidenciado tanto situacdes de alimentacdo pelo fluxo de base dos rios
principais, quanto o inverso (direcionamento da vazdo do rio para 0s reservatorios
subterraneos). Pela analise dos pocos considerados, os aquiferos sedimentares alimentam o
fluxo de base dos rios Aririb4, Peroba e Camborid. Por outro lado, no pogo localizado
préximo a costa nota-se a influéncia dos rios em direcdo ao aquifero (Camborit e Peroba)
e ao mar. Foi verificada uma direcdo de fluxo de base no sentido SW — NE, entretanto é
pouco provavel a presenca de aquiferos que abastecam Rio do Brago e Canoas ja que esta
regido se caracteriza por uma area praticamente sem aquiferos (Figura 10).

Esse resultado é proveniente de um estudo preliminar sobre o balanco hidrico
subterraneo, que influencia diretamente na interconexdo hidraulica dos ambientes
superficial-subterraneo. Destacamos que etapas posteriores sobre a quantificacdo do
balanco hidrico e a complementacéo da informag¢do com uma maior abrangéncia de pogos
s80 necessarios para uma analise completa da UPG 7.2 - Cambori.
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Figura 10 — Mapa de superficie potenciométrica dos aquiferos porosos da UPG 7.2
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3.2. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DOS USOS E INTERFERENCIAS

Para identificacdo e localizagédo dos usos e interferéncias dos recursos hidricos foram
utilizados os dados CEURH e do SIOUT-SC. No CEURH, o usuério informa a interferéncia
(i.e., captacdo de &gua ou lancamento de efluentes) em corpo hidrico (rio, cérrego, nascente,
reservatorio, po¢o raso, poco profundo etc.). Cada cadastro corresponde a uma ou mais

declaracdo de uso de &gua, e essa por sua vez, pode conter uma ou mais interferéncias.

De acordo com informacbes do CEURH, de janeiro de 2023, foram
ﬁ identificados 137 cadastros (Figura 11), sendo que destes 29 encontram-

se com o status de “aprovados” (21%), 59 “ndo avaliados” (43%) e 49
“reprovados” (35%).

O maior nimero de usuarios de agua na UPG 7.2 - Camboriu corresponde a atividade
de irrigagdo (59 registros), seguido de “outros usos” (39). O abastecimento publico (12), o
uso industrial (11), a aquicultura (9) e a criacdo animal (6) foram atividades também
consideradas destaques na UPG 7.2 - Camboriu. Mineracao (3) e esgotamento sanitario (1)
foram os usos registrados menos expressivos (Figura 11).

De acordo com o SIOUT-SC, com dados de janeiro de 2023, foram identificados
21 cadastros na area de estudo, destes 04 para a finalidade “consumo humano”, 04
“industrial”, 03 de “abastecimento publico”, 03 de langamento de efluentes, 03 de “outros

usos”, 02 de “drenagem” e apenas 01 para as classes de irrigagdo e mineragao.
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Figura 11 - Cadastros de usuérios de agua (CEURH e SIOUT-SC) na UPG 7.2
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3.3. IDENTIFICACAO, LOCALIZACAO E QUANTIFICACAO DAS CARGAS
3.3.1. Efluentes domiciliares

Considerando dados do Censo Demografico 2022, para 0s municipios inseridos na
area de abrangéncia, existe um total de 252.203 habitantes na UPG 7.2 Camboriu (Tabela
1). Néo foi considerada a popula¢do do municipio de Itajai, tendo em vista que o0 municipio
possui apenas 2,7% na parte da area da UPG 7.2. Além disso, o territério do municipio de
Itajai inserida na UPG 7.2 - Camboril corresponde a area litorénea, que possui grande

sazonalidade populacional, dificultando assim o célculo da populacéo residente.

Tabela 1 - Populagdo dos municipios da UPG 7.2 - Camboril

Municipio Areanabacia  Porcentagem Censo FERUEED FERUEGED
(Km2) na bacia (%) 2022™ Urban*a Rural*
(2022)*2 (2022)*2
Camboril 173,1 78,4 112.167 106.558 5.608
Balneario 419 18,9 140.036 140.036 i
Camboriu

Fonte: *! Censo Demografico 2022; *2 estimados com base na porcentagem do Censo 2010.

O Municipio de Camborit ndo possui sistema publico de coleta e tratamento de
esgoto sanitario (Prefeitura de Camborit, 2011; SNIS, 2021). De acordo com a Lei
complementar n°® 104/2020 (gestéo dos efluentes sanitarios e industriais) de Camborid, nas
edificacbes da zona urbana ndo atendida (local sem rede coletora) é obrigatoria a existéncia
de sistema de tratamento de efluentes sanitarios com possibilidade de lancamento na rede
publica de drenagem pluvial, sendo proibida a utilizacdo de sumidouros e outros métodos
de disposicéo final, bem como, langamento direto do efluente sem tratamento no sistema de
drenagem municipal, rios, lagoas, sarjetas ou valas. Ja para zona rural deve-se atender o
mesmo critério da zona urbana, com excecado da proibicdo dos sumidouros ou outro sistema
de disposicdo final dos efluentes; devendo o seu dimensionamento atender as normas
técnicas da ABNT vigentes, acompanhado por projeto hidrossanitario e por profissional
habilitado (Prefeitura de Camboriu, 2020).

O municipio de Balneario Camboriu possui rede coletora de esgoto domiciliar (98%
de cobertura), inclusive com cobertura nas praias agrestes. Todo o esgoto sanitario do
municipio é coletado e direcionado até a Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), no
bairro Nova Esperanca (Prefeitura de Balneario Camboria, 2023).
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P Além das fontes classicas e pontuais de carga doméstica, sabe-se da

6. existéncia de outras fontes difusas provenientes de vazamentos na rede

‘/ coletora e esgotos ndo tratados. Entretanto, devido a dificuldade de
contabilizacdo dessa carga poluente, estes nao foram consideradas.

O célculo da carga domestica em aguas superficiais considerou a populacdo do
municipio e a porcentagem coletada pela rede. A carga organica proveniente dos efluentes
domesticos, em unidade de kg/dia, foi estimada considerando o valor de DBOs o per capita
de 54 g de DBO/habitante/dia (Von Sperling; Chernicharo, 2005) (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores per capita de carga doméstica da populacdo para DBOs 2, fosforo total, nitrato
e coliformes termotolerantes

Literatura Adotado Port)g::;; a0 Carga
Gl kg/hab*dia kg/hab*dia hab kg/dia t/dia
DBOs 20 0,045 - 0,060 0,054 13.618,96 13,62
Fésforo total (Pt) 0,0007 —0,0025 0,001 252,20 0,25
Nitrogenio total 0,006 - 0,010 0,008 2.017,62 2,02
(Ntotal)
N:\tl:gra‘é’[r(])io 0,0000 - 0,0002 0,00025 252203 630,51 0,63
rog 0,0035 - 0,006 0,003 756,61 0,76
amoniacal (NHa4)
Parametro org/hab*dia Adotado org/dia
Coliformes 10°-1012 1010 2.5%1015

termotolerantes

Fonte: Von Sperling (2005)

3.3.2. Efluentes industriais

Foram realizadas consultas na base de dados do Instituto do Meio Ambiente (IMA)
de Santa Catarina no portal SGPe, entretanto, ndo foram encontrados laudos de
automonitoramento de indudstrias na UPG 7.2. Desta forma, ndo foi considerada carga de
efluentes industriais na UPG 7.2 - Camboriu.

De forma a comprovar a baixa representatividade da finalidade industrial, fez-se
uma andlise dos dados do CEURH (2023), sendo que apenas 8% dos registros sdo referentes
a atividades industriais, sendo estes relativos a industrias do ramo civil (exemplo: fabricacéo
de concreto) e distribuicdo de agua ou gelo mineral. Cabe salientar que existem também

atividades cujo licenciamento pode ser feito pelo proprio municipio.

3.3.3. Efluentes de atividades agropecuarias

A partir do Portal Cidades (IBGE, 2023), foi realizada a contabilizagcdo do nimero

de animais para os municipios de Camborit e Balneario Camborid.
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Tabela 3 - Resumo da criagdo animal, em nimero de cabecas, por municipio na UPG 7.2 — Camborid

Numero de cabecas por municipio (2021)

SR Balneario Camborit Camborit Total
Bovinos 194 5.254 5448
Bubalinos - 74 74
Equinos 69 924 993
Suinos 294 1.994 2288
Caprinos 28 227 255
Ovinos 6 252 258
Galinaceos 267 5.712 5979
Total 858 14.437

Fonte: IBGE (2022)

A carga organica proveniente de efluentes da criagdo animal, em unidade de kg/dia,
foi estimada considerando a produgéo de DBOs 20 por peso de animal vivo (Von Sperling;
Chernicharo, 2005), sendo adotado Bovinos 0,84 kg DBO/cabeca/dia, suinos 0,16 kg
DBO/cabeca/dia e aves 0,0018 kg DBO/cabeca/dia (Tabela 4).

Tabela 4 - Resumo da carga de DBO de criagdo animal na UPG 7.2 — Camboriu

Espécie kg DBO/cabeca/dia Namero de cabecas Carga (kg DBO/dia)
Bovinos 0,84 5448 4.576,32
Bubalinos 0,038 74 2,81
Equinos 0,023 993 22,84

Suinos 0,16 2288 366,08
Caprinos 0,0030 255 0,77

Ovinos 0,0030 258 0,77
Galinaceos 0,0018 5979 10,76

Fonte: Von Sperling; Chernicharo (2005); PERH-RS (Rio Grande do Sul, 2007).
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3.4. DISPONIBILIDADE, DEMANDA E CONDICOES DAS AGUAS
3.4.1. Disponibilidade Hidrica Superficial

A vazdo média mensal de longo termo (Qmit) da UPG 7.2 - Cambori foi estimada
em 3,32 m?¥/s (Santa Catarina, 2017b).

A Do total, aproximadamente 87% (2,90 m?¥/s) é produzida no Rio
Camborit os 13% restantes (0,42 m3/s) sdo produzidos na Bacia
é Hidrografica do Rio Marambaia e bacias contiguas.

Além da Qmit, foram estimadas as vazdes de referéncia Qgs, Qos € Q7,10 (Tabela 5).
Para o Rio Camboriu, as vaz6es naturais com permanéncia de 95% e 98% séo da ordem de
1,04 m3/s e 0,84 m?/s, respectivamente, enquanto a vazdo minima de 7 dias consecutivos
com periodo de recorréncia de 10 anos é da ordem de 0,70 m3/s (Santa Catarina, 2017b). Na

Figura 12 foi apresentada a distribuicéo espacial das vazdes.

Tabela 5 - Resumo das vazfes de referéncia para diferentes sub-bacias na UPG 7.2 - Camboriu

Area Qmit Qss Qes Q7,10

ID Sub-bacia / Regido de analise

(km?) m3/s m3/s m3/s md/s

Rio Cambori (foz) 190,04 2,90 1,04 0,84 0,70
Rio Canoas (antes da confluéncia com o Rio do 52.23 0,84 0,30 0,24 0,21
Braco)

3  Rio do Braco (antes da confluéncia com o Rio 62,78 0,93 0,34 0,27 0,22
Canoas)

4  Rio Peqygno (antes da confluéncia com o Rio 24,55 0,36 0,13 011 0,09
Cambori()
Rio Marambaia e Praia dos Amores 19,35 0,26 0,10 0,08 0,07
Regido das Praias Agrestes 11,35 0,18 0,06 0,04 0,04

Fonte: Santa Catarina (2017b)
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Figura 12 - Distribuicéo espacial das vazdes nas ottobacias da UPG 7.2 Camborid. (a) Qmu, (b)
Qus, (€) Qgs, € (d) Q7,10. Valores apresentados representam a vazdo acumulada
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Fonte: Santa Catarina (2017b)

A variagdo da vazdo média mensal na regido acompanha a precipitacdo, sendo que

0s meses mais chuvosos geram maiores vazoes, alcangando uma média de 4,20 m3/s no més

mais chuvoso (fevereiro) e uma média de 2,00 m3/s no més menos chuvoso (junho) (Santa

Catarina, 2017b) (Figura 13). Janeiro a marco e setembro a outubro apresentam vazdes

médias acima da Qmlt, enquanto abril a agosto e novembro a dezembro apresentam vazédo

média mensal abaixo da Qmlt (Santa Catarina, 2017b).
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Figura 13 - Variacdo sazonal da Qmlt na foz do Rio Camboril e da precipitacdo média mensal na
UPG 7.2 - Camboril
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Fonte: Santa Catarina (2017b)
3.4.2. Disponibilidade Hidrica Subterranea

A unidade hidroestratigrafica Embasamento Cristalino caracteriza-se pela
disponibilidade de captacdo quase exclusivamente das fraturas e pela espessura fina de
alteracdo superficial (material inconsolidado). As altitudes que variam de 200 m a 1.000 m
comportam-se como areas de recarga (Machado, 2013). Nas regides de relevo ingreme, a
captacdo ¢é feita através de fontes de encosta e, devido aos niveis potenciométricos, pocos
apresentam-se inviaveis economicamente. As vazdes variam entre 0,5 e 20,0 m*h e os
niveis de agua sdo rasos nas porcdes aplainadas, variando de aflorante até 3 m.

Também ocorrem captagdes em baixa profundidade, com vazdes menores do que 2
m®/h e mais vulneraveis a contaminacio, principalmente em regides com alta densidade
demogréafica (Machado, 2013). Apesar da maioria dos pocos da UPG 7.2 serem construidos
em profundidades que atingem o Embasamento Cristalino, a maioria capta dgua do lencol
fredtico ou de camadas de aquiferos sedimentares sobrepostos, devido a improdutividade
ou inviabilidade econdmica verificada em maiores profundidades.

O PRHC (Santa Catarina, 2017b) identificou uma disponibilidade hidrica subterranea
proveniente das reservas ativas (Dra) de 0,0105 kmd/ano (i.e., 0,33 m3/s, na média) e 0,0003
kms3/ano provenientes das reservas permanentes (Dra) (i.e. 0,01 md3/s, na média). A
disponibilidade hidrica total (Dra+ Drp) € de 0,0108 km3/ano, que representa em media 0,34
m?/s. Tal valor corresponde a cerca de 10% da Qmlt dos cursos d’agua superficiais,

indicando um potencial de uso das aguas subterraneas moderado (Santa Catarina, 2017b).
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A Tabela 6 apresenta um resumo das informac@es do PRHC (Santa Catarina, 2017a)
para estimativa das disponibilidades hidricas subterraneas, bem como os valores estimados

para cada zona aquifera presente na area de abrangéncia.

Tabela 6 - Resumo da disponibilidade hidrica subterranea ha UPG 7.2 - Camboril

. Area E @ ef Ra Rp Dra DRp DRra + DRp
s aqwfera (kmz) (km) (%) (km#/ano) (kms) (km3/ano) (km?/ano) (km?/ano)
Sedimentar (asl) 37,59 0,06 5 0,007 0,1128 0,0035 | 0,0002 @ 0,0037
Fraturado (af2) 74,33 0,10 1 0,014 0,074 0,0070 | 0,0001 @ 0,0071
TOTAL 111,92 | - - 0,021 0,1871  0,0105 | 0,0003 @ 0,0108

Nota: Area = area do aquifero; E = espessura do aquifero; @ ef = porosidade efetiva do aquifero; Ra
= reservas ativas; Rp = reservas permanentes.

Fonte: Santa Catarina (2017b); 1 CPRM/SDS (2013) e 2 Cardoso et al. (2007)

3.4.3. Demandas de retirada
3.4.3.1. Demandas de retirada total - PRHC (2017)

A vazdo de retirada total (VRT), incluindo aguas superficiais e subterraneas,
estimada para a UPG 7.2 — Camboriu foi de 1,053 m?/s (Santa Catarina, 2017b). As maiores
vazles de retirada estdo vinculadas ao abastecimento urbano dos residentes (47,15%),
irrigacdo (22,11%), industria (18,31%) e abastecimento da populacdo flutuante (10,91%).
As menores estdo relacionadas a mineracdo (0,47%), aquicultura (0,38%), abastecimento
rural (0,38%) e criacdo animal (0,28%) (Tabela 7)

Tabela 7 - Vazdes de retirada por setor usuario na area de abrangéncia do PRHC

Atividade Vazao de retirada (m?3/s) %
Populacdo urbana (residentes) 0,497 47,15
Populacéo flutuante 0,115 10,91
Populacéo rural 0,004 0,38
Irrigacdo 0,233 22,11
Criacdo animal 0,003 0,28
Inddstria 0,193 18,31
Mineracéo 0,005 0,47
Aquicultura 0,004 0,38

Fonte: Santa Catarina (2017b)

A Tabela 8 apresenta o resumo das vazdes de retirada nas diferentes sub-

bacias/regides.
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Tabela 8 - Resumo das vazdes de retirada por setor usuério para diferentes sub-bacias

ID Sub-bacia / Regido de analise Qu Qur Qr Qirr Qa Qind

1 Rio Camborid 0,3405 0,0685 0,0042 0,2320 0,0030 0,1290
2 Rio Canoas 0,0000 0,0000 0,0016 0,0746 0,0007  0,0000
3  RiodoBrago 0,0000 0,0000 0,0019 0,0821 0,0010 0,0000
4 Rio Pequeno 0,0372 0,0000 0,0001 00162 0,0003 0,0097
5 Rio Marambaia e Praia dos Amores 0,1210 0,0350 0,0000 0,0000 <0,0001 0,0482
6  Regido das Praias Agrestes 0,0352 0,0116 0,0000 0,0000 <0,0001 0,0160

Legenda: Qu: retirada para abastecimento urbano, Quf: retirada para o abastecimento urbano para
populacdo flutuante, Qr: retirada abastecimento rural, Qirr: retirada irrigacdo, Qa: retirada para
criagdo animal, Qind: retirada para o uso industrial.

Fonte: Santa Catarina (2017b)

Com relagéo a variagdo temporal, podem ser destacados 0s usos para irrigagao e
abastecimento humano urbano da populacdo flutuante (Figura 14). A variagdo da demanda
para irrigacdo foi estimada com base no calendario agricola do plantio de arroz fornecido
por técnicos da EPAGRI (Santa Catarina, 2017b). A variagdo da demanda para
abastecimento urbano flutuante foi obtida com base na tendéncia turistica disponibilizada
pela SANTUR (2008). De acordo com o PRHC (Santa Catarina, 2017b), a demanda por
agua é concentrada entre julho e novembro pela irrigacdo e em dezembro/janeiro pela

populacdo flutuante, Figura 14.

Figura 14 - Variacdo mensal das vazdes de retirada, por uso consuntivo e ndo consuntivo, na area
de abrangéncia do PRHC
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Fonte: Santa Catarina (2017b)
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3.4.3.2. Demandas de retirada total — atual (2023)

Com dados atualizados (CEURH, 2023) as VRTs da UPG 7.2 - Camborit é de 1,097
m?3/s, o Abastecimento Publico possui a maior demanda tanto dos cadastros “aprovados”
(18%) e “ndo avaliados” (63%) (Tabela 9).

Tabela 9 - Resumo das vaz@es de captacdo por setor usuario para a UPG 7.2 - Camboriu

Parecer CEURH

Finalidades Aprovado (I/s) Nao avaliado (l/s) Total (Ifs)
Abastecimento Publico 206,79 698,53 905,99
Aquicultura - 52,99 52,99
Criacdo Animal 0,02 0,11 0,13
Esgotamento Sanitério - - -
Industrial 0,05 2,95 3,00
Irrigacdo 105,39 5,21 110,60
Mineracéo - 11,41 11,41
Outros Usos 3,09 10,65 13,74
Total Geral 315,33 781,85 1097,19

Fonte: CEURH (2023)
3.4.3.3. Demandas de retirada Superficial (2023)

Com dados do CEURH (2023) as vazes de retirada total superficial da UPG 7.2 —
Camborit foram estimadas em 1076,29 I/s (98% da demanda total declarada no CEURH).
S&o um total de 48 cadastros de usuarios de agua superficial, no qual metade (24) esta como
“nao avaliados” (50%) e a outra metade “aprovada” (50%) (Tabela 10).

Tabela 10 - Resumo das vazGes de captagdo por setor usuério para a UPG 7.2 — Camboriu

S Status
Finalidades Aprovado (m3/s) N&o avaliado (m?3/s) Total (m?/s)
Abastecimento Publico 206,7879 693,9778 700,7658
Aquicultura - 52,9892 52,9892
Criacdo Animal 0,0190 0,0270 0,0460
Industrial - 0,4566 0,4566
Irrigacao 105,3881 5,2139 110,6020
Mineracéo - 11,4071 11,4071
Outros Usos - 0,0244 0,0304
Total Geral 312,1951 764,1021 1076,2972

Fonte: CEURH (2023).
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Com dados do SIOUT-SC (2023) as vazdes de retirada total superficial da UPG 7.2
— Camborit foram estimadas em 0,5517 m3/s ou 551,7 I/s. Existem cadastrados dez (10)
usuarios de &gua pelo SIOUT-SC. O abastecimento publico é a atividade que mais demanda
agua (86,3%), sequido da irrigacdo (12,3%) e da mineracdo (1,4%) (Tabela 11).

Tabela 11 - Resumo das vaz@es de captagdo por setor usuério para a UPG 7.2 — Camboriu

Finalidades Total (m3/s)
Abastecimento Publico 0,4763
Drenagem *
Irrigacéo 0,0677
Lancamento de efluentes *
Mineracéo 0,0077
Total Geral 0,5517

Legenda: * cadastrado, porém, sem vazéo declarada.

Fonte: SIOUT-SC (2023).

3.4.3.4. Demandas de retirada Subterranea (2023)

Considerando os dados do CEURH e do SIOUT-SC, existem 50 usuarios de agua
subterranea (desconsiderando os cadastros reprovados), distribuidos na UPG 7.2 —
Camboril, sendo 24 pocos localizados em Balneario Camborit, 23 po¢os em Camboril e 3
pogos em ltajai.

A vazdo média de captacdo dos pocos cadastrados na UPG 7.2 é de 2,57 m3h ou
925,20 m3/més, considerando uma operacdo ininterrupta de 12 horas por dia, por 30 dias de
atividade. O somatério das vazbes de demanda hidrica total é 128,39 ms3/h, o que
corresponde a 46220,40 m3/més, considerando uma operacao ininterrupta de 12 horas por
dia, por 30 dias de atividade. As maiores demandas hidricas subterraneas (vazao média de
explotagdo), se concentram em Camborid, préximo a divisa de Balneario Camboriu.
Existem também altas demandas na cidade de Balneario Camboriu bem distribuidas pelo
municipio, mesmo com a cidade tendo uma elevada cobertura de sistemas de abastecimento
(Figura 15).
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Figura 15 - Demanda hidrica subterranea com base nas vazdes médias dos pogos cadastrados no

CEURH e SIOUT
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Em linhas gerais, verifica-se vazdo média de explotagdo de 1,76 m3/h em Balneério
Camborid, sendo a maior vazdo de 12,50 m3/h destinada ao uso industrial. Em Camboriu
verifica-se vazdo media de 3,30 m3/h, sendo a maior vazdo de explotacdo de 20 md/h
destinada ao fornecimento de &gua a terceiros. Por fim, em Itajai a vazdo média de
explotacdo é de 3,42 m3/h, sendo a maior vazéo de 5,06 m3/h.

A Figura 16 representa a densidade das demandas hidricas subterraneas, de acordo
com 0s pocos cadastrados, ou seja, a magnitude da demanda de explotacdo por unidade de
area (km?) utilizando a funcdo de Kernel (Rosenblatt, 1956; Parzen, 1962). Assim, foi
possivel identificar regides com alta densidade hidrica subterranea na UPG 7.2 — Camboriu,
como as areas de Camborid, na divisa com Balneario Camboril, que possui um elevado
adensamento urbano e regiGes com densidade hidrica subterranea média de forma mais
esparsas, como na regido Sudoeste de Camboril e Norte de Balneario Camboril, na divisa

com ltajai.
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Figura 16 - Densidade de Demanda Hidrica Subterrdnea na UPG 7.2 - Camboriu
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A partir dos dados se tragou um panorama dos principais usos maltiplos da agua
subterranea considerando a quantidade de pogos por finalidade (Figura 17) bem como o
perfil da demanda média de captacédo por setor usuario (em m3/h) (Figura 18) e o perfil da
demanda acumulada (em m?3/h) por setor usuario (Figura 19). Os cadastros reprovados do
CEURH foram desconsiderados.

Os usos das &guas subterrdneas mais relevantes, considerando o ndmero de
cadastros, na UPG 7.2 — Camboriu foram outros usos (51%), industrial (26%) e consumo
humano (9%), seguidos de abastecimento publico (6%), turismo (4%) e criagdo animal (2%)
(Figura 17).

Figura 17 - Panorama dos usos multiplos da dgua subterrénea por nimero de cadastros

Turismo Abastecimento

4% \____——Comsumo  pgblico
humano 6%

4 9% Criangéo animal
2%

—_Fornecimento
de agua a
terceiros

2%

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)

Apesar de pouco representativo em quantidade de pogos, a finalidade de
fornecimento de agua a terceiros (1 poco cadastrado) representa uma vazdo média que
corresponde a 60% da vazao média total explotada na UPG 7.2 — Camborid (Figura 18). O
setor usuario abastecimento pablico é o segundo mais importante e representa 16% da vazao
média explotada na UPG 7.2 - Camboriu.
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Figura 18 - Panorama geral dos usos multiplos da &gua subterranea por porcentagem de demanda
média de captacdo
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)

Considerando a demanda total, ou seja, o somatorio das vazdes por setor usuario
(em m?/h), verifica-se que 36% da demanda total na UPG 7.2 — Camboriu é relativa a Outros
usos; 24% ao setor industrial; 16% ao fornecimento de &gua a terceiros; 13% ao
abastecimento publico e 10% ao consumo humano (Figura 19), sendo esses setores usuarios

considerados 0s mais importantes em termos quantitativos na UPG 7.2 - Camboriu.

Figura 19 - Panorama geral dos usos multiplos da dgua pela demanda hidrica subterranea total
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Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)
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3.4.4. Qualidade da Agua Superficial
3.4.4.1. Agua Doce — PRHC (2017b)

A analise espacial e temporal da qualidade das aguas superficiais no PRHC (Santa
Catarina, 2017b) foi, em parte, realizada considerando trabalhos académicos como Urban
(2008), Padilha (2013), Silva (2015) e The Nature Conservancy (TNC) (2015), além de
dados de qualidade da dgua fornecidos pela EMASA até o periodo (2005-2015).

Urban (2008) realizou duas campanhas (10 pontos) na Bacia Hidrografica do Rio
Camboriu, entre setembro de 2001 a agosto de 2002, e entre janeiro de 2005 a mar¢o de
2006, analisou os parametros: potencial hidrogenidnico (pH), oxigénio dissolvido (OD),
turbidez, amdnia (NHs), nitrito (NOy), nitrato (NO3’) e fosfato (PO+*) (Figura 20).

Figura 20 - Média dos resultados da amostragem para os periodos de 2001-2002 e 2005-2006 na
UPG 7.2 - Camboriu
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Fonte: Santa Catarina (2017b) apud Urban (2008)

E possivel notar que a qualidade da agua na regifo da foz (urbanizada) é inferior,

possivelmente pelo langcamento de efluentes da ETE de Balneario Camborit (no ponto 11).
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A concentracdo de OD também foi baixa nas regides proximas a foz (pontos 1, 2, 3 e 11 do
Rio Camboril e o ponto 4 no Rio Pequeno). Em relacdo aos nutrientes, altas concentragdes
de POs* foram encontradas para os pontos 1, 2, 3 e 11, e nos pontos 1, 3 e 11 a aménia
apresentou concentracGes acima do valor maximo permitido para classe 2 em relacdo a
CONAMA 357/2005.

Padilha (2013) realizou uma amostragem mensal em 8 pontos da Bacia Hidrografica
do Rio Camboril, no periodo de abril a agosto de 2013, para OD, DBOs, coliformes
termotolerantes, NHs, NO2", NOs e PO4* (Figura 21).

Figura 21 - Resultado das amostragens entre abril e agosto de 2013 na UPG 7.2 - Camboril
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Legenda: * aguas salobras.

Fonte: Santa Catarina (2017b) apud Padilha (2013)

A concentragdo de coliformes termotolerantes aumentou de sentido montante-
jusante. De forma geral todos os trechos amostrais ndo atenderam em pelo menos uma vez
aos padroes da resolugdo CONAMA 357/2005 para classe 2. O ponto 8 (foz) ndo atendeu a
guantidade de coliformes termotolerantes para nenhuma classe de rio.

A DBOs o também apresentou um aumento de concentragcdo sentindo montante-
jusante. Trechos de 4gua doce ndo atenderam aos padrdes para classe 2 em pelo menos uma
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vez no periodo de analise. O ponto 6 do Rio Camboriu apresentou OD que ndo atendeu aos
padrdes da resolugdo CONAMA 357/2005 para nenhuma classe, pois sempre estavam
abaixo de 4 mg/L. Em relagéo ao ponto 4, somente os meses de junho e julho apresentaram
concentracdes de OD acima de 4 mg/L.

Foi realizada outra amostragem na UPG 7.2 por Silva (2015), entre dezembro de

2014 e setembro de 2015, em 10 pontos, para pH, OD, DBOs 2o, € turbidez (Figura 22).

Figura 22 - Resultado das amostragens entre dezembro de 2014 e setembro de 2015 na UPG 7.2 -
Camborid
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T T 1 T
3 |Dez|Jan | Fev|Mar Abe|Jun| Jul [Ago
pH 74|64/67 Ml 64

73163129152113116127|77
62(84131/50|78|86{77|74
Tur |17,9112,824 813 2/15,422,8 161(37,2

s - [ )< ( [{
. F y 2 ANWS o s
\ /7 W\ 2 Jan | Fev/Mar| Abe | Jun | Jul [Ago| set
Ago| set ] 1 ) | 85/95(63]7.2 80
50(8s £ 2 | y ) ; 65176136 5734 19/43]53(37

11 § . 24/40(22(56 47(|33/24
a5 ” -:‘_. /’J' . 5 - : Ca 10, ‘l'l ‘71 10,5 8,7/17,311,8/13,0116,1
( { | ™
A ]
s 8% 2. ¢ //j
: ',jm“;,(
/ BN 72
/,- / . ’/)‘ I Jun| Jul |Ago| Set
\ -1\l W 60 83|82
o /:}Bv ~ 07/10|17|09
§ L 7 AN 73|41(93|30
S \ 7. Em 12,3111,7|20,915,
5 &
EX NS
»/‘.’ (L S PP v | 'j |
’/i R > ~ i}k:lhngrwm;m;)un Jul |Ago| Set
; \ H 778462688434
4 v G- DBO |45 58/1,2/11,3/11/07/11/07|06
\4*—),’)/—( { OD |59 4,0/24/11174/50150/109{33
o ~ o Tur [42]3,4160{32(33|23|31{17|47

7 |Dez]san]| Fevimar abe Jun| st [ago] set

) 53Mllc160|73|81
0BO4515111,211,7/1,2/10113/09/07
oo |61]a2125|96|66/82]54|88[35
Tur 13, ‘,| 6,9/104 58111,812,1/11,221

Legenda: * aguas salobras.

Fonte: Santa Catarina (2017b) apud Silva (2015)

Os resultados de Silva (2015) apontaram concentracdes elevadas de DBOs 2 nos
pontos de regides urbanas do Rio Camboril e do Rio Pequeno, nos quais 0s pontos 2, 3 e 4
nédo atenderam aos padrdes estabelecidos pela resolucio CONAMA 357/2005 para classe 2.

Em relacdo ao OD, os pontos mais criticos estdo localizados na regido urbana
(proximo a foz). Os pontos 1, 2 e 4 possuem valores de OD que ndo atendem aos padrdes
da CONAMA 357/2005 para nenhuma classe. Os trechos urbanos do Rio Camboril, Rio
Pequeno e confluéncia entre o Rio do Salto e o Ribeirdo dos Macacos ndo atendem aos

padrdes de OD da CONAMA 357/2005 para rios de classe 2, na maior parte do periodo.
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As regibes com menor pH séo as regides a montante (da barragem EMASA) e nos
primeiros meses do ano. As regides proximas a foz possuem um pH mais elevado,
possivelmente devido as influéncias antropicas e de langamento de efluentes.

No periodo de marco de 2014 a junho de 2015, a organizacdo TNC realizou uma
amostragem com frequéncia quinzenal em 5 pontos na area de abrangéncia, para analise dos
parametros pH, OD, turbidez, NO2", NOs e PO4* (Figura 23).

Figura 23 — Resultado das amostragens entre mar¢o de 2014 e junho de 2015 na UPG 7.2 —
Camboriu

Mar| Abr |Mai| Jun | Jul |Ago Set |Out|Nov|Dez| Jan | Fev Mar|Abr |Mai| Jun
oo|s2(55|54 62 (58| [«c 60|26 [l az]57]5563]72[72 1

1
[+]
(Turk|41,0/ 75,0/52,0/ 195 69,5 19,9(37,8(27,0(75,9| 24,6 15,8/23,8(73,5 202 [&7.8]
DOCES pH|[72|74|76|72(76 7.7(79|78|78|7.7|76|79|75[75|7a
NO2
NO:
04|

00f01|01|o1|o0|0s|ol|os|o2|oo(o0|0o(a0|o0|00|00 N
Nenhuma

classe

3(249/3,1|21 (2517142 16
PO4j00|04 01 (06|21]00) 0,

16
0.0

16|17(25]112(26]|15
,0(00)00|02|00|00]0,0

Classe 1 Classe 2 Classe3 Classe 4

2 |Mar| Abe | Mai| Jun | Jul |Ago| Set | Out|Mov|Dez| Jan | Fev [Mar| Abr | Mai| Jun
OD|55|7.2|78 60|84|90|75|87 64(80|92(65(71|72|79|83
Turb{18,0( 8,7 [15,1|84,6(26,8( 9.5 |11,1|358|18,6/20,6|113,4| 87 |33,1/27,5(82,2|11,5
pH |74|75|76|73 75|77 |78 79|78 (78| 7B|76|79|7.7|74]|73
’E‘Dﬁ 00000l |00f00) 000000 00(00|00)02|(00)00| 00
N

03(2,1130(23|2,1 127514131011 |09(25(09|11/14]29]|11
Po4j00|00|01|18(00]|00[00)]00

oo0jo0|00/00]00]01(02)00

3 |Mar|Abr|Mai | Jun | Jul |Ago| Set | Out |Nov| Dez| Jan | Fev | Mar| Abr

Set | Dut | Now| Dez | Jan | Fev [Mar| Abr | Mai | Jun
oD |69|63|78|71 |70 70|67(77|75|107/70|72 |83
Turb{ 6,9 | 6,5 | 6,4 |100( 6,3 62/63|60|62|73|57|85|60

78(67(62|71|66(57(60|63[73]84
17,6/325/10,8 38311 9,4 |16,6/53,7| 103 |19,8|
78(78(78|78|78(76(|77| 76| 77|76
o0|ot|04|ao|oo|oofol|o0| 00|00
10(14(48|13|17 (08|08 08| 12|10
oo|ooloofeo|oo|oofol]ozooloe

T1|73|74|72|76 80|81 (80|80 |79|76|78|78
NO2/ 0,000 00| 00|00

0,000 00| 00(00)00)|00|0,0|00
NO3 25(31|36|39|62
Posjoo|ol|ol|02]|03

12|18/09|18|14|14|11|11(10
00j00/00{00|00)00]01]00|00

Dez | Jan | Fev Mar| Abr | Mai | Jun

74|73|ez2|72[71]79]88]90
7,3 [30,0(10,0| 7,3 |67,2|38,0/60,3| 11,5

79|79(78(76|79|78(77|76
noz{00(01|00|01|00|o0|00| 00 e2(00|00|00| 0000|0000
mo3|1,9|23| 88 j360{170( 1,1 | 20| 11|24 |25 |08 (10| 08|11 15|13
pos|o0]osaolo3|s2|oofoofoolelfo2|onf0z|aojoolo0]on

Fonte: Santa Catarina (2017b) apud TNC (2015)

Os resultados indicaram altas concentragdes de nutrientes, em especial NOs e PO4*
, entre junho e julho de 2014 nos cinco pontos amostrais. No Rio Camboril, na regido
urbanizada, os valores de turbidez e OD ultrapassam o permitido para classe 2, CONAMA
357/2005, principalmente para setembro, novembro e dezembro.

A EMASA também disponibilizou dados mensais de 2005 a 2016 referentes a
qualidade da agua do ponto de captagdo da estacdo de tratamento de agua (ETA) da EMASA
no Rio Camboriu (Tabela 12). Limites de parametros fisicos, quimicos e biologicos foram
ultrapassados em diversos momentos durante 2005 a 2016. Destacam-se 0s parametros: cor
verdadeira, coliformes termotolerantes, OD, aluminio, cianeto, cloro, cobre, cromo, fendis,

ferro, fosforo total, manganés e sulfeto, com as piores condicdes.
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Parametros de qualidade

1,1- Dicloroeteno
2- Clorofenol
Aluminio
Cédmio

Chumbo

Cianeto

Cloro residual
Cobalto

Cobre

Coliformes Termotolerantes

Cor verdadeira
Cromo
DBO05,20

Dibenzo (a,h) antraceno

Fenois

Ferro

Fosfato

Fésforo total
Manganés
Mercurio
Nitrato

Nitritos
Oxigénio dissolvido
pH

Sulfeto

Tolueno
Tributilestanho
Triclorobenzeno
Trifluralina
Turbidez

Zinco

Limite da Resolugdo Conama n° 357/2005 (Unidade)

0,003
0,1
0,1
0,001
0,01
0,005
0,01
0,05
0,009
1000
75
0,05
5
0,05
0,003
0,3
0,1
0,1
0,1
0,0002
10

1

5
6a9
0,002
2
0,063
0,02
0,2
100
0,18

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
UFC/100mL
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

2005 2006 2007

NA NA  <0,001 <0,001

<01 <1 NA
0,1 0,055 « 15,0
0,001 = 0,002 NA
0,008 0,013 NA
<0,004 <0,004 2,71
<010 <010 NA
<0,005 0,012 @NA
0,02 0061 051
90 1400 NA
10 NA 4131
0,043 0,037 0,03
6 12 NA
<005 <0,05 0,05
< 0,001 0,002 0,4
113 301 3,5

NA NA 11,20 10,75

013 0,12 0,0
013 016 0,03

Ano

2010 2011 2012

Tabela 12 - Qualidade da agua no ponto de captacdo de dgua bruta para a estacdo de tratamento. VValores médios anuais

2013 2014 2015 2016

<0,001  NA 0,00020001 02 NA NA

<0,01 NA 0,05
0,0213 0,02 1,114

01 05 0,01 NA
1,36 0,07 0,07 NA

< 0,001 3,53330,0001 0,001 0,001 0,001 NA

0,1762 NA 0,001
3,0021 NA 0,001
0,01 0 001
0,08 0,6925 0,01
0,5805 0,1958 0,001
1788 NA 623
394,72 477,97 71
0,7222 0,1767 0,003
3,4 NA 45
<0,001 NA 0,002

0,032 0,01 0,01 NA
0,01 0,03 0,003 NA
01 0,02 012 NA
0,008 0,008 0,008 NA
0,001 0,001 0,001 NA
140 40.000 4.400 NA
178 420 9475 522
0,03 0,03 0,03 NA
496 5 5 NA
0,001 01 01 NA

16,286 0,37150,0009 0,06 0,255 0,002 NA

24381 2,773 1
6,3767 12,571 NA
3,95 10,979 0,062
0,4525 0,1904 1

1,402 1,521 0,832 NA
NA NA NA NA
043 24 02 NA
0,526 0,17 0,063 NA

NA < 0,00005 0,0003 < 0,0001< 0,00005 < 0,0001 NA 0,00010,00010,00010,0001 NA

0,026 0,23 40,37
03 0046 0,02
<10 8,7 53
74 8,5 39
NA NA 0,23

<0,1 <2 <1
NA NA  <0,002

<0,002 <0,002 <0,002 <0,002

<01 <01 1

5,38 83 57,70 136,209

0,089 0,035 0,05

2008 2009
< 0,001
<01 <001
2,1 04
< 0,0001 < 0,005
<0,0005 0,0071
0,025 0,02
0,16 1,2
<0,0001 <0,01
0,56  0,0021
4900 1.100
932,800 681,49
0,063 0,06
13 1,0
<0,05 <0,001
0,432 <0,001
3,19 1,70
15,50
0,01 2,30
0,34 0,22
0,5 0,86
1,470 0,36
4,1 441
6,71 6,95
<0,02 = 0,078
<1 17,7
NA <0,01
<0,001
<0,05 <0,01
86,12
1,4 0,008

Legenda: células em verde fora dos padrdes estabelecidos na CONAMA 357/2005 — classe 2 (agua doce).

2

163 107 8

0,28/78580,0089 0,042

3,168 4,6429 5,98
6,3388 6,185 6,45
<0,001 = NA 0,001
<0,01 NA 0,002
<0,01 = NA 0,001
<0,001 = NA 0,02
<001 NA 0,02
55,222 93,202 25

2,234 0,83 0,009

Fonte: Santa Catarina (2017b) e EMASA (2016)

10,15 0,88 | 0,47 NA
0,35 0,16 0,01 NA
556 6,68 53 NA
6,62 6,82 6,769 6,97
157 091 032 NA
01 01 01 NA
0,001 01 0,01 NA
002 001 1 NA
0,02 001 NA NA
13,18 51 @ 337 70,2
0,065 0,065 0,102 NA
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A EMASA também disponibilizou dados referentes a qualidade da agua do ponto a

montante do local de lancamento de efluentes da ETE, no Rio Camborit (Tabela 13).

Tabela 13 - Qualidade da agua a montante e a jusante do ponto de lancamento de efluentes
domeésticos da estagdo de tratamento

A Limites da
Parametro Resolugio Set / 2014 Maro/2015 ~ Out/2015  Abr/2016  Jun/2016
de Unidade CONAMA
qualidade 357/2005 Mont Jus Mont Jus Mont Jus Mont Jus Mont  Jus
Boro mg/L 0,5000 0070 0070 0070 0070 0365 0780 2224 4305 0090 0,780
Cianeto livre mg/L 0,0010 0010 0010 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0100 0,003
Coliformes
e UFC/L00mL | 2500  1.000.000 530000 4200 4700 NA  NA 12500 1400 NA  NA
Fentis mg/L 0,0030 000 0050 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0,002
Ferro total mg Fe/L 0,3000 1277 0816 0083 2319 0569 0209 0800 0830 0000 0,290
Fluoretos mg FIL 1,4000 0160 = 0820 0980 1,220 5850 5900 0870 1,300 0,000 5,900
Fésforo total mg/L 0,1860 0290 = 0070 0060 0210 0140 0140 0140 0,140 0,010 0,140
Ma‘tg?:lnes mg Mn/L 0,1000 0083 | 0132 0063 0063 0168 0154 0312 0063 0051 0,154
Nitrogenio mg/L 0,7000 1,000 2,000 2,100 4200 1,200 1300 2100 1500 1,000 1,300
Amoniacal
Oxigénio
Dicsolvitdo mg/L 4,0000 2860 4380 1,600 1,680 4070 4330 3400 4,380 0400 4,330
Sulfeto mg/L 0,0020 0300 0300 0050 0320 1,100 1,100 0005 0002 0500 1,100
Zinco mg Zn/L 0,1200 0065 = 0065 0065 0065 0084 0065 0208 0065 0045 0,065

Legenda: células em verde fora dos padrdes estabelecidos na CONAMA 357/2005 — classe 2 (Agua doce).

Fonte: Santa Catarina (2017b) e EMASA (2016)

Como verificado na coloracdo das células, existem parametros inorganicos,
organicos e biologicos que ndo estdo atendendo aos padrbes da legislacdo. Destacam-se
cianeto livre, coliformes termotolerantes, nitrogénio amoniacal e sulfeto, que apresentaram
valores acima do permitido entre 2014 e 2016.

Analisando-se todos os dados disponiveis percebe-se que a regido urbana (préximo
a foz) ¢ a mais afetada negativamente na qualidade dos cursos d’aguas, em termos de
DBOs 2, OD, coliformes termotolerantes e nutrientes, frequentemente ndo atendendo aos

padrdes estabelecidos na Resolucéo 357/2005 do CONAMA, para rios de classe 2.

3.4.4.2. Espacializagdo dos dados

A Tabela 14 apresenta os dados tabulares referente aos pontos de monitoramento da
qualidade de &gua, conforme apresentado nas figuras a seguir, dos corpos hidricos
superficiais da UPG 7.2 — Camboriu.
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Tabela 14 - Descricao e localizacdo dos pontos de monitoramento considerados nha espacializacao
das informacdes de qualidade de agua na UPG 7.2 - Cambori

Latitude Longitude A .
ID (UTM) (Ung) Referéncia
la 736467,13 7010593,60 Extravasor - Montante
1b 736767,45 7010538,48 Extravasor — Jusante
2 736026,32 7010602,04 Rio Camborit — BR 101
3 732670,21 7009231,46 Rio Camboril — Centro Camboriu
4 731898,00 7009060,00 Rio Camborit — EMASA
5 730064,00 7007325,00 Rio Camboriu — area rural
6 727671,44 7005094,81 Rio do Brago
7 720679,36 6999792,10 Rio do Brago — Montante
8 719585,00 6997542,00 Rio do Brago - Cabeceira
9 723554,00 6999809,00 Rio do Louro
10 729772,00 7005185,00 Rio Canoas
11 728708,00 7001493,00 Rio Canoas - Montante
12 725903,00 6997589,00 Rio Caetés
13 727947,96 6998036,20 Rio dos Macacos
14 733487,23 7010269,89 Rio Peroba - Afluente
15 733945,93 7008660,81 Rio Pequeno — Afluente
16 736455,65 7010390,73 Canal Extravasor - EMASA
17 734964,62 7014507,49 Rio Marambaia
18 737808,93 7010600,08 Estuario Camboriu
19 7352025 7006107,79 Afluente do Rio Pequeno

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)

Proveniéncia do dado

PRHC

PRHC

PRHC
PRHC + QUALI

PRHC + EMASA + ARESC

PRHC
PRHC + ARESC
PRHC
PRHC
PRHC
PRHC + ARESC
PRHC
PRHC
PRHC
PRHC
PRHC
PRHC
UNIVALI
UNIVALI
Membro do Comité

A Figura 24 apresenta a sintese dos pontos de monitoramento (Tabela 14) onde foi

possivel obter informacdes referentes a qualidade da dgua para a UPG 7.2 — Camboril, a

partir de dados do PRHC e dados atualizados.

Z

52
Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! ‘\,' Comre
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS “'
Figura 24 - Sintese dos dados de qualidade de 4gua na UPG 7.2 - Camboril
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A Agéncia de Regulacdo de Servicos Publicos de Santa Catarina (ARESC)
disponibilizou dados quinzenais de qualidade da agua entre o periodo de agosto de 2019 a
marco de 2020, em quatro pontos da UPG 7.2 - Camboriu (P1 Captacdo de &gua, P2 Parque
linear, P3 Rio Canoas e P4 Rio Braco) - Tabela 15, Tabela 16, Tabela 17, Tabela 18. Foram
monitorados: Cloreto total, Clorofila A, Cor verdadeira, DBO5,20, Fluoreto, Fosforo total,
Manganés total, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato, Nitrito, pH, Sélidos dissolvidos totais,
Surfactantes, Turbidez, Coliformes termotolerantes (1000 UFC/100mL) e E. coli.

O P1 (Captacédo de Agua) apresentou niveis de coliformes fecais superiores na maior
parte do periodo amostral, para rios classe 2 — agua doce. Outros parametros também néo
atenderam, pontualmente, aos padrdes estabelecidos na resolugdo CONAMA n° 357/2005:
DBOs 20, P total, Mn.

O P2 apresentou alteracBes em relacédo a resolucdo CONAMA n° 357/2005 para rios
classe 2 — agua doce para os parametros: cor verdadeira, DBOs20, Mn, N amoniacal,
coliformes termotolerantes e E. coli.

Jé& os pontos que estdo localizados na regido de cabeceira, como o P3 (Rio Canoas)
e 0 P4 (Rio do Braco) também apresentam diversos parametros que nao atendem a
Resolucdo CONAMA 357/2005 para rios classe 2: DBOs o, P total, Mn, N amoniacal,
coliformes termotolerantes e E. coli., possivelmente relacionados as atividades agricolas na

regido, principalmente por meio de irrigacéo e areas de pastagens.
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Tabela 15 - Resultados dos ensaios realizados no P1 — Captacio de Agua
Parametro
Data da coliformes =l - , - N - - -Sélid-os
coleta termcz';zls;antes (1000 N D:BOSI, IZ;JC Fos:oro/ It)otal l\(lltra;lt;) l;lltl’l/:;) Nltrogenlo(am;)l)nlacal total oH dlstsotlv'ldos

m m m m m otais

VREREELY UFC/100mL (PtCo) 9 9 ¢ ¢ 9 -
21/08/2019 1500 1500 67,4 3,94 0,08 1,98 0,067 1,26 6,87 52,9
04/09/2019 2500 2500 58,5 17,68 0,09 1,19 0,054 0,97 54
23/09/2019 3130 3130 72,8 3 0,08 1,48 <0,048 0,93 6,89 49,6
02/10/2019 1200 1200 43,1 15,98 0,05 1,08 <0,048 0,29 73 46,3
16/10/2019 1500 1500 56,1 6,79 0,09 1,52 0,054 1,07 6,85 58,6
30/10/2019 2500 2500 61,3 5,54 0,08 1,62 <0,048 0,84 7,02 48,5
20/11/2019 3000 3000 45,8 <1,30 0,06 0,72 <0,048 0,62 7,31 46,6
27/11/2019 3700 3700 50,3 <1,30 0,08 <0,3 0,052 0,61 7,03 411
11/12/2019 800 800 33 <1,30 0,09 0,59 <0,048 0,92 6,84 50,2
26/12/2019 5000 5000 31,9 7,29 0,06 0,55 <0,048 0,48 7,15 48,5
08/01/2020 3 3 42,7 3,71 0,06 1,09 <0,048 0,63 6,92 42,5
22/01/2020 180000 180000 30,9 5,76 0,07 1,02 <0,048 0,55 6,7 52,8
12/02/2020 400 400 40,3 <1,30 0,11 0,85 <0,048 0,24 6,7 43,6
19/02/2020 5000 5000 69,1 6,3 0,13 1,73 <0,048 0,59 6,87 39,7
04/03/2020 2390 2390 46,6 4,14 0,08 0,86 <0,048 0,45 6,68 44,2

Legenda: células em verde fora dos padrdes estabelecidos na CONAMA 357/2005 — classe 2 (Agua doce).

Fonte: ARESC (2020)

45

Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS!

DIAGNOSTICO - ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

CAMBORIU

‘\_‘ COMITE

Legenda: células em verde fora dos padroes estabelecidos na CONAMA 357/2005 — classe 2 (&4gua doce).

Data da coleta

21/08/2019
04/09/2019
23/09/2019
02/10/2019
16/10/2019
30/10/2019
20/11/2019
27/11/2019
11/12/2019
26/12/2019
08/01/2020
22/01/2020
12/02/2020
19/02/2020
04/03/2020

2

coliformes
termotolerantes
(1000
UFC/100mL)

20
27
500
135
300
100
100
200
60
7800
6
100
180
100
115

E. coli
(1000
UFC/100mL)

20
27
500
135
300
100
100
200
60
7800
6
100
180
100
115

Tabela 16 - Resultados dos ensaios realizados no P2 — Parque Linear

Cor verdadeira
(PtCo)

83,1
78
1158
84,2
73
51,9
66,8
40,5
27,3
33,4
52,4
35,7
52,2
39,5
25,8

DBOs20c
(mgfl)

54
9,04
5
79
5,95
5,12
<1,30
<1,30
2,72
6,91
11,07
<1,30
9,84
9,15
3,61

Parametro

Fosforo total
(mgft)

0,06
0,04
0,08
0,08
0,08
0,04
0,069
0,08
0,07
0,05
0,08
0,06
0,12
0,07
0,04

Fonte: ARESC (2020)
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Nitrato
(mg/l)

1,17
0,9
29
2,23
2,01
1,09
<0,3
<0,3
<0,3
041
1,46
1,04
1,33
1,2
0,37

Nitrito
(mgfl)

<0,048
<0,048
0,068
<1,048
<1,048
<1,048
<1,048
<1,048
<1,048
<1,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048

Nitrogénio
amoniacal total
(mgfl)

4,56
0,41
1
0,38
0,56
0,38
0,36
11,93
0,42
0,24
0,67
0,34
0,59
0,29
0,15

pH

746

6,99
7,19
7,07
7,62
7,73
7,14
7,18
7,39
7,82
6,71
6,55

6,82

Sélidos
dissolvidos totais
(mgfl)

50
51,8
38,1
48,4
53,9
51,3
41,2
45,4
473
46,1
34,6
48,2
32,4
423
44,4
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Legenda: células em verde fora dos padroes estabelecidos na CONAMA 357/2005 — classe 2 (&4gua doce).

Data da coleta

21/08/2019
04/09/2019
23/09/2019
02/10/2019
16/10/2019
30/10/2019
20/11/2019
27/11/2019
11/12/2019
26/12/2019
08/01/2020
22/01/2020
12/02/2020
19/02/2020
04/03/2020

2

coliformes
termotolerantes
(1000
UFC/100mL)

150

159

380
1000

700

300

300
4200

800
6200
3300
3500

700

500
1170

E. coli
(1000
UFC/100mL)

150
159
380
1000
700
300
300
4200
800
6200
3300
3500
700
500
1170

Tabela 17 - Resultados dos ensaios realizados no P3 — Rio Canoas

Cor verdadeira
(PtCo)

60,7
49,9
59,5
60,2
48,1
55,7
44,4
43
415
39,4
39,4
37,6
37,7
439
39

DBOs 20:c
(mgl)

9,91
10,08
5
10,25
3,06
3,77
<13
<13
<13
4,41
<13
4,34
<13
14,24
3,46

Parametro

Foésforo total
(mgl)

0,04
0,35
0,05
0,05
0,05
0,04
0,04
0,08
0,04
0,04
0,05
0,06
01

0,1

0,08

Fonte: ARESC (2020)
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Nitrato
(mg/)

0,85
0,87
1,39
1,31
1,45
0,96
0,7
<0,3
0,42
0,58
1,23
0,82
0,89
15
0,83

Nitrito
(mg/l)

<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048

Nitrogénio
amoniacal total
(mgfl)

042
0,39
052
0,82
0,44
043
0,44
4,82
03

021
0,66
031
023
0,87
032

pH

7,54

72
7,21
7,35
727
7,26
712
7,34

73
7,24
7,35
6,77
7,16
6,82

Sélidos
dissolvidos
totais
(mg/l)
50,5
53,6
53,1
67,1
51,6
50,2
50,2
42,2
47,9
50,4
46,6
59,2
453
43,6
44,7
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Legenda: células em verde fora dos padrdes estabelecidos na CONAMA 357/2005 — classe 2 (agua doce).

Data da coleta

21/08/2019
04/09/2019
23/09/2019
02/10/2019
16/10/2019
30/10/2019
20/11/2019
27/11/2019
11/12/2019
26/12/2019
08/01/2020
22/01/2020
12/02/2020
19/02/2020
04/03/2020

2

coliformes
termotolerantes
(1000
UFC/100mL)

580
1900
1180
1600
1300
1200
1000

700

500
8200

2

2000

240

900

620

E. coli
(12000
UFC/100mL)

580
1900
1180
1600
1300
1200
1000

700
500
8200

2
2000

240
900

620

Tabela 18 - Resultados dos ensaios realizados no P4 — Rio do Braco

Cor verdadeira
(PtCo)

65,5
47,6
73,4
57,2
47,8
67,2
49,1
45,6
329
42,9
39,7
24,8
35
55
355

DBOs 20:c
(mgl)

3,24
6,94
15
12,46
2,27
3,58
<13
5,61
<13
12,84
7,48
<13
5,43
5,
<13

Parametro

Foésforo total
(mgl)

0,02
0,02
0,04
0,08
0,04
0,09
0,03
0,08
0,04
0,02
0,04
0,04
01

01

0,04

Fonte: ARESC (2020)
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Nitrato
(mg/)

0,76
0,79
14
1,66
1,14
1,24
0,5
<0,3
0,51
0,336
0,87
0,98
0,73
1,09
0,58

Nitrito
(mg/1)

<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048
<0,048

Nitrogénio
amoniacal total
(mg1)

0,34
0,35
0,58
1,08
0,56
0,92
0,37
7,18
0,37
0,17
0,36
0,23
0,15
0,38
0,21

pH

4,63

7,13
6,24
7,32
7,26
7,08
6,58
7,02
731
6,75
7,47
6,72
7,03
6,91

Sélidos
dissolvidos
totais
(mg/l)
39,7
38,9
37,5
60,9
41,4
40,8
36,8
32,2
35
35,8
35
41,7
32,7
33,2
34,2
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O Governo do Estado de Santa Catarina possui coletas trimestrais de qualidade de
agua por meio do Programa Qualiagua-SC. O ponto localiza-se a jusante do barramento da
EMASA (Figura 24) e ha informacdes disponiveis entre margo de 2020 e dezembro de 2022
(Santa Catarina, 2023).

Tabela 19 - Dados de qualidade de agua do Programa Qualiagua-SC para a UPG 7.2 - Camboril

Ano 2020 2021 2022 VI
Meses 03 06 09 12 03 06 09 12 03 06 09 ip | e
Coli* | 3300 940 4100 1100 7000 240000 92000 14000 32000 21000 16000 24000 1000

Cl- 24355 891155 106 = 603 = 65 | 4244 | 1486 96075 122028 2169 1804 2249 = 220

DBOs2o = <4 <4 423 | <4 <4 6,91 <4 42 462 | <15 <15 <15 5
Pt 0303 003 | 003 003 014 019 0095 0097 0.2 018 009 | 009 01
NOsy | 0206 646 0578 0129 0235 006 | 006 0474 165 126 045 | 145 10

NH. 23 7,80 05 03 03 104 | 18 | 256 477 073 216 | 015 @ 37

pH 6,75 724 743 155 674 665 | 7,24 7 705 673 714 667  ©2°

oD 13 6,2 8 75 | 69 74 44 58 31 519 651 | 57 5
Turb. 195 22,8 117 | 402 | 249 15 26 9,2 14 39 37 10 100

Legenda: *coliformes termotolerantes: NMP/100 ml.

Fonte: Santa Catarina (2022)

A EMASA forneceu dados atualizados de monitoramento semanal da agua bruta
para o periodo de dezembro de 2020 até janeiro de 2023, para 0s parametros condutividade
elétrica (uS/cm?), cor aparente (uH), DBO (mg/L de O2), DQO (mg/L), OD (mg/L), Fe total
(mg/L), P total (mg/L), Mn total (mg/L), pH, turbidez (NTU), carbono organico total (COT)
(mg/L), potencial Redox (mV), N-NH3 (mg/L).

Na Tabela 20 é apresentada a sintese da caracterizacdo hidroquimica da agua
superficial dos pontos de monitoramento da UPG 7.2 - Camboril. Para cada ponto foi
considerada a mediana dos laudos/analises existentes. Nos casos de Limite de Quantificacdo
(LQ), foi adotada a metade do LQ (ou LQ/2).
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Tabela 20 - Caracterizacdo hidroquimica das aguas superficiais dos pontos de monitoramento
considerados na espacializacdo das informacdes de qualidade de 4&gua na UPG 7.2 — Camboril

Referéncia OD DBOsxo NOs Pt NHst* PO pH  Colif. Salin.

ID . NMP/
Unidade mg/L 100 mL %o

la Extravasor - Jusante 433 - - 0,14 1,50 - - 4700 -
1b Extravasor - Montante 2,86 - - 0,14 1,20 - - 12500 -
2 Rio Camborit - BR 101 2,75 - 0,0 0,07 020 020 740 - 10,80
3 Rio Camborit - Centro 6,20 4,00 0,30 0,10 050 - 7,03 22500 -
4 Rio Camborill - EMASA 6,68 1,40 1,20 0,07 057 - 6,96 1540 -
5 Rio Camborit - Area Rural 7,50 1,60 0,20 0,03* - 0,10 - 850 -
6 Rio do Brago 7,60 3,24 059 004 029 - 6,80 900 0,20
7 Rio do Brago - Montante 7,60 1,20 045 005 020 - 6,60 - -
8 | Riodo Brago - Cabeceira 7,00 1,50 - - - - 760 - -
9 Rio do Louro 8,00 1,10 0,25 0,03* 0,10 0,10 6,70 - -
10 Rio Canoas 6,55 3,77 1,2 0,02 043 005 7,6 700 -
11  Rio Canoas - Montante 715 14 0,1 0,02* 0,2 0,05 6 1130 -
12 Rio Caetés 66 1,2 - 0,03* - 0,10 6,1 - 0,02
13 Rio dos Macacos 7.4 11 1,7 0,02* - 0,05 7,7 - -
14 Rio Peroba - Afluente 1,15 7,60 0,10 0,23* 060 0,70 7,20 162315 -
15 Rio Pequeno - Afluente 3,55 6,10 0,20 0,13* 040 040 6,30 64925 -
16 Extravasor 3,10 - 0,40 11,2 - - 7,00 0,4
17 Rio Marambaia - 2,99 - 0,305 - - 7,28 2400 -
18 Estuario - - - 0,26* - 080 - - 25,4
19  Afluente do Rio Pequeno 4,00 2,00 057 0,06 281 6,81 1950

Legenda: ID: identificador; Referéncia: nomeclatura de referéncia; OD: Oxigénio Dissolvido; DBOs :
Demanda Bioquimica de Oxigénio; NOs" nitrato; Pt: Fésforo total; pH: potencial hidrogeidnico; Colif:
coliformes termotolerantes; NH4*. nitrogénio amoniacal; PO, fosfato; Salin.: Salinidade; -: sem dados.
*valores obtidos através da transformacéo do fosfato (PO,*) para fosforo total (Pt).

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)

3.4.4.3. Situacdo atual — 4gua doce

Foram selecionados 05 parametros de qualidade da dgua para realizar o diagndstico
da qualidade da agua da UPG 7.2 — Camboriu, sendo eles: oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBOs 20), fosforo total (Pt), nitrato (NOz"), e coliformes
termotolerantes. Esses parametros foram selecionados considerando a importancia para fins
de enquadramento de corpos d’agua, além de que esses parametros apresentam facilidade
de monitoramento e sdo comumente utilizados (Bittencourt; Fernandes; Gallego, 2019).

Foi utilizada a mediana de cada parametro tendo em vista o histérico
(laudos/anélises). Nos casos de Limite de Quantificacdo (LQ), foi adotada a metade do LQ.

Nas Figura 25, Figura 26, Figura 27, Figura 28, Figura 29 e Figura 30 sdo
demonstradas a situagdo atual para OD, DBOs2o, PT, nitrato, nitrogénio amoniacal e
coliformes termotolerantes, respectivamente. Estes resultados apresentam a mediana da
situacdo atual por parametro e as Classes 1 (verde), 2 (amarelo), 3 (vermelho) e 4 (preto)
de enquadramento da Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 25 — Sintese dos dados de Oxigénio Dissolvido na UPG 7.2 - Camboriu
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Figura 26 — Sintese dos dados de Demanda Bioquimica de Oxigénio na UPG 7.2 - Camboril
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Figura 27 — Sintese dos dados de Nitrato (NOs?) na UPG 7.2 - Camboril
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Figura 28 — Sintese dos dados de Nitrogénio Amoniacal na UPG 7.2 - Camboriu
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Figura 29 — Sintese dos dados de Fésforo Total (Pt) na UPG 7.2 - Camboril
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Figura 30 — Sintese dos dados de coliformes termotolerantes na UPG 7.2 - Camboriu
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Em relacdo ao OD, percebe-se que 0s maiores problemas estdo nos rios da planicie
costeira e proximo a adensamento urbano (Figura 25 e Figura 31). O mesmo acontece em
relacdo a DBOs 20, nas planicies costeiras e proximos a adensamentos urbanos (Figura 26 e
Figura 32), sendo que, possivelmente a origem da poluicdo por DBOs 20 ocorre pela presenca
de esgoto sanitario nao tratado.

O nitrato (NO3") ndo apresentou problemas referente aos pontos de monitoramento
na UPG 7.2 — Camboril (Figura 27 e Figura 33). Em relacdo ao fosforo total (Pt), houve
ocorréncia de maiores concentracdes nas partes baixas e de maior adensamento urbano,
possivelmente oriundo de esgoto sanitario ndo tratado; assim como em pontos de cabeceira,
como é o caso no Rio Caetés, Figura 29 e Figura 35, possivelmente relacionado a atividades
de agricultura e pecuaria. O fosforo, comumente é utilizado como fertilizante, podendo ser
lixiviado para agua superficiais. O fosforo como fertilizante aparece tanto de fonte organica
como aplicacdo de dejetos de animais, como de fontes inorganicos oriundos de adubos
fertilizantes do tipo NPK.

Em relacdo aos coliformes termotolerantes, ha problemas com concentrac@es acima
de 1000 NMP/100mL de forma quase que distribuida na UPG 7.2 - Camborid, Figura 30 e
Figura 36. A problematica relacionada aos coliformes termotolerantes, geralmente é
relacionada a falta de tratamento de esgoto sanitarios, especialmente em &reas mais
urbanizadas. Na regido central, de confluéncia dos Rios do Braco e Canoas, o0 problema é
proporcionalmente menor, possivelmente pela maior vazao. Nas areas rurais, a presenca de
coliformes termotolerantes, pode estar relacionada ao manejo inadequado dos dejetos de
origem animal, somado a sistemas de tratamento individual de esgoto, sem a devida
manutencdo ou lancamento de efluentes in natura nos corpos hidricos superficiais.

Abaixo, na Figura 31, Figura 32, Figura 33, Figura 34, Figura 35 e Figura 36, foi
demonstrada a espacializacdo (interpolacédo pelo método do inverso quadrado da distancia
— IDW citado na metodologia) da situagdo atual para OD, DBOs 2oec, Pt, nitrato, nitrogénio
amoniacal e coliformes termotolerantes, respectivamente.

Cabe informar gue mapas de interpolacdo sdo meramente ilustrativos e foram

gerados para melhorar a visualizacdo (tematica) das informacdes. No entanto, recomenda-

se que a avaliacdo seja realizada pontualmente, onde existem dados de qualidade da dgua.

Assume-se que esta técnica, pode introduzir vieses na interpretacdo, uma vez que, trechos

entre dois pontos avaliados podem estar representados por uma classe que ndo reflete a real

condicdo do trecho do rio. Ressalta-se a importincia da realizacdo do monitoramento de

gualidade da agua continuado no maior nimero possivel de cursos d'agua.
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Figura 31 — Interpolagdo (IDW) das concentragdes de Oxigénio Dissolvido nos pontos de
monitoramento da UPG 7.2 - Camboriu
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Figura 32 - Interpolacéo (IDW) das concentracdes de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
nos pontos de monitoramento da UPG 7.2 - Camboriu
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Figura 33 - Interpolagéo (IDW) das concentragdes de Nitrato (NOs.) nos pontos de monitoramento
da UPG 7.2 - Camborid
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Figura 34 - Interpolagédo (IDW) das concentragdes de Nitrogénio Amoniacal nos pontos de
monitoramento da UPG 7.2 - Camboriu
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Figura 35 - Interpolagéo (IDW) das concentragdes de Fosforo total (Pt) nos pontos de
monitoramento da UPG 7.2 - Camboriu
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Figura 36 - Interpolagéo (IDW) das concentragdes de Coliformes Termotolerante nos pontos de
monitoramento da UPG 7.2 - Camboriu
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A problematica relacionada aos coliformes termotolerantes, geralmente é
relacionada a falta de tratamento de esgotos domésticos, especialmente em areas mais
urbanizadas, pois essas bactérias sdo oriundas das fezes de animais de sangue quente. Nas
regides de cabeceira, como no Rio do Braco, o problema é proporcionalmente menor, porém
ainda evidenciado. Nessas areas, onde ha atividade pecuéria, a presenca de coliformes
termotolerantes nos rios, pode estar relacionada ao manejo inadequado dos dejetos de
origem animal, somado a sistemas de tratamento individual de esgoto, sem a devida
manutencdo ou até mesmo lancamento de efluentes in natura nos corpos hidricos
superficiais.

Ressalta-se a importancia da realizacdo do monitoramento de qualidade da agua
sisteméatico no maior nimero possivel de pontos nos corpos hidricos da UPG 7.2 -

Camboriu.

3.4.4.4. Situacdo atual - &gua salobra

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, a salinidade é o parametro indicado
para classificar a &gua doce, salina ou salobra. A &gua doce apresenta salinidade igual ou
inferior a 0,5%o, enquanto a salobra varia entre 0,5 e 30%o. Essa classificacao ¢ relevante na
interpretacdo das classes de enquadramento, pois as faixas de concentracdo dos parametros
sdo distintas de acordo com a salinidade (Tabela 21) (CONAMA, 2005).

Tabela 21 - Concentragdo maxima permitida em &gua salobra por classe

Parametros Unidades Classe 1 Classe 2 Classe 3
CcOoT* mg C.L™*! 3 5 10
oD mg O,.L1 >5 >4 >3
pH 6,5a8,5 5a9
Faésforo Total mg P.L? 0,124 0,186 -
Nitrato mg N.L* 0,40 0,70 -
Nitrogénio mg N.L? 0,40 0,70 -
Amoniacal
Coliformes Org.100 mL* 1000 2500 4000

Termotolerantes
*COT = carbono orgénico total.

Fonte: CONAMA (2005)

O Rio Camborid, principal rio da UPG 7.2, possui uma barragem para captagéo de
agua para o abastecimento publico, operada pela empresa de abastecimento EMASA
(Figura 37). Esta barragem visa bloguear a intrusdo da cunha salina no ponto de captacéo.

Desta forma, em funcéo da barreira fisica imposta, o ponto de transi¢do entre agua doce e
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salobra no Rio Camboriu pode ser definido nesta coordenada geogréafica (Figura 38).

Figura 37 - Barragem da EMASA no Rio Camboriu para barrar a intrusdo salina, Balneério
Camborit (SC)

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)

Para os demais cursos de agua com foz no Oceano Atlantico, em funcédo da falta de
dados de salinidade, optou-se por utilizar o modelo digital do terreno (MDT) para estipular
0 ponto de transicdo entre as dguas doce e salobra (Figura 38). Os trechos dos rios que
possuem elevacgdo de até 1,0 m foram classificados como rio potencial de agua salobra.

Vale lembrar que em Santa Catarina, enquanto ndo for aprovado o novo
enquadramento para os corpos de agua superficiais, a Resolugdo CERH n° 001/2008 adota
a classificagdo da Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005: “Art. 42. Enquanto ndo aprovados

0s _respectivos enqguadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2, as salinas e

salobras classe 1, exceto se as condicoes de qualidade atuais forem melhores, o que

determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente (CONAMA, 2005).”

Na Figura 39 foram apresentados os pontos de monitoramento (Tabela 14) que estéo

na faixa considerada como curso de d&gua com potencial de dgua salobra.
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Figura 38 - Cursos de agua até a faixa de 1m no Modelo Digital de Terreno (MDT)
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Figura 39 - Pontos de monitoramento na faixa - rios com potencial de agua salobra
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Na Tabela 22 ¢ apresentada a caracterizacdo hidroquimica dos pontos situados na

faixa de rios com potencial de agua salobra na UPG 7.2 — Cambori.

Tabela 22 - Caracterizacdo hidroquimica das aguas superficiais dos pontos de monitoramento
situados na zona considerada de agua salobra da UPG 7.2 - Camborid

Referéncia OD DBOsxn NOs Pt NHsf POs& pH Colif. Salin.
NMP/
D Unidade mg/l 100 -
=L ppm
la Extravasor - Jusante 4,33 0,14 | 1,50 - - 12500 -
1b  Extravasor - Montante | 2,86 0,14 = 1,20 - - 4700 -
2 Rio Camborili - BR 101 | 2,75 - JojoNNooERRoR20m - 740 - 10,80
3 Rio Camborit - Centro B620N 4,00 BORONNOEON 0,50 - 7,03 | 22500 -

14  RioPeroba - Afluente 1,15 7,60 [BOMON 022 060 070 7,20 162315 -
15 Rio Pequeno - Afluente | 3,55 6,10 [MOROM 0,13 040 040 6,30 | 64925 -
Canal Extravasor

16 - EMASA 3,10 - 0,40 | 11,2 - - 7,00 0,4
17 Rio Marambaia - 2,99 - 0,305 - - 7,28 2400 -
19 Estuério - - - 006 - - - - 25,4

Legenda: enquadramento de acordo com a Classe 1 — verde; Classe 2 — amarelo; Classe 3 — rosa, Resolugdo
CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005).

Os piores pontos séo aqueles localizados proximos ao extravasador da ETE, além
do Rio Peroba, que se encontra na parte baixa da bacia hidrografica e préximo ao
adensamento urbano. O ponto com a melhor qualidade foi aquele préximo a captacdo da
EMASA no Rio Camborit Centro (ap6s o barramento). E interessante pontuar que o Ponto
16 esta na zona salobra, no entanto, a partir dos dados disponiveis, a salinidade encontrada
indica que o trecho é de dgua doce.

Ressalta-se a importancia do monitoramento sistematico da salinidade nos cursos de
agua da UPG 7.2 para melhorar a estimativa do ponto de transi¢do. Além disso, aponta-se a
dificuldade em definir com exatiddo um ponto de transicao, visto a dindmica das marés e a
mistura das aguas, que é influenciada, inclusive, na coluna da agua. Como sugestéo,
recomenda-se a ampliacdo do monitoramento para que futuramente seja possivel identificar

0 ponto com maior permanéncia da agua salobra nas diferentes se¢des de acompanhamento.

3.4.4.5. Espacializagéo da pior situacdo atual das classes

De forma complementar, foi apresentada a situacéo atual dos cursos de agua da UPG
7.2 — Camboriu, considerando as zonas de aguas doce e salgada, e a pior classe dos cinco
(05) parametros utilizados, OD, DBOspeec, Pt, nitrato e coliformes termotolerantes,

conforme Figura 40.
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Figura 40 - Sintese da pior situagdo atual dos parametros de qualidade de &gua utilizados na UPG
7.2 — Camboria
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3.5. POTENCIALIDADE E QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
3.5.1. Agua Subterranea— PRHC (2018)

A anélise da qualidade das aguas subterraneas no PRHC (Santa Catarina, 2017b) foi
realizada com informacgdes disponibilizadas nas cartas hidrogeoldgicas do Estado
(CPRM/SDS, 2013) (Figura 41).

Figura 41 - Distribuicdo espacial, qualidade da agua e grau de vulnerabilidade das zonas aquiferas
na area de abrangéncia do PRHC
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% aquiferos porosos (as1): Alta
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. zonas n&o aquiferas (na1): Baixa

Qualidade da agua
L TSD inferior a 100 mg/L. Altos teores de Fe e Mn
TSD inferior a 300 mg/L. Teores altos de Fluor
TSD inferior a 50 mg/L

Fonte: Santa Catarina (2017b)

De acordo com dados do PRHC (Santa Catarina, 2017b), foi identificada boa
qualidade da 4gua em todas as zonas aquiferas, de acordo com o total de sélidos dissolvidos
(STD), que varia entre 50 e 300 mg/l. A maior concentracdo de STD é observada na regido
de ocorréncia de aquiferos fraturados (af2), o que pode estar associado a atividade agricola.
A regido com ocorréncia de aquiferos porosos (asl) coincide com a area urbanizada, com
valores de STD de aproximadamente 100 mg/I.

Cabe ressaltar que, apesar de possuirem agua considerada boa para o consumo
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humano, as zonas aquiferas af2 e asl podem apresentar altas concentracdes de fldor, ferro
e manganés devido as rochas que formam o aquifero (CPRM/SDS, 2013). Nas demais
regides, naturais e ndo aquiferas, o STD € inferior a 50 mg/l (CPRM/SDS, 2013).

Com relacdo a vulnerabilidade dos aquiferos, a zona aquifera porosa (asl)
apresentou alta vulnerabilidade e risco de contaminacdo por esgoto doméstico devido a
intensa urbanizagéo e tipo de rocha que facilita a percolacdo dos contaminantes (Santa
Catarina, 2017b). Por sua vez, a zona aquifera fraturada apresentou média a baixa
vulnerabilidade, porém com alto risco de contaminacdo por insumos agricolas e esgoto

doméstico devido a agricultura, criacdo animal e populacdo urbana (CPRM/SDS, 2013).

3.5.2. Dados atualizados de qualidade da 4gua subterranea (2023)

Para atualizacdo da caracterizacdo hidroquimica das aguas subterraneas da UPG 7.2
- Camborit foram utilizados dados de 14 poc¢os obtidos do banco de dados abertos de pocos
cadastrados no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS, 2023),
organizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2023) e do Cadastro Nacional de
Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH, 2023) (Tabela 23, Figura 42). Adicionalmente, 2
pocos de monitoramento foram agregados ao estudo (Pocos 15 e 16), sendo estes localizados
em um aterro controlado e suas informacgdes disponibilizadas por um membro do Comité
de Bacia Hidrogréafica. Destaca-se que nem todas as analises puderam ser realizadas para 0s
pocos 15 e 16 devido a indisponibilidade de informacGes (construtivas e/ou hidroquimicas).
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Tabela 23 - Descricdo e localizacdo dos pocos utilizados para atualizacdo da caracterizacdo das
aguas subterraneas da UPG 7.2 — Camboril

Id Latitude Longitude Profundidade Cota
Poco Id. Origem  Municipio (grau (grau el 77 topografica®
¢ decimal) decimal) (m)
4300019354  BAINEANO o5 988611 -48,652202 120 69
1* Camborid
4300019355  BANEAN0 o5 080440 48647222 120 3
2 Camborit
. 4300010414 DAINGANO 57009166 -48,621111 232 17
3 Camborit
4300026459 ~ BANSAN0 o7 ho0556  -48,610556 102 2
4 Camborit
5 4300019415 CamboriG = -27,004444  -48,656666 270 3
6 4300019416 Camborii = -26,986388  -48,679444 216 13
7 4300019422 CamboriG  -27,045833  -48,638611 152 12
8 4300019636 Camborii = -26,986388  -48,687777 204 38
9 4300019637 Camborii  -27,025277 -48,65 152 1
511751 Banearo 6 980556 -48,672778 132 n/d
10 Camborid
1138359  DAINGAM0 o7 03166666 -48,60944444 80 n/d
11* Camborid
1284374 BAINGAO  5q 98121103 -48,67207411 40 n/d
12 Camborid
13 683652  Camborii = -27,004444  -48,656667 100 n/d
14* 1308436 Camborii  -27,05833333 -48,67527778 17 n/d
Camborid
- -27,047709 | -48,624228 n/d n/d
16** 226930  Camborili = -27,047694  -48,625478 n/d n/d

Nota: Id. Poco: identificacdo do poco; Id. Origem: identificacdo do poco no banco de dados de origem
(SIAGAS, CNARH, SIOUT); @ Cota do terreno; n/d: ndo disponivel; * amostras desconsideradas na
classificacdo de Piper; ** amostras inseridas no estudo posteriormente.

Dos 16 pocos analisados, 12 amostras de aguas subterraneas apresentaram um erro do
balango i6nico (EBI) < 20% (Tabela 24) indicando adequada a confiabilidade dos
resultados. Sendo assim, alguns pocos foram desconsiderados (amostras 1, 3, 11, 14, 15 e
16) na Classificagdo de Piper e analise da distribuicdo idnica.
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Figura 42 - Zonas aquiferas, litologia e distribuigdo dos po¢os na UPG 7.2 — Camboril
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VMP (Consumo Humano)

Identificacdo

Poco

Condutividade
Elétrica (uS/cm)

pH

CONAMA 396/2008 (mg/L)

Nota: * amostras que apresentaram EBI > 20%; ** amostras de aguas subterraneas inseridas posteriormente no estudo; células em verde indicam concentra¢fes > VMP consumo humano

14
15**
16**

Média
Mediana

Desvio
médio
padrédo

305,0
84,0
150,0
418,4
162,5
290,0
189,0
148,0
161,0
322,0
120,3
1273
155,4
70,0
485,5
455,8
2278
161,8

133,8

7,90
5,01
5,60
6,49
741
6,78
5,80
6,20
5,85
7,85
6,34
6,92
7,55
6,69
6,75
7,13
6,64
6,72

0,82

Temperatura (°C)

21
19
20
16
20
22

10
23

20
24,8
233

20,22
23,00

5,97

Tabela 24 - Caracterizacdo hidroquimica das dguas subterraneas na UPG 7.2 - Camboril

Turbidez (NTU)

<LQ
14,7
2,0
2,0
1,0
1,0
6,0

n.c.
n.c.

n.c.

Bicarbonato
(mg/L)

517
40,00
129,32
92,54
103,87
77,04
38,10
52,14
110,00
1,00
51,60
91,00
20,08
101,00
181,24
62,45
52,14

37,84

Carbonato
(mg/L)

<LQ
<LQ

<LQ
<LQ
<LQ
9,72
<LQ
20,00

0,10

n.c.
n.c.

n.c.

Hidroxido (mg/L)

<LQ

<LQ
<LQ
<LQ
3,72
<LQ

n.c.

n.c.

n.c.

Calcio (mg/L)

0,93
7,60
24,12
18,35
22,15
9,60
9,03
6,74
32,00
7,20
10,56
24,00
1,87

13,40
9,60

9,66

Magnésio (mg/L)

10,37
1,89
3,60
8,64
6,85
9,80
5,27
4,16
361
21,00
5,00
6,09
7,44
31,53

8,95
6,47

8,00

Sédio (mg/L)

200

15,74
9,90
19,00
2,80
7,40
7,50
17,40
9,00
22,70
14,00
15,90
<LQ

6,26
46,59
17,19
14,09
14,00

11,02

Potéssio (mg/L)

2,98
1,40
2,00
3,30
2,60
2,70
1,40
4,80
0,60
7,00
<LQ
<LQ

1,85

2,47
2,00

1,83

(Resolugdo CONAMA 396/2008); n.c. — ndo calculado pelo nimero insuficiente de amostras.

2

Cloreto (mg/L)

N
a1
o

17,00
9,18
8,86
57,77
8,82
9,13
10,97
2,82
24,90
11,00
8,60
13,50
13,00
8,81
119,71
541,58
54,10
10,99

133,20

Fluoreto (mg/L)

=
[,

0,15
0,01
0,42
0,62
0,27
0,30
0,32
0,01
0,20
<LQ
<LQ
<LQ

0,01
0,48
0,89
0,25
0,20

0,27

Sulfato (mg/L)

N
al
o

1,00
11,63
2,10
1,00
1,00
1,00
24,72
1,00
78,00
1,63
1,00

1,45
2,24
<LQ
9,83
1,45

21,59

Nitrato (mg/L
NO3)

1,356

Nitrito (mg/L
NO2)

0,05

(mg/L)

anico

Nitrogénio

_Org

0,06
0,08
0,01
0,15
0,01

n.c.
n.c.

n.c.

Ferro total
(mg/L)

0,3

0,008
0,010
0,117
0,820
0,300
0,010
0,010
0,040
0,570
<LQ
0,010
0,020

0,06
0,491
3,389
0,390
0,040

0,868

Manganés (mg/L)

0,1
0,008

0,146
0,380

<LQ
0,142
n.c.
n.c.

n.c.

Dureza total

145,00
10,14
34,00
102,51
74,38
96,04
45,26
39,04
31,68
138,00
31,00
51,80
91,00
114,14

71,71
63,09

43,08

Silica (mg/L)

10,9

19
59,1
73,9

411
10,5
443

34,52
41,09

27,36

STD (mg/L)

1.000

40

335
177
132
138
114
133
50

128
61

112
38

294
280
145
130

96

EBI (%)

53%
9%
50%
12%
-4%
3%
1%
17%
1%
-4%
44%
-13%
1%
66%
-43%
-90%
n.c.
n.c.

n.c.
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Em relacéo a distribuicdo idnica das amostras, em geral, as concentracdes dos cations
dissolvidos nas &guas subterrdneas apresentaram variacdo, com a seguinte ordem de
abundancia (em relagdo ao valor médio): Ca?* > Na* > Mg?* > K* e, em algumas amostras,

a concentragio do cation Na* ultrapassa a de Mg?* (pogos 5 e 9) (Tabela 24 e Figura 43).
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Figura 43 - Composic¢do idnica (ions maiores) das aguas subterraneas da UPG 7.2 - Camboriu
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Em relacdo as concentracGes de anions dissolvidos nas aguas subterraneas, se
verificou grande variacdo, sendo HCO3™ + CO3 0s mais expressivos, seguidos de CI7; SO4*
; NO3” e F, em ordem decrescente de abundancia. Destaca-se que o0s pocos 4 e 10,
apresentaram concentragdes expressivas de Cl- e SO4%, respectivamente, em comparagio
ao conjunto amostral. Alguns po¢os apresentaram concentra¢es mais altas dentre os demais
de NOs (pogos 2, 5, 6 e 13); Na* (pocgos 5, 9 e 15); N organico (poc¢o 8). Cabe ressaltar que
as concentragdes dos ions mais expressivos citados acima nao ultrapassaram os VMP (para
consumo humano) estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA 396/2008.

A grande variacgdo idnica entre as amostras de dgua subterranea resulta em distintas

facies hidroguimicas pela classificagdo do Diagrama de Piper (Figura 44).

Figura 44 - Classificacdo das aguas subterraneas da UPG 7.2 - Camboril pelo Diagrama de Piper
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De acordo com esta classificacdo, as aguas subterraneas foram enquadradas
majoritariamente na facie hidroquimca do tipo bicarbonatadas célcicas e magnesianas
(também denominadas bicarbonatadas mistas) (pocos 5, 6, 7, 8, 10 e 12), seguidas da facie
bicarbonatadas calcicas (pocos 4 e 13). Também foram observadas aguas classificadas como
bicarbonatadas sodica e potassica (po¢o 9) e um poco (2) do tipo cloretada sddica e potassica
ou sulfatada sodica (Quadro 5). As trés facies hidroquimicas observadas para pogos
localizados na mesma regido hidroestratigrafica refletem a heterogeneidade da composicao
hidroquimica das aguas subterraneas, associadas as diferentes profundidades totais dos

pocos e/ou as profundidades de tomadas de agua.

Quadro 5 - Classificacao de Piper para as dguas subterraneas da UPG 7.2 - Camboril

Poco Classificacdo de Piper
1* n/c
2 cloretada sddica e potassica ou sulfatada sodica
3* n/c

4 bicarbonatada célcica

5 bicarbonatada célcica e magnesiana
6 bicarbonatada célcica e magnesiana
7 bicarbonatada célcica e magnesiana
8 bicarbonatada célcica e magnesiana
9 bicarbonatada sodica e potassica

10 bicarbonatada célcica e magnesiana
11* n/c
12 bicarbonatada célcica e magnesiana
13 bicarbonatada calcica
14* nic
15%* n/c
16** n/c

Nota: n/c: amostra ndo classificada pelo critério do EBI > 20%.

Aguas mistas sd0 aquelas que nfo apresentam concentragdo mais expressiva de um
cation qualquer sobre os demais. A classe predominante — aguas bicarbonatadas mistas —
compreende, majoritariamente, as aguas captadas do embasamento cristalino. Omonona e
Okogbue (2017) consideraram que as aguas classificadas em facies hidroquimicas com a
prevaléncia do anion bicarbonato e dos cations Ca?* e Mg?* sio resultado predominante da
precipitacdo e do fluxo de aguas provenientes de zonas de recarga, onde é proporcionada a
interacdo entre gua superficial e agua subterrénea.

Os pocos 2 e 9, que apresentaram classificacdo cloretada sodica e potassica ou
sulfatada sodica e bicarbonatada sodica e potassica, respectivamente, refletem a presenca
dos anions cloreto e sddio, em maiores concentra¢ées, podendo indicar a influéncia de cunha
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salina pela proximidade do mar (Silva et al., 2011). A presenca de altas concentracfes de
cloreto e sbédio podem representar desafios para o consumo humano, pois altas
concentragOes dessas substancias sdo capazes de causar aspectos organolépticos da agua,
afetando a qualidade e a adequacao para este uso.

Em relacdo a litologia que comp@e os aquiferos, a maioria dos poc¢os analisados
pertencem a mesma unidade hidroestratigrafica em sua profundidade final, com a litologia
de complexo granito-gnaissico, embora a captagdo da dgua subterrdnea ocorra no aquifero
livre, conforme verificado nos perfis construtivos e dados disponibilizados pelo SIAGAS.
Segundo Machado (2013), aquiferos assim caracterizados tratam-se de aquiferos de
captacdo simultanea, em que a porcdo de alteracdo da rocha ou de sedimentos de origem
continental e marinha influi positivamente na recarga dos aquiferos fraturados. O complexo
granulitico caracteriza-se pela intensa intemperizacdo das suas litologias, que podem ser
maiores de 50 m. O intemperismo quimico dos minerais que compdem as rochas-mée sdo
responsaveis pela dissolucao e disponibilizacdo dos ions presentes nas dguas subterraneas.

Considerando os Valores Méaximos Permitidos (VMP) para os parametros avaliados,
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 396 de 2008 para cada uso preponderantes, as
aguas subterraneas dos pocos 4, 5, 9, 15 e 16 apresentaram valores adequados de ferro total
apenas para o uso de irrigacdo, sendo extrapolado para 0s usos consumo humano e
recreacéao.

O paré@metro manganés também apresentou valor mais expressivo, de acordo com 0s
valores estabelecidos, e indicou que a dgua subterranea ndo é adequada para nenhum dos
usos (consumo humano, dessedentacdo animal, irrigacdo ou recreacao) para 0s pocos 3, 4 e
16. Cabe salientar que esta € uma analise preliminar e que a presenca desses parametros (Fe
e Mn) na &gua é considerada comum localmente em aquiferos formados pelas unidades
hidroestratigraficas da area de estudo, principalmente em areas proximas de mangues
(Machado, 2013). Segundo o autor, em geral, as aguas subterraneas do Complexo
Granulitico s@o de qualidade excelente, com baixos valores de sais totais, pH neutro a
levemente alcalino e dureza entre 40 e 80 mg/L de CaCOs3, entretanto, valores de ferro e
manganés podem, localmente, ultrapassar os valores maximos estipulados pelas normas de
potabilidade. Além disso, 0s pocos que captam agua dos granitos podem apresentar altos
teores de fluor. Um estudo mais aprofundado, considerando os valores de referéncia de
qualidade (VRQ) desses aquiferos faz-se necessario, a fim de que esses valores sejam
interpretados de forma mais adequada.

Um poco (pogo 16) apresentou concentracdo de cloreto muito superior aos demais e,
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de acordo com os VMP da Resolucdo CONAMA 396/2008, indicam que atende apenas ao
uso dessedentacdo animal. O anion cloreto ocorre em aguas naturais geralmente em baixas
concentragfes, exceto em aguas salobras ou salinas, sendo sua presenca associada as
atividades antropicas (Fetter, 2018). O cloreto € um ion conservador que pode indicar
proximidade das fontes de contaminacao (Varnier e Hirata, 2000), e sua concentracdo
aumenta proporcionalmente com o impacto ocasionado por esgotos (Rabiet et al., 2005;
Fetter, 2018). Este mesmo poco de monitoramento, apresentou alteragdes para 0s
parametros aluminio, ferro, manganés, E. coli e coliformes termotolerantes, sendo uma das
fontes de contaminacao atribuida a um aterro sanitario desativado, onde o po¢o encontra-se
localizado.

Todos os demais parametros incluidos neste trabalho apresentam valores satisfatorios
para todos 0s usos preponderantes das aguas subterraneas, ndo indicando interferéncia por
fatores antropicos, o que sugere uma boa qualidade (limitada as consideracdes deste estudo).

A vulnerabilidade dos aquiferos foi avaliada utilizando o método GOD,
desenvolvido por Foster (1987). Na analise de vulnerabilidade, de acordo com os dados
disponiveis para 14 pocos estudados (CNARH, 2023; SIAGAS, 2023), 6 (42,86 %)
apresentaram baixa suscetibilidade a contaminacdo das aguas subterraneas; 2 (14,28%)
correspondem a categoria média e 6 (42,86 %) foram enquadrados na classe alta, Tabela 25.

A classificacdo em vulnerabilidade alta (pocos: 4, 5, 7, 9 11 e 14) deve-se as baixas
profundidades do nivel de agua dos aquiferos, por se tratarem de aquiferos considerados
“livres”, e & composic¢do litoldgica da camada sobrejacente a eles, constituida de depdsitos
aluvionares (3 ocorréncias) e praias (3 registros). A maioria desses pocos foram construidos
em grandes profundidades (de 80 a 270 m), entretanto, sdo de baixa produtividade, o que
justifica sua tomada d’agua proxima a superficie (lencol freatico). Somente um poco
apresenta baixa profundidade total (poco 14); o que também influencia negativamente na
vulnerabilidade. Essa constatacdo, aparentemente contraditoria, € explicada pelo fato de que
0s Pogos 5, 7 e 9 foram perfurados em rocha granitica ou gnaissica improdutiva, sem estoque
de agua, sendo a estrutura dos pogos entdo aproveitada para captacdo de agua do aquifero
livre. A classificacdo do aquifero considerado “livre” se confirma pela inexisténcia de
entrada de agua na camada de rochas cristalinas (verificado pelos perfis construtivos dos
pocos em questdo) e se corrobora com a baixa profundidade do nivel estatico.

Somente dois pogos enquadraram-se na vulnerabilidade média: os Pogos 2 e 12, em
regido de litologia granitico-gnaissica. O Poco 2 constitui mais um caso de perfuragdo

improdutiva (complexo gnaissico/migmatitico), a qual ndo apresenta qualquer entrada de
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agua ao longo do perfil, cuja profundidade total é de 120 m. Neste, a captacdo ocorre entre
as profundidades 13,5 e 19,5 m, o que permite concluir que o aquifero livre é explotado. J&
0 poco 12 é mais raso (40 m de profundidade). Assim, ambos 0s pogos tiveram valores

elevados para os parametros “G” e “D”, contrabalancados pela componente “O”, Tabela 25.
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Cadigo do
pogo

4300019354
4300019355
4300019414

4300026459
4300019415

4300019416
4300019422
4300019636
4300019637
511751
1138359
1284374
683652

1308436

Profundidade
do pogo (m)

120
120
232

102
270

216
152
204
152
132
80
40
100

17

Aquifero/lencol
freatico

Aquifero no

complexo gnaissico-

migmatitico
Lencol freatico
Aquifero no

complexo gnaissico-

migmatitico
Lencol freatico
Lencol freatico

Aquifero na rocha
metamorfica

Lencol freatico

Aquifero no
complexo gnaissico

Lencol fredtico

Aquifero na rocha
granitica

Lencol fretico
Lencol fretico

Lencol fretico

N/D

Tabela 25 — Andlise de vulnerabilidade estimada pela GOD

Grau de
confinamento

Semi-
confinado

Livre

Semi-
confinado

Livre
Livre
Semi-
confinado
Livre
Semi-
confinado
Livre
Semi-
confinado
Livre
Livre
Nao
confinado
(coberto)
Livre

Prof. Nivel
d’agua (NE)
(m)

40
3,73
4

9,75
3,5

N/D
2,3
30

12,2

2,6
N/D
42,7

N/D

G

0,40
1,00
0,40

1,00
1,00

0,40
1,00
0,40
1,00
0,40
1,00
1,00
0,60

1,00

@)

0,44
0,40
0,70

0,70
0,70

0,60
0,70
0,48
0,70
0,48
0,70
0,40
0,70

0,70

Distancia
até o nivel
d’agua
20-50m
<5m
<5m

5-20m
<bm

5-20m
<5m
20 -50m
5-20m
5-20m
<5m
<5m

20 —50m

<5m

0,7
0,9
0,9

0,8
0,9

0,8
0,9
0,7
0,8
0,8
0,9
0,9
0,7

0,9

GOD

0,123
0,360
0,252

0,560
0,630

0,192
0,630
0,134
0,560
0,154
0,630
0,360
0,294

0,630

Vulnerabilidade

Baixa
Média
Baixa

Alta
Alta

Baixa
Alta
Baixa
Alta
Baixa
Alta
Média
Baixa

Alta
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Figura 45 - Mapa de Vulnerabilidade natural pela metodologia GOD
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Os demais pocos (1, 3, 6, 8, 10 e 13) com vulnerabilidade baixa, tém profundidades
totais de 100 a 232 m (com nivel de agua variando desde < 5 m até 42,7 m), situados
majoritariamente em aquiferos fraturados em rochas metamorficas, exceto o Pogo 13, que
se encontra em regido de aquiferos sedimentares (sedimentos marinhos arenosos). Este
ultimo, apesar de ser considerado “ndo-confinado - coberto”, apresentou nivel estatico a
uma grande profundidade (42,7 m), tornando-o pouco vulnerdvel. Todos os demais pocos
foram incluidos na categoria “semi-confinado”, fator que determinou sua baixa
vulnerabilidade.

Ressalta-se que a vulnerabilidade estimada pelo método GOD é do tipo intrinseca,
ou seja, relacionada apenas aos fatores hidrogeoldgicos que caracterizam o sistema aquifero,
e ndo considera as particularidades dos poluentes, como fatores de dilui¢do e dispersao no

sistema.

3.6. AREAS VULNERAVEIS E SUSCEPTIVEIS A RISCOS
3.6.1. Eventos hidrologicos criticos

Para a &rea de abrangéncia da UPG 7.2 - Camboriu estdo disponiveis as curvas IDF
elaboradas por Nerilo (2002), obtidas da estacdo pluviométrica Camborill operada pela
EPAGRI (Santa Catarina, 2017a). Tais curvas foram obtidas por meio de analise estatistica
das precipitacdes maximas observadas na estacdo Camboril ao longo de 47 anos,
considerando a distribuicdo estatistica de Gumbel para os seguintes tempos de retorno: 5,
10, 20, 50 e 100 anos, Figura 46.

As curvas IDF obtidas para a estacdo Camboril apresentam um comportamento
tipico, com a intensidade da chuva inversamente proporcional a sua duragédo e diretamente
proporcional ao periodo de retorno. Para um tempo de retorno de 5 anos, a intensidade da
precipitacdo varia entre 188,2 mm/h (duracéo de 5 minutos) e 6,2 mm/h (duracéo de 1 dia).
Ja para um periodo de retorno de 100 anos, a intensidade da precipitacdo varia entre 360,4

mm/h (duracdo de 5 minutos) e 11,8 mm/h (duracdo de 1 dia).
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Figura 46 - Curvas IDF obtida para a estagdo Camboriu
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Fonte: SANTA CATARINA (2017a) e Nerilo (2002).

3.6.2. Eventos de inundac0es e seca

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos
da Agéncia Nacional de Aguas (SNIRH/ANA, 2016) e do Atlas de Desastres Naturais de
Santa Catarina (CEPED/UFSC, 2013) entre os anos de 1992 e 2015 ndo foi registrado
nenhum evento de seca e estiagem nos municipios de Camborit e Balneario Camborid
(Santa Catarina, 2017a). No entanto, € interessante ressaltar o evento de estiagem que
durante o periodo de 2019 a 2020 assolou todo o estado catarinense (Nota Técnica n°
004/2020 - SDE/SEMA/DRHS), afetando os municipios de Camborii e Balneério
Camboriu.

Além disso, vale lembrar também que no local, existe um acordo entre a EMASA e
0s rizicultores, que no caso de decretada a situagdo escassez hidrica, a EMASA pode utilizar
a 4gua que estaria reservada nas canchas de arroz (arrozeiras), para manter o nivel de dgua
no local de captacdo. Atualmente a EMASA faz contratos individuais, durante a temporada
de verdo, com rizicultores (que desejarem). O contrato é de arrendamento da area e o
pagamento nao esta condicionado a liberagdo ou ndo da 4gua das canchas de arroz.

Por outro lado, foram registrados cerca de 32 eventos de enxurradas e 2 inundagoes
(CEPED/UFSC, 2013; SNIRH/ANA, 2016). O municipio mais afetado por eventos de
enxurradas e inundacdo foi Camborit, com 22 (vinte e dois) eventos registrados (Santa
Catarina, 2017a). Ja 0 municipio de Balneario Camborid registrou apenas 12 (doze) eventos
no periodo analisado, de 1992 a 2015 (Santa Catarina, 2017a).

Com relagéo a eventos de inundacgéo, foi utilizado o estudo contratado pela SDE e
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executado pelo Banco Mundial que mapeou as areas de inundacéo para diferentes tempos
de retorno em todo o Estado de Santa Catarina (Santa Catarina, 2017a). Tal mapeamento
foi realizado utilizando técnicas de modelagem numérica bidimensional e validado com

dados observados em campo (Figura 47).

Figura 47 - Distribuicao espacial das areas de inundag&o, por tempo de retorno, para a area de
abrangéncia do PRHC
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3.6.3. Susceptibilidade a erosao

A classe de susceptibilidade a erosao “moderado-forte” ¢ a com maior abrangéncia
na area analisada, cobrindo cerca de 51% do total (Santa Catarina, 2017a) (Figura 48).

Tais areas ocorrem principalmente em regides de agricultura e pastagem, areas de
encostas e também nas proximidades das areas urbanizadas dos municipios de Camboriu e
Balneario Camborid. A classe de susceptibilidade a erosdo “forte” ocorre em 29% da area,

principalmente associada a areas com alta declividade e solo do tipo Cambissolo héplico.
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Figura 48 - Mapa de susceptibilidade a eroséo na area de abrangéncia do PRHC
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Fonte: Santa Catarina (2017a)

As classes de susceptibilidade “fraco” e “moderado” somam 19% da érea total, no
interior da bacia hidrogréfica, associadas as regides com vegetacdo nativa e solo do tipo
Argissolo Vermelho-Amarelo. A classe muito forte ocorre apenas 1% da &rea de

abrangéncia (Figura 48) (Santa Catarina, 2017a).

3.7.  AREAS REGULADAS POR LEGISLACAO ESPECIFICA

Na UPG 7.2 - Camborit existem duas Areas de Protecdo Ambiental (APA), duas
Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN) e um Parque Natural. Nas
extremidades da UPG 7.2, com base no Sistema Nacional de Unidades de Conservagédo
(SNUC), existe a Area de Protecdo Ambiental do Brilhante (lItajai) e Refligio de Vida
Silvestre de Itapema (Itapema) (Figura 49).

Cabe destacar a importancia de conhecer as Unidades de Conservacao de Protecdo
Integral € essencial para o enquadramento. Nestes locais a classe da agua deve ser a especial.
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Figura 49 - Unidades de Conservagdo na Bacia Hidrogréfica do Rio Camboril e contiguas
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3.8.  ARCABOUCO LEGAL E INSTITUCIONAL
3.8.1. Arcabouco Legal

Quanto ao arcabouco legal, as principais normas vigentes que possuem relacdo com

a qualidade agua e o enquadramento estdo apresentadas a seguir.

3.8.1.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos

Os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) séo
apresentados no artigo 5° da Lei n® 9433/1997, sendo um deles o enquadramento, que visa
assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas

e diminuir os custos de combate a poluicdo, mediante acGes preventivas permanentes.

3.8.1.2. Resolugdo CNRH n° 91/2008

A Resolugdo CNRH n° 91/2008, que revogou a Resolugdo CNRH n° 12/2000,
estabelece os procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos d’agua superficiais e
subterraneos. Segundo o Art. 2° desta Resolucdo, o enquadramento dos corpos de agua se
da por meio do estabelecimento de classes de qualidade conforme disposto nas Resolugdes
CONAMA n° 357/2005 e n° 396/2008, tendo como referéncias basicas: a bacia hidrografica
como unidade de gestdo e 0s usos preponderantes mais restritivos.

De acordo com a Resolu¢do CNRH n° 91/2008 o enquadramento de corpos de agua
corresponde ao estabelecimento de objetivos de qualidade a serem alcangados por meio de
metas progressivas intermediarias e final de qualidade de agua. Em outras palavras, o
enquadramento é uma meta de qualidade que deve ser alcancada em determinado periodo.
As etapas minimas para elaboracéo do enquadramento sdo: | - Diagndstico; Il - Prognostico;
Il - Propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento; e IV - Programa para

efetivacao.

®_© O processo de enquadramento deve ser participativo, com realizacéo de
S oficinas ou audiéncias publicas com os atores sociais da bacia
hidrogréfica.

A Resolugdo n° 91/2008 definiu que a atribuicdo de elaborar a proposta de
enguadramento € das agéncias de bacia, que devem encaminhar a proposta para discussdo e
aprovacdo do comité de bacia hidrogréafica, e posteriormente, ao Conselho de Recursos
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Hidricos. Como em Santa Catarina ndo existem agéncias de bacia, o 0rgao gestor tem

assumido a atribuicdo de elaboragdo da proposta com a contratagdo de equipes técnicas.

3.8.1.3. Resolucdo CONAMA n° 357/2005

A Resolugao CONAMA n° 357/2005 dispde sobre a classificagao dos corpos d’agua
e as diretrizes para seu enquadramento, bem como estabelece as condic¢des e padrdes de
lancamento de efluentes. As guas doces possuem cinco (5) classificagGes: classe especial,
classe 1, classe 2, classe 3, e classe 4.

Nas bacias hidrograficas litoraneas, um dos pontos que deve ser observado é a
identificacdo dos trechos de curso d’agua salobra, os quais deverdo ter sua classificagdo de
acordo com as classes de aguas salobras, que sdo classificadas de acordo com a Resolugéao

CONAMA 357/05 como classe especial, classe 1, classe 2 e classe 3.

3.8.14. Resolugdo CONAMA n° 396/2008

A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 dispde sobre a classificagéo e as diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas.

O enquadramento das aguas subterraneas nas classes deve ser efetuado com base
nos usos preponderantes mais restritivos atuais ou pretendidos, exceto para a Classe 4, para
a qual deve prevalecer o uso menos restritivo.

O enquadramento das &guas subterrdneas sera realizado por aquifero, conjunto de
aquiferos ou porc¢des desses, na profundidade onde estdo ocorrendo as captacdes para 0s

usos preponderantes, devendo ser considerados no minimo:

I. A caracterizacdo hidrogeoldgica e hidrogeoguimica;

Il. A caracterizacdo da vulnerabilidade e dos riscos de poluicao;
I11. O cadastramento de pogos existentes e em operacao;

IV. O uso e a ocupacdo do solo e seu historico;

V. A viabilidade técnica e econdmica do enquadramento;

VI. A localizagdo das fontes potenciais de poluicdo; e

VII. A qualidade natural e a condi¢do de qualidade das aguas subterraneas.
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3.8.2. Arcabouco Institucional

Quanto ao arcabouco institucional, as principais instituicdes que possuem relacao

com a qualidade de agua e o enquadramento estdo apresentadas a seguir.

3.8.2.1. Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural (EPAGRI)

Compete a EPAGRI promover o desenvolvimento sustentavel da agropecuéria, da
pesca e do meio rural do Estado; por meio da execucdo de politicas de geracgéo e difusdo de
tecnologia agropecuaria, florestal, pesqueira, socioecondmica e de assisténcia técnica e
extensé&o rural.

As pesquisas de competéncia da EPAGRI compreendem as areas das ciéncias
agrondmicas, florestais, veterinarias e de zootecnia, da sociologia e da economia rural, além
daquelas relacionadas a agroindustria, ao meio ambiente, a meteorologia, a pesca e recursos
hidricos, dentre outras compreendidas nas areas de atuacdo da Secretaria de Estado da
Agricultura, da Pesca e do Desenvolvimento Rural.

O Ciram iniciou suas atividades em 1997 para monitorar 0s recursos naturais e
ambientais do Estado de Santa Catarina. Opera junto a Sede Administrativa da Epagri,
integrado a uma rede de estagdes experimentais e centros especializados, localizados
estrategicamente nas diversas regides agroecologicas. O principal objetivo é integrar dados
ambientais, estruturando um centro de referéncia para desenvolver pesquisas e tecnologia
para prestar servicos especializados. A Epagri/Ciram visa proporcionar o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria das condi¢cdes de vida da populacdo por meio da geracao,
disponibilizagdo e publicagdo de informaces e tecnologias ambientais, hidricas e
meteoroldgicas (EPAGRI, 2021).

3.8.2.2. Secretaria de Defesa Civil (SDC)

A Secretaria de Defesa Civil compete articular e coordenar as agdes de protecdo e
defesa civil no Estado de Santa Catarina, compreendendo: prevencdo e preparacao para
desastres; assisténcia e socorro as vitimas de calamidades; restabelecimento de servigos
essenciais; e reconstrucgdo; realizar estudos e pesquisas sobre riscos e desastres; elaborar e
implementar diretrizes, planos, programas e projetos para prevengdo, minimizacdo e
respostas a desastres causados por acdo da natureza e do homem no Estado; coordenar a
elaboragdo do plano de contingéncia estadual e fomentar a elaboragdo dos planos de
contingéncia municipais; mobilizar recursos para prevengdo e minimizagdo de desastres;
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disseminar a cultura de prevencdo de desastres para a sociedade, por meio dos principios de
protecdo e defesa civil; prestar informacgdes aos 6rgdos federais de defesa civil sobre as
ocorréncias de desastres e atividades de protecdo e defesa civil no Estado; propor a
autoridade competente a decretacdo ou a homologacdo de situacdo de emergéncia e de
estado de calamidade publica; providenciar e gerenciar o abastecimento e a distribuicéo de
suprimentos nas agdes de protecdo e defesa civil; coordenar a Comissdo Estadual de
Prevencdo, Preparacdo e Resposta Réapida a Emergéncias Ambientais com Produtos
Quimicos Perigosos (CEP2R2) ou estruturas equivalentes; presidir e secretariar, quando lhe
couber o mandato, a Comissdo Permanente de Defesa Civil do Conselho de
Desenvolvimento e Integracdo Sul (CODESUL); coordenar as agdes estaduais de ajuda
humanitaria nacional e internacional; coordenar e implementar, em articulagdo com os
Municipios, a¢des conjuntas com os 6rgaos do Sistema Estadual de Protecédo e Defesa Civil
(SIEPDEC); promover o intercambio técnico com organiza¢fes nacionais e internacionais
de protecdo e defesa civil; promover a capacitacdo de pessoas para as agdes de protecédo e
defesa civil, em articulagdo com o6rgdos do SIEPDEC; fomentar o fortalecimento da
estrutura de protecdo e defesa civil municipal e regional; e recomendar ao 6rgao competente

a interdicao de areas de risco (Santa Catarina, 2023).

3.8.2.3. Secretaria Executiva do Meio Ambiente e Economia Verde (SEMAE)

E de responsabilidade da SEMAE planejar, formular e normatizar politicas estaduais
concernentes ao desenvolvimento econdmico sustentavel, aos recursos hidricos, ao meio
ambiente, as mudancas climaticas, ao pagamento por servi¢os ambientais e ao saneamento
local; elaborar estudos sobre o potencial dos recursos naturais com vistas ao seu
aproveitamento racional; coordenar programas, projetos e acdes relativos a educagdo
ambiental e as mudancas climaticas; fomentar acdes de curto, medio e longo prazo para
aumentar a cobertura dos servigos nas areas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana; propor diretrizes basicas de mineracéo e
ocupacao territorial; realizar estudos geoldgicos, inclusive prospeccdo, mapeamento e
cadastramento dos recursos minerais, com 0 objetivo de formar um banco de dados;
coordenar e normatizar, no ambito de sua competéncia, a outorga do direito de uso da dgua
e fiscalizar as concessdes emitidas; articular a implementacdo da rede de medicédo
hidrologica dos principais rios e mananciais do Estado; acompanhar o cadastro técnico
estadual de atividades potencialmente poluidoras ou usuarias de recursos ambientais;

orientar e supervisionar a implementagédo e execucdo de programas, projetos e agoes
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relativos as politicas estaduais concernentes aos recursos hidricos, ao pagamento por
servicos ambientais, a0 meio ambiente, & mudancas climéticas e ao saneamento local.
Também cabe a SEMAE planejar, formular e normatizar politicas, programas,
projetos e acdes estaduais voltados a promocao do desenvolvimento econémico sustentavel,
aos recursos hidricos, ao meio ambiente, as mudancas climaticas, ao pagamento por servigos
ambientais, ao saneamento local, & melhora do bem-estar humano, a equidade social e a
reducdo dos riscos ambientais e das escassezes ecoldgicas; formular, normatizar e coordenar
politicas, programas, projetos e acOes voltados a protecdo, a defesa, ao bem-estar e ao
controle populacional dos animais; apoiar e fortalecer acdes, projetos e organizacGes da
sociedade civil cujo escopo seja a prote¢éo e garantia dos direitos dos animais; promover e
difundir o tratamento ético e respeitoso aos animais e a conscientizagao acerca dos direitos
deles; elaborar estudos sobre o potencial dos recursos naturais do Estado com vistas ao seu
aproveitamento racional; coordenar programas, projetos e acgdes relativos a educacédo
ambiental e as mudangas climaticas; fomentar acdes de curto, medio e longo prazo para
aumentar a cobertura dos servigos nas areas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana; propor diretrizes basicas de mineracéo e
ocupacdo territorial; realizar estudos geoldgicos, inclusive prospeccdo, mapeamento e
cadastramento dos recursos minerais, com 0 objetivo de formar um banco de dados;
coordenar e normatizar, no &mbito de sua competéncia, a outorga do direito de uso da dgua
e fiscalizar as concessfes emitidas; articular a implantacdo da rede de medicdo hidroldgica
dos principais rios e mananciais do Estado; acompanhar o cadastro técnico estadual de
atividades potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos ambientais; orientar e
supervisionar a implementacdo e execucdo de programas, projetos e acOes relativos as
politicas estaduais concernentes aos recursos hidricos, ao pagamento por Sservicos
ambientais, ao meio ambiente, as mudancas climaticas e ao saneamento local; acompanhar
e articular com os demais 6rgdos e as demais entidades envolvidos na atividade de
fiscalizacdo ambiental: a aplicacdo de medidas de compensacéo; e o uso legal de areas de
preservacdo permanente; acompanhar e normatizar, no ambito de sua competéncia, a
fiscalizacdo ambiental no Estado; formular e coordenar programas, projetos e agdes
voltados & promocdo do desenvolvimento sustentavel e a conservacdo ambiental; planejar e
criar instrumentos de fomento para implementacéo e execucdo de atividades mitigadoras
dos gases de efeito estufa, de acordo com as politicas do Estado; apoiar 0s processos de
identificacdo e aprovacdo de metodologias e indicadores de desempenho ambiental voltados

ao aquecimento global e as mudancas climéticas referentes a projetos implementados no
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Estado; apoiar a pesquisa e 0 desenvolvimento de tecnologias voltadas a preservacdo dos
recursos naturais, ao combate as mudancas climéticas e a adaptacdo e mitigacdo dos
impactos gerados por elas; realizar o inventario estadual de emissdes, biodiversidade e
estoques de gases de efeito estufa, de forma sistematizada e periddica; propor estratégias e
metas para reducdo de gases de efeito estufa emitidos pelos 6rgdos e pelas entidades da
Administracdo Publica Estadual; gerenciar e negociar a reducdo de emissdao de gases de
efeito estufa convertida em créditos de carbono em acordos e parcerias nacionais e
internacionais; definir estratégias integradas de mitigacéo e adaptacdo aos efeitos causados
pelas mudancas climaticas; gerir os fundos estaduais para 0s quais serdo destinados recursos
voltados a sua area de atuacdo; realizar periodicamente e sistematicamente o inventério
floristico florestal; e realizar e acompanhar as inspecdes das barragens no Estado, visando
a protecdo, ao direito dos atingidos e a preservacao das espécies da fauna e flora catarinense
(Santa Catarina, 2023).

3.8.2.4. Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA)

O IMA ¢é uma das entidades da administracdo publica estadual indireta, do tipo
autarquia. Compete ao IMA: implantar e coordenar o sistema de controle ambiental,
inclusive o decorrente do licenciamento ambiental de empreendimentos de impacto
ambiental, das autuacdes ambientais transacionadas e dos usos legais de areas de
preservacao permanente; elaborar manuais e instrugdes normativas relativos as atividades
de licenciamento e autorizacdo ambiental, com vistas a padronizacdo dos procedimentos
administrativos e técnicos; licenciar, autorizar e auditar as atividades publicas ou privadas
potencialmente causadoras de degradacdo ambiental; fiscalizar e acompanhar o
cumprimento das condicionantes determinadas no procedimento de licenciamento
ambiental; elaborar, executar e controlar acdes, projetos, programas e pesquisas
relacionados a protecdo de ecossistemas e ao uso sustentdvel dos recursos naturais de
abrangéncia inter-regional ou estadual; desenvolver programas preventivos relativos a
transporte de produtos perigosos em parceria com outras instituicdes governamentais;
propor convénios com 6rgdos das Administragdes Publicas Federal e Municipais com vistas
a maior eficiéncia de licenciamento e autorizagdo ambientais; supervisionar e orientar as
atividades florestais previstas em convénios publicos; elaborar e executar ou coexecutar
projetos de acordos internacionais relacionados a protecédo de ecossistemas e de abrangéncia
inter-regional ou estadual; implantar o Sistema Estadual de Unidades de Conservagéo da

Natureza (SEUC), em conformidade com a legislacdo especifica em vigor; executar a

94
é\‘ Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! —— ngggsm
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

fiscalizacdo ambiental no Estado de forma articulada com os 6Orgdos e as entidades

envolvidos nessa atividade (Santa Catarina, 2017).

3.8.2.5. Policia Militar Ambiental

A Policia Militar Ambiental pertence a Secretaria de Estado da Seguranca Publica
(SSP). A Policia Militar Ambiental (PMA), com status de Batalhdo, foi instituida em 2005
pela Lei Estadual n® 3.379. A Policia Militar Ambiental — PMA, além de executar as
competéncias estabelecidas na Constituicdo do Estado, tem as seguintes atribuicdes: exercer
o0 policiamento do meio ambiente e atividades na area de inteligéncia ambiental, utilizando-
se de armamento apenas em situacGes de comprovada necessidade; estabelecer agdes de
policiamento ambiental nas unidades de conservagédo estaduais, de guarda de florestas e
outros ecossistemas; emitir Notificacdo de Fiscalizacdo e encaminha-la ao 6rgéo
licenciador, para a instrucdo do correspondente processo administrativo; apoiar 0os 6rgaos
envolvidos com a defesa e preservacdo do meio ambiente, garantindo-lhes o exercicio do
poder de policia de que sdo detentores; articular-se com a FATMA no planejamento de
acOes de fiscalizacdo e no atendimento de denuncias; articular-se com o 6rgao ambiental
competente no planejamento de acbes de fiscalizacdo e no atendimento de denuncias;
realizar educacdao ambiental ndo formal; estimular condutas ambientalmente adequadas para
a populacdo; estabelecer diretrizes de acdo e atuacdo das unidades de policiamento
ambiental; estabelecer, em conjunto com os 6rgdos de meio ambiente do Estado, os locais
de atuacdo das unidades de policiamento ambiental; propor a criacdo ou a ampliacdo de
unidades de policiamento ambiental; estabelecer a subordinacdo das unidades de
policiamento ambiental; desenvolver a modernizacdo administrativa e operacional das
unidades de policiamento ambiental; viabilizar cursos de aperfeicoamento técnico, na area
de policiamento ambiental, dentro e fora da corporacéo; e atuar de forma efetiva no combate
a criminalidade no campo, proporcionando maior seguranca aos proprietarios rurais (Santa
Catarina, 2009; 2022).

3.8.2.6. Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos é vinculado a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel. O CERH € o 6rgao encarregado de estabelecer
as diretrizes da politica de recursos hidricos com vistas ao planejamento das atividades de
aproveitamento e controle destes no territério do Estado de Santa Catarina.

E de competéncia do CERH, de acordo com a Lei n°® 6739/85 e do Decreto n°

95
é\‘ Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! —— ngggslu
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ‘

1003/91: analisar as propostas de estudos, e projetos sobre 0 uso, preservacao e recuperagdo
de recursos hidricos; propor as diretrizes para o plano estadual de utilizacdo de recursos
hidricos; propor as diretrizes para o programa estadual de defesa contra as cheias; propor
normas para o uso, preservacao e recuperacao dos recursos hidricos; sugerir mecanismos de
coordenacdo e integracao junto ao Orgdo Central do Sistema de Planejamento, para planejar
e executar as atividades relacionadas com a utilizagdo dos recursos hidricos; compatibilizar
a politica estadual com a politica federal de utilizac&o dos recursos hidricos; compatibilizar
as acOes intermunicipais com a acdo estadual na area de utilizacdo de recursos hidricos;
propor diretrizes relativas a sistematica de elaboracdo, acompanhamento, avaliacdo e
execucdo de programas, projetos e atividades na area de utilizacdo de recursos hidricos;
estabelecer normas para a institucionalizacdo de Comités de Bacias Hidrogréficas; orientar
a constituicdo de Comités de Bacias Hidrograficas. Também é competéncia do CERH
promover, prioritariamente, a integracdo dos programas e atividades governamentais de:
abastecimento urbano e industrial; controle de cheias; irrigacdo e drenagem; pesca;
transporte fluvial; aproveitamento hidroelétrico; uso da terra; meio ambiente; hidrologia;
meteorologia; hidrossedimentologia e lazer. Adicionalmente, é da algcada do CERH resolver
0S casos omissos ndo previstos e desenvolver outras atividades normativas relacionadas a

gestdo e o controle de recursos hidricos estadual (Santa Catarina, 1985; 1991).

3.8.2.7. Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Camborit e bacias
Contiguas (Comité Camborit)

O Comité Camboriu foi criado oficialmente em 1997, por meio do Decreto n° 2.444,
de 01 de dezembro de 1997, que o validou como 6rgdo colegiado de carater consultivo e
deliberativo de nivel regional, vinculado ao CERH.

Em 04 de dezembro de 1998, foi aprovado pelo Governador do Estado de Santa
Catarina, o Regimento Interno do Comité Camboriu, por meio do Decreto n°® 3.427. Este
Regimento definiu a composic¢do do Comité, formada por 30 organiza¢6es-membro, sendo
12 entidades representantes dos usuarios de dgua, 12 da sociedade civil e 06 dos 6rgaos da
administracdo federal e estadual, atuantes na Bacia e relacionados direta ou indiretamente
com 0s recursos hidricos.

Com a promulgacéo da Resolugdo CERH n° 19, de 19 de setembro de 2017, que
definiu novas diretrizes para a instituicdo, organizacdo e funcionamento dos Comités de
Bacia Hidrogréafica, bem como da Resolugdo CERH n° 26, de 20 de agosto de 2018, que

alterou a area de atuacdo dos Comités de Bacia Hidrografica do Estado de Santa Catarina,
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surgiu a necessidade de os Comités adequarem seus Decretos de Criacdo e seus Regimentos
Internos.

Desta forma, em 17 de junho de 2020 foi aprovado pelo Governador do Estado de
Santa Catarina, o Decreto n° 665, que dispGe sobre o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Camboriu e Bacias Contiguas (Comité Camboriu), revogando o0s
Decretos n°® 2.444/1997 e n°® 3.427/1998.

O novo Regimento Interno do Comité Camboriu foi aprovado em suas Assembleias
Gerais Extraordinarias ocorridas em 28 de outubro de 2020 e 02 de agosto de 2021,
encontrando-se atualmente junto ao CERH para analise e aprovacéo.

O Comité Camborid, a partir da aprovacdo do seu novo regimento interno, passou a
ser constituido por 20 organiza¢Ges-membros, sendo 08 do segmento usuérios de agua, 08
do segmento populacdo da bacia e 04 dos 6rgdos da administracdo federal e estadual,

conforme seu novo Regimento Interno.

3.8.2.8. Fundacdo de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado de Santa
Catarina (FAPESC)

A FAPESC é um 6rgdo do governo estadual, vinculado a Secretaria de Estado da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo — SCTI (Santa Catarina, 2023), que repassa recursos
publicos para a execucdo de atividades de pesquisa, inovacao, capacitacdo de recursos
humanos e difusdo de conhecimentos.

A FAPESC tem por objetivo fomentar, desenvolver e executar a politica de
incentivo & pesquisa cientifica e tecnoldgica, obedecidas as normas constitucionais e a
legislacdo especifica. Compete a FAPESC, além de outras atribuicdes previstas em lei:
executar planos, programas e orcamentos de apoio e fomento a ciéncia, tecnologia e
inovacao, respeitando a politica de ciéncia, tecnologia e inovacéo, os recursos destinados a
pesquisa cientifica e tecnoldgica nos termos do art. 193 da Constituicdo do Estado, a fim de
promover o equilibrio regional, o avango de todas as areas do conhecimento, 0
fortalecimento da cultura de inovacgdo, o desenvolvimento sustentdvel e a melhoria de
qualidade de vida da populagdo catarinense, com autonomia técnico-cientifica,
administrativa, patrimonial e financeira, de forma conjunta com a Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extenséo Rural de Santa Catarina (EPAGRI); elaborar, executar e avaliar
planos, programas e orgamentos de apoio e fomento a ciéncia, tecnologia e inovacéo,
seguindo orientacdo da SCTI, viabilizando anualmente, no minimo, a realizagéo de 1 (uma)

Conferéncia Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo envolvendo os integrantes do
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Sistema Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de Santa Catarina; apoiar e promover
a realizagdo de estudos, a execucdo e divulgacdo de programas e projetos de pesquisa
cientifica béasica e aplicada, individuais ou institucionais, e o desenvolvimento de produtos
e processos tecnoldgicos, de acordo com as diretrizes da SCTI; apoiar a formacdo e a
capacitacdo de pessoas para a pesquisa cientifica e tecnoldgica e de inovacgéo, de forma
regionalizada e desconcentrada, mediante a concesséo de bolsas em modalidades e valores
a serem definidos pelo seu Conselho Superior, com vistas a manter a equivaléncia com
aquelas concedidas em programas nacionais similares; promover o intercdmbio e a
cooperacdo técnico-cientifica regional, nacional e internacional, fomentar a
internacionalizagdo de empresas catarinenses inovadoras; fomentar o desenvolvimento
tecnoldgico inovativo das empresas catarinenses e organizagfes publicas ou privadas,
preferencialmente em parceria com instituicdes de ensino e pesquisa situadas no Estado de
Santa Catarina, pela transferéncia de conhecimento e interacdo de competéncias, podendo,
para tanto, subvencionar a permanéncia de pesquisadores de alto nivel no ambito de
programas especificos; sugerir a SCTI quaisquer providéncias necessarias a realizacao de
seus objetivos; incentivar a criacdo e o desenvolvimento de polos e incubadoras de base
tecnoldgica, bem como de arranjos produtivos locais; prestar, eventualmente, servicos
técnicos especializados pertinentes a sua area de atuacao; gerenciar a rede catarinense de
ciéncia e tecnologia; apoiar, promover e participar de reunifes e eventos de natureza
cientifica, tecnoldgica e de inovagdo; promover a realizagdo de acordos, protocolos,
convénios, programas e projetos de intercambio entre entidades publicas e privadas,
nacionais e internacionais; e apoiar a implantacdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica
(NITs) pelas Instituicdes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Estado de Santa Catarina
(ICTESC), pelas universidades e outras instituicdes de educacdo superior que atuem em
ciéncia, tecnologia e inovacdo, bem como pelos parques tecnoldgicos, incubadoras e

empresas catarinenses (Santa Catarina, 2019; 2023).

3.8.2.9. InstituicOes de ensino

Além das instituicdes supracitadas, também ha aquelas que atuam nas &reas de
ensino, que merecem destaque por sua relevancia na area de gestdo de recursos hidricos.
Dentre elas ha a Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), cujo Centro de Ciéncias e
Tecnologias do Mar (CTTMar) vinculado aos cursos de Oceanografia, Ciéncias Biologicas,
Engenharia Ambiental e Sanitaria e Engenharia de Producéo, se dedica a estudos e pesquisas

cientificas na regido da bacia hidrogréfica do Rio Camboril. Outra Institui¢do é o Instituto
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Federal Catarinense (IFC) — campus Camboriu, cujo curso de Controle Ambiental também
conduz pesquisas e trabalhos relacionados aos recursos hidricos locais. Por fim, cita-se o
Centro de Educacao Superior da Foz do Itajai, da UDESC — campus Balneario Camborid,
que realiza projetos de extensdo e possui 0 curso de Engenharia do Petroleo que tem

aderéncia a tematica dos recursos hidricos.

3.8.2.10.InstituicBes que atuam em nivel microrregional

Também existem institui¢ces que atuam em nivel regional e que merecem destaque
por sua relevancia na area de gestéo de recursos hidricos, como por exemplo as Associagdes
de Municipios, no caso dos municipios da UPG Camboriu tem-se a Associacdo dos
Municipios da Foz do Rio Itajai (AMFRI). Esta associacdo tem funcGes de planejamento
regional e de assessoria no desenvolvimento e na implementagdo de politicas municipais,

incluindo as de planejamento urbano, saneamento basico e meio ambiente.

3.8.2.11.InstituicOes Federais

As instituicOes federais relacionadas aos recursos hidricos na UPG 7.2 — Camboriu
s&0 0 Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima e a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA), pertencente ao Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima., A ANA ¢ responsavel, na esfera federal, por implementar a Politica Nacional de
Recursos Hidricos; por regular o uso de recursos hidricos; pela prestacdo dos servigos
publicos de irrigacdo e aducdo; pela seguranca de barragens; e pela instituicdo de normas
de referéncia para a regulacdo dos servigos publicos de saneamento basico (ANA, 2022).

Além das instituicdes supracitadas, destaca-se a Caixa Econdmica Federal, que é
gestora de programas de desenvolvimento urbano do governo federal; o0 Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, que é o orgdo superior do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e acompanha a implementacdo da PNRH no pais; a Fundacdo Nacional
do indio (FUNAI); o Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio)

e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

3.9. POLITICAS, PLANOS E PROGRAMAS LOCAIS E REGIONAIS

Com relagéo as Agéncias de Desenvolvimento Regional (ADR), a UPG 7.2 esta no
dominio de atuacdo da ADR lItajai, que abrange: Balnedrio Camboril, Bombinhas,

Camboriu, Itajai, Itapema, Navegantes, Penha, Picarras e Porto Belo. Tanto o municipio de
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Balneario Camborit como o de Camboriu pertencem a Associacdo de Municipios da Foz
do Itajai (AMFRI).

Quanto ao Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), atualmente o municipio
de Balneario Camboril estd em processo de atualizacdo. A Ultima versdo do PMSB é de
2013, no qual a Lei n°® 2788/2015 aprova o PMSB.

Atualmente, no municipio de Balneario Camboril a empresa responsavel pelo
abastecimento publico e esgotamento sanitario ¢ a Empresa Municipal de Agua e
Saneamento - EMASA. Enquanto no municipio de Camborit aempresa Aguas de Camborit
é responsavel pelo abastecimento publico e o tratamento de esgoto. Ambos 0s municipios
sdo regularizados pela Agéncia de Regulacdo de Servigos Publicos de Santa Catarina
(ARESC).

Em relacdo ao ordenamento territorial, a Lei complementar n® 55/2013 institui o
Plano Diretor de Desenvolvimento Territorial de Camboril e a Lei Complementar 90/2017
Regulamenta a Estratégia de Mobilidade Urbana do Plano Diretor de Desenvolvimento
Territorial de Camboriu e da outras providéncias. Para o municipio de Balneario Camborid,
a Lei n° 2686 de 19 de dezembro de 2006 dispde sobre a revisdo do Plano Diretor do
Municipio de Balneario Camboril e a Lei n® 2794, de 14 de janeiro de 2008 disciplina o uso
e a ocupacao do solo, as atividades de urbanizacdo e dispbe sobre o parcelamento do solo

no territério do municipio de Balneario Cambori.

3.10. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA
3.10.1. Abrangéncia municipal e demografia

A area de abrangéncia da UPG 7.2 - Camboriu inclui os municipios de Balneario

Camboriu, Camboriu e Itajai, conforme apresentado na Tabela 26.

Tabela 26 - Abrangéncia municipal da UPG 7.2 - Camboril

Municioio Area total do Area do municipiona  Area do municipio na
P municipio (km?) BH (km?) BH (%)
Balneario Camborid 46,24 41,40 89,53
Camborit 212,32 175,39 82,61
Itajai 288,29 3,95 1,37
Total 546,85 220,72 -
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Figura 50 - Dinamica populacional nos municipios inseridos na area de abrangéncia do Plano. (a)

populagéo urbana, (b) populagéo rural, e (c) populagéo total
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Fonte: Santa Catarina (2017a).

2010

De acordo com dados do PRHC (Santa Catarina, 2017a), 0s municipios da area de

abrangéncia apresentaram expressivo crescimento, principalmente entre as décadas de 1970

e 2010. Analisando as taxas de crescimento da populacdo urbana e rural, nota-se que o

crescimento populacional nos municipios da UPG 7.2 - Camboriu foi impulsionado

majoritariamente pelo aumento da populagdo urbana (Figura 50).

E possivel notar uma tendéncia geral de declinio da populagio rural nos dois

municipios, no qual teve uma taxa média de crescimento negativa, cerca de -94

habitantes/ano. A populacdo de Itajai ndo foi considerada, pois 0 municipio apresenta

apenas uma pequena parcela inserida na area de abrangéncia. Analisando a dinamica

populacional por municipio, nota-se que Balnedrio Camboriti foi o municipio que

apresentou a maior taxa de crescimento populacional, de 3.149 habitantes/ano.

Vale destacar aqui que, devido ao fato de serem municipios com grande atividade
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turistica, existe um grande aporte de pessoas ao longo do ano, especialmente no verao.

Segundo dados da Santa Catarina Turismo S.A. (SANTUR) a
populacdo flutuante no municipio de Balneario Camborit é da ordem
de 3.000.000 pessoas ao longo do ano, sendo a grande maioria de

AEVEVE turistas vindos de outros estados (SANTUR, 2008).

Os meses de verdo sdo 0s que apresentam o maior aporte de turistas,
cerca de 1.000.000 de pessoas entre dezembro e fevereiro, e com tempo
de permanéncia médio de 6 dias.

Considerando os resultados do Censo Demogréafico 2022 para os municipios da UPG
7.2 - Camboriu, existe atualmente (2022) um total de 252.203 habitantes. N&o foi
considerada a popula¢do do municipio de Itajai, tendo em vista que 0 municipio possui
apenas 1,9% na parte da area de abrangéncia da UPG 7.2.

Entre os Censo de 2010 e 2022, o municipio de Camboril apresentou a maior
variagdo, aumentando 79% em relacdo ao Censo anterior (2010), tendo um aumento de
49.806 habitantes entre 2010 e 2022. Balneario Camboriu teve um aumento menos elevado,
de 30%, com acréscimo de 31.947 habitantes entre 0 CENSO de 2010 a 2022.

3.10.2. Atividades econdmicas

Segundo dados do IBGE (2022), referente ao ano de 2020 os municipios de
Balneario Camborit e Camborit apareceram na 112 e 393, respectivamente, posicdo do
ranking estadual em relacdo ao PIB. A atividade econ6mica com maior destaque € o setor
de servicos, que representa, em média, 62% do PIB dos municipios (SIDRA/IBGE, 2022).
Com relacdo aos demais setores da economia, 0 administrativo e industrial sdo os setores

com maior porcentagem, sendo o agropecuario com a menor parcela (SIDRA/IBGE, 2016).

3.10.3. Caracterizagéo da infraestrutura
3.10.3.1. Abastecimento de agua

O abastecimento de agua na Bacia Hidrografica do Rio Camboril até a década de

50 tinha como fonte principal os pocos artesianos. Em 1960, a Prefeitura de Balneario

Camborit criou o Departamento de Aguas e Esgotos, o qual deu inicio a captacio de agua

no Rio Camborid. Em 2005, a prefeitura de Balneario Camboriu criou a Empresa Municipal

de Agua e Saneamento — EMASA, atual responsavel pelo sistema de agua e esgoto do
municipio (EMASA, 2016).

102

é\‘ Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! —— ngggsm
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Em 2009, a EMASA deu inicio as obras de saneamento basico em Balneario
Camboriu, com a implantacdo de um sistema de coleta e tratamento de esgoto em quase
toda a regido central, ampliacdo da rede de abastecimento de agua, além da construcdo de
mais um reservatorio de agua e da Estacdo de Tratamento de Esgoto (EMASA, 2016).

No municipio de Camboriu, a Aguas de Camboril é a concessionaria responsavel
pelo abastecimento de agua potével, coleta e tratamento de esgoto, com inicio da concessdo
em 2015 (Aguas de Camborit, 2016).

Os dados mais recentes publicados pelo IBGE indicam que a forma predominante
de abastecimento de agua nos domicilios urbanos em Camboriu e Balneario Camborit é por
meio de rede canalizada (acima de 89% dos domicilios urbanos em todos 0s municipios)
(IBGE, 2010). J& em relacdo aos domicilios localizados nas &reas rurais, a forma
predominante de abastecimento é por meio de pogos.

De acordo com o Sistema Nacional de Informacgdes de Saneamento (SNIS), o maior
consumo de agua per capita ocorre no municipio de Balnedrio Camborit, com 255,3
I/habitante/dia. No municipio de Camboritl o consumo € de 166,5 I/habitante/dia (SNIS,
2022). Essa discrepancia no municipio de Balneario Camboriu pode ser ocasionada pela

populacdo flutuante em funcéo do turismo.

3.10.3.2. Esgotamento sanitario

De acordo com o IBGE (2022) o sistema de esgotamento sanitario presente em
Balneario Camboril é por meio de rede coletora (98% dos domicilios) e em Camboril por
meio de sistemas individuais em 89% dos domicilios (IBGE, 2022). Os domicilios
localizados nas areas rurais de Camboril também apresentam como forma predominante de

esgotamento sanitario a utilizacdo de fossas.

3.10.3.3. Residuos sélidos

De acordo com os dados do IBGE (2022), o manejo dos residuos sélidos nos
municipios inseridos na area de abrangéncia é realizado predominantemente por meio de
coleta por servigo de limpeza e cacambas, com atendimento acima de 98% dos domicilios
em ambos 0s municipios. Nos domicilios rurais, a forma de manejo predominante também
é a coleta por servico de limpeza e cacambas.

A coleta dos residuos sélidos (domiciliar, hospitalar e seletiva) e limpeza publica de
ambos 0s municipios é responsabilidade da Ambiental Limpeza Urbana e Saneamento,

desde 1997. Os pontos de coleta sdo distribuidos na area urbana, contando com a
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participacao dos hoteéis, bares, restaurantes, condominios e residéncias. O material reciclado
recolhido pela coleta seletiva de Balnedrio Camborit e Camborill € encaminhado para
cooperativas de reciclagem em Camboriu. O residuo orgénico de Balnedrio Camboriu €
encaminhado para o aterro sanitario da Canhanduba, localizado no municipio de Itajai,
enquanto o de Camboril é destinado a Veolia em Biguacu.

3.11. CAPACIDADE DE INVESTIMENTO EM RECURSOS HIDRICOS

No PRHC (2018) foi elaborado um programa de investimentos para o horizonte de
curto prazo, que contempla as 3 acGes prioritarias para 0s programas: Programa 13 -
Adequacdo e ampliacdo do monitoramento fluviométrico e de qualidade da &gua
superficial.; Programa 14 - Planejamento, constru¢do e operacdo do parque inundavel
multiuso na bacia do Rio Camboriu; e Programa 15 — Melhoria no sistema de esgotamento
sanitario do municipio de Camboriu.). Esses programas estdo descritos na Tabela 27 com

valores de investimentos nos periodos.

Tabela 27 - Programa de investimentos no horizonte de curto prazo na UPG 7.2 - Camboril

) 2019 2020
Acéo Total
Semestre 1 Semestre 2 Semestre 1 Semestre 2
Realocagdo e
ampliacéo das
estacdes 30.000,00 6.000,00 6.000,00 6.000,00 48.000,00
fluviométricas
Monitoramento da
qualidade da agua 50.000,00 50.000,00 50.000,00 50.000,00 200.000,00
Disponibilizacéo
dos dados no portal 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 80.000,00
do SIRH
Programa 13 100.000,00 76.000,00 76.000,00 76.000,00 328.000,00
Desapropriagédo
para construcdo do  68.510.000,00 - - - 68.510.000,00
Parque Inundavel
Construcdo do
Dique Cambori 8.327.212,37 8.327.212,38 2.775.737,46 2.775.737,46 22.205.899,67
Programa 14 76.837.212,37 8.327.212,38 2.775.737,46 2.775.737,46 90.715.899,67
Investimento na
ETE para 2.299.036,61 2.299.036,61 2.299.036,61 2.299.036,61 9.196.254,42
Camboria
Esgotamento da
P A — 93.429,74 93.429,74 93.429,74 93.429,74 373.718,94
Cadastramento e
fiscalizacio 85.605,44 85.605,44 85.605,44 85.605,44 342.421,76
orses "% © 876053086  8.760530,86  8.760530,86  8.760530,86 = 35.042.12343
Monitoramento dos
lancamentos 17.500,00 17.500,00 17.500,00 17.500,00 70.000,00
Programa 15 11.256.129,64 11.256.129,64 11.256.129,64 11.256.129,64 45.024.518,54
Total 88.193.342,1  19.659.342,02 14.107.867,10 14.107.867,10 136.068.418,21
Fonte: Santa Catarina (2018b).
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Tais acdes foram definidas como emergenciais levando em conta sua importancia
para resolucdo de diversos problemas relacionados a quantidade e qualidade da agua, bem
como eventos hidrolégicos extremos.

Também vem sendo aplicados recursos anuais pela ANA destinados as manutencdes
e aprimoramentos das redes de monitoramento hidrometeorologico (realizado pela
EPAGRI/CIRAM) e de qualidade de agua (realizado pela SEMAE-SC). Outro investimento
aconteceu recentemente diz respeito a contratacdo de entidade para prestar apoio técnico e
administrativo ao Comité Camboriu, por meio da FAPESC. Ainda, existe o planejamento
de percentual dos recursos do FEHIDRO a ser aplicado para a implementacdo de acdes do
Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu.

Para o municipio de Camborit, a Aguas de Camborit, concessionaria responsavel
pelo abastecimento de dgua potavel, coleta e tratamento de esgoto; prevé investimento de
cerca de R$ 160 milhdes na universalizagio dos servigos de saneamento bésico (Aguas de
Camborid, 2016).

4. PROGNOSTICO

Na etapa do prognostico foram avaliados os impactos sobre os aspectos
qualiquantitativos dos recursos hidricos superficiais advindos da implementacdo de
melhorias de tratamento, considerando a realidade regional com horizontes de curto, médio

e longo prazos, e projecdes consubstanciadas em estudos de simulag&o.

41. HORIZONTES DE PLANEJAMENTO

A definicdo dos horizontes de simulacdo levou em conta os horizontes previamente
adotados no PRHC (2018), que foram: 2019 - curto prazo, 2023 - médio prazo e 2027 -
longo prazo. Além destas datas, foi considerada a meta do Brasil, do Marco Temporal do
Saneamento Bésico, na qual objetiva-se atender 90% da populacdo urbana com coleta e
tratamento de esgoto até 2033 (Lei Federal n° 14.026/2020).

Desta forma, foram adotados os anos de: 2028 para o curto prazo, 2033 para 0 médio
prazo visando compatibilizar com a universalizacdo do servi¢o de esgotamento sanitario
nos perimetros urbanos, e 2038 para o longo prazo. O espaco temporal é de cinco anos entre

as metas intermedidrias e a final.
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Para cada cenério, curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo,
foram simulados dados de projecdo em relacdo ao crescimento da
populagéo; da criacdo animal; das atividades dos setores econdmicos, e
demanda de &gua e geracdo de efluentes na UPG 7.2 - Camboriu.

4.2.  POTENCIALIDADE, DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE AGUA

Abaixo foram demonstradas as proje¢des utilizadas para a populacdo e criagdo
animal, assim como dados de preenchimento utilizados no sistema para a UPG 7.2 -

Camborid.

4.2.1. Projecéo da populacédo da UPG 7.2 — Camboriu

Para a projecdo populacdo da UPG 7.2 - Camboriu, foram utilizados dados dos
Censos Demograficos dos municipios (IBGE, 2023) e as taxas de crescimento para estimar
as populagdes futuras. Projetou-se a populagéo para os horizontes de planejamento, sendo
eles 2028, 2033 e 2038 (Tabela 28).

Tabela 28 — Populacdo atual e projetada para os municipios da UPG 7.2 - Camborid

Meédia da taxa de

Censo Demogriéfico (hab) Populacao Projetada (hab)

Municipios crescimento
2000 2010 2022 (% ao ano) 2028 2033 2038
Balneario
- 73.455 108.089 139.155 3,0 166.439 193.221 224.312
Camborid
Camboril 41.445 62.361 103.074 4,1 132.111 162.468 199.799

Fonte: IBGE (2023) e Instituto Agua Conecta (2024).

Foi adotada a média das taxas crescimento dos Censos de 2000-2010 (3,9%) e de
2010-2022 (2,1%) para Balneario Camborit, no qual definiu-se 3% ao ano; e para Camboriu
de 4,1%, obtida as taxas de 2000-2010 (4,1%) e 2010-2022 (4,2%). A taxa de crescimento
foi utilizada posteriormente para as simulagdes de crescimento populacional, demanda de

agua e geracéo de efluentes.

4.2.2. Projec¢éo da criagdo animal da UPG 7.2 — Camboriu

Para criacdo animal, também foram utilizados dados do IBGE (2023), proveniente
do Censo Agropecudrio (2008, 2016 e 2022). Projetou-se a populacdo de animais para a
UPG 7.2 — Camborit para os horizontes de planejamento 2028, 2033 e 2038 (Tabela 29).
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Tabela 29 — Criacdo animal atual e projetada para espécies na UPG 7.2 - Camboriu

Animais (cabecas) Taxa de crescimento considerada Projecao
2008 | 2016 2022 (%/ano) 2028 | 2033 | 2038
Bovinos 6.242 | 5.173 | 5448 1,0 5784,9 | 6081,5 | 6393,3
Equinos 625 | 1.204 993 2,0 1119,6 1237,4 | 1367,5
Suinos 1.120 @ 175 | 2288 15 2503,5 | 2698,5 | 2908,6
Galinaceos | 67.900 5.012 @ 5.979 1,0 6348,7 | 6674,2 | 7016,4

Fonte: IBGE (2023) e Instituto Agua Conecta (2024).

4.2.3. Dados de entrada da simulacéo dos recursos hidricos superficiais na UPG 7.2

O Sistema de Apoio a Deciséo para Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos, ou
SADPLAN, foi desenvolvido pelo Governo do Estado de Santa Catarina para geracao de
dados hidroldgicos, demanda hidrica, projecdes futuras e balanco hidrico nas bacias
hidrograficas catarinenses. Para realizar as simulacdes, no SADPLAN faz-se necessario a
alimentacdo de dados de entrada, sendo que inicialmente sdo preenchidas as informacdes na
aba “Parametros de Disponibilidade Hidrica”.

A opcdo padrdo no SADPLAN (utilizada neste estudo) é a da disponibilidade hidrica
calculada pela vazdo de referéncia (Qre), Sendo nesta opcdo necessario informar as
prioridades de atendimento, no que diz respeito aos multiplos usos dos recursos hidricos.
Por exemplo, inicialmente deve-se informar a 12 prioridade, atribuida a um ou mais setores
de usuérios. A partir 12 prioridade, o SADPLAN calcula a maior garantia hidrica capaz de
atender aqueles usuérios, e refaz o processo (ciclo) para o(s) nivel(is) de prioridade
subsequente (22 prioridade em diante), até que se atenda a todos 0s usos ou se alcance a
menor garantia hidrica. O SADPLAN permite adicionar até dez prioridades. Como
previamente adotado em outros PRHs do Estado, e recomendado pela SEMAE, foram
utilizadas trés prioridades na UPG 7.2 - Camborit (Quadro 6).
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Quadro 6 — Dados de entrada de Disponibilidade Hidrica no SADPLAN - UPG 7.2 - Camboriu

Campo Valor/Texto aplicado
Nome IAC - Camboril - Qes (3 prioridades)
Descricdo Disponibilidade hidrica para UPG 7.2 — Camboriu
Bacia de referéncia Bacia do Rio Camboriu (2012)

Forma como é caracterizada a Disponibilidade Hidrica para o Balanco Hidrico

Tipo Vazdo de referéncia para Captacdes e Derivagoes
Vazdo de referéncia 100% da vazdo Qos

Prioridades de atendimento aos usos de recursos hidricos

Prioridade 1 Abastecimento publico e esgotamento sanitario

Prioridade 2 Aquicultura e criagdo animal

Prioridade 3 Irrigacdo, inddstria, mineragéo, termelétrica, hidrelétrica
e outros usos

Definicao das vazGes minimas

Vazao minima 50% da vazao Qgs (Portaria SDS 51/2008)
Vazao ecoldgica 100% da Q7,10

Configuracéo para balancos hidricos qualitativos

Parametros Manancial Cabeceira
Coliformes totais 3.500 NMP/100 ml 900 NMP/100 ml
DBOs 20 3,10 mg/I 1,20 mg/I
Fosforo total (Pt) 0,10 mg/I 0,02 mg/I
Nitrato (NO3’) 0,25 mg/l 0,45 mg/l
Oxigénio Dissolvido (OD) 4,15 mg/I 7,15 mg/l

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Em relacdo a configuracdo para balan¢os hidricos qualitativos, o preenchimento dos
valores de manancial e cabeceira foram estimados com base nas medianas dos pontos de
monitoramento e sua localizagdo na UPG 7.2 — Camborid, descritos na etapa do Diagndstico
(Capitulo 3). Para valores de manancial foram selecionados os pontos (Tabela 14) 1a, 1b, 2,
3,4,5,6,14,15, 17 e 19, e para os valores de cabeceira os pontos 7, 8, 9, 10, 11, 12 e 13.

No SADPLAN é necesséario o preenchimento dos dados de demanda hidrica, na aba
“Parametros de Demanda Hidrica” (Quadro 7). Para preenchimento dos campos no Quadro
7 foram utilizadas informagdes do historico do SADPLAN de outros Planos de Recursos
Hidricos no Estado, entre eles, PRH Canoas e Pelotas, PRH Canoinhas, PRH Urussanga,
PRH Cubatdo e Madre, PRH Tijucas e Biguacu e PRH Camboriu.
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Quadro 7 — Dados de entrada da Demanda Hidrica no SADPLAN para a UPG 7.2 — Cambori

Campos Valor/Texto aplicado
Nome IAC - Demandas Camboril
Demandas hidricas com base no cenério de 2023
para UPG 7.2 - Camboril
Bacia de referéncia Bacia do Rio Camboril (2012)
Declaragdes (significantes e
insignificantes)

Descricao

Enviado exceto reprovado (todas as finalidades) *

Padrdo — outorgas subtraidas da vazao disponivel
para demais usuarios
Legenda: * referente ao parecer dos cadastros do CEURH (aprovado, ndo avaliado ou reprovado).

Tratamento para outorgas

Parametros - calculo de lancamentos e poluentes ndo encontrados no CEURH

Balneario

1Y 1a{**
Camboriti Camboriu Itajai

Municipios
Producao de esgoto em &rea urbana (kr) -
% de retorno sobre vazdes captadas 80% 80% 80%
(finalidade do abastecimento publico)
Esgoto bruto de &rea urbana langado em
aguas superficiais (febar?) — % do kr
lancado em aguas superficiais. O 10% 70% 10%
SADPLAN utiliza a sobreposi¢do da malha
urbana e a hidrografia.
Producéo per capta de esgoto rural - 80 L/cab.dia 80 L/cab.dia
Esgoto bruto de area rural langado em
aguas superficiais (febar?) — % da
producéo do esgoto rural langado em
aguas superficiais. O SADPLAN considera
0 ponto de captacdo para o lancamento
complementar.
Ndmero de animais no pasto (cabecas) 591 8725 -
Efluente unitario dos animais no pasto 50 L/cab.dia 50 L/cab.dia 50 L/cab.dia
Legenda: febar - fracdo de esgoto bruto que atinge o rio - lancamento atribuido para diferentes origens
(urbano, rural, dejetos de animais e irrigacdo). ** Itajai possui area reduzida com ~1,4% do territorio inserido
na UPG 7.2 — Camboriu.

- 80% 80%

Dejetos da Criacdo Animal calculados por Espécie Animal e Sistema de Criagéo

Espécie Sistema Efluente unitario (quando ha  Esgoto bruto que chega em aguas

limpeza do animal) *** superficiais (febar?3)
Sui Intensivo 42 Llcabdia 40%
Aves Intensivo 0,36 L/cab.dia 40%
Semi 0,36 L/cab.dia 20%
Bovinos Intensi_vo 30,0 L/cab.d!a 40%
Semi 17,4 L/cab.dia 20%
Caprino Intensi_vo 50 L/cab.d?a 40%
Semi 8,0 L/cab.dia 20%
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Legenda: ***Proporcionalidade e coeficientes de retorno obtidos em Santa Catarina (2006a). Fachado —
espécies de animais que ndo constam declarados na UPG 7.2 — Camboril, base CEURH (2023).

Substéncias ndo informadas para os efluentes das declaracoes CEURH****
(concentracdo efluente bruto / concentracéo efluente apés ETE)
Abast. Esgot. Aqui- Criacao
publico sanitario cultura animal
Coors (NMP/  3.000,0 8.000,0t 4.000,0* 2.000,0*+ 8.000,0t 2.500,0* 3.000,0*
oals  100mL) 600,02 600,02 600,02 600,02 800,02 500,06 600,02
300,0* 350,0t 40,0t 30,0t 300,0+ 500,01  100,0*

Irrig. Indastr.  Outro

DBO (molL) 6o 6002 502 500 6002 3002 10,02
500 40t 40. 80  80. 80 502

Pt (mg/L) 1’01 1,02 1’02 1’02 1’02 1'02 1'01

_ 500 80' 40t 100  80* 100  100¢
NOs  (mg/L)  'n 1,02 100 1,0 100 1,02 102
200 00! 200 20t 200 20t 100

OD | (moll) | 5. 4,02 502 40 402 40 4

Legenda: **** Dados com base nos histéricos dos Planos de Bacia existente no SADPLAN. Ciotais —
coliformes totais. * concentracdo efluente bruto; e 2 concentragdo efluente ap6s ETE.

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Para o cenario atual (2023), em relagdo a fragdo do esgoto bruto em &rea urbana
lancado em &guas superficiais (febar!) (Quadro 7), para os municipios de Balneério
Camboriu e Itajai, uma taxa de 10% foi adotada, tendo em vista a cobertura de rede coletora
e tratamento de esgoto desses municipios. Para Camborid, por outro lado, por ndo possuir
rede coletora de esgoto, apenas sistemas individuais, uma taxa superior foi adotada (70%).
Os dados preenchidos no SADPLAN foram obtidos de acordo com a situagéo previamente
diagnosticada nos municipios e usuarios da UPG 7.2 - Camborid.

Em relacdo aos horizontes e 0s cenarios, para a compatibilizacdo com o Novo Marco
Regulatério do Saneamento Basico (Lei n® 14.026/2020), para cenério tendencial, assumiu-
se um crescimento mais atrasado do aumento da cobertura de coleta e tratamento de esgoto
de 35% no horizonte de planejamento de curto prazo (2028), 50% para o horizonte de
planejamento de médio prazo (2033) e 75% para o horizonte de longo prazo (2038).
Enquanto para o cenario moderado, foi adotado um avango maior de cobertura de coleta e
tratamento de esgoto, de 45% no horizonte de planejamento de curto prazo (2028) e 90%

para os horizontes de médio (2033) e longo (2038) prazo.

A aba “Parametros de Demanda Hidrica” (Quadro 7) contém campos
para insercdo de informacdes complementares, ou seja, para 0S casos
em que nao houve preenchimento dos campos no CEURH, preenchido
por usudrios de agua.
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4.2.4. Parametros de projecoes estatisticas para a UPG 7.2 — Camboriu

No Quadro 8 sdo apresentados os dados de entrada referente aos cenérios de projecédo
no SADPLAN, na aba “Parametros de Projecdes Estatisticas”. Para cada horizonte (curto,
médio e longo prazo) foram projetados os cenarios: (i) tendencial (taxas de crescimento
atual); (i) moderado (subtraido a metade da taxa tendencial), e (iii) cenario critico (somado
a metade da taxa tendencial), para a populacdo urbana, rural, animal, setores industriais e

de culturas irrigadas.

Quadro 8 — Dados de entrada de Projecdes Estatisticas no SADPLAN para a UPG 7.2 — Camboriu

Campos Valor/Texto aplicado
Nome IAC - Camboriu - Cenario 2028-2033-2038
Descricdo Prognostico Camboriu
Bacia de referéncia Bacia do Rio Camboril (2012)
Ano base dos dac!os_de 2023*
demanda hidrica

Legenda: * 2023 foi definido como ano base tendo em vista os dados de qualidade, no entanto, 0 CEURH
(que alimenta 0 SADPLAN) operou até marco de 2021 (sendo finalizado com o langamento SIOUT-SC).

Taxa ou funcédo de projecéo para abastecimento publico, por municipio:

Populagdo Urbana — Taxa de crescimento

Municipios Moderado Tendencial Critico
Balneario Camboril 1,5% 3,0% 4,5%
Camborid 2,05% 4,1% 6,15%

Populagdo Rural - Taxa de crescimento

Municipios Moderado Tendencial Critico
Balnearios Camboriu 0,0% 0,0% 0,0%
Camborid 2,25% 4,5% 6,75%

Demanda de Agua - Taxa de crescimento

Municipios Moderado Tendencial Critico
Balnearios Camboriu 1,5% 3,0% 4,5%
Camborid 2,25% 4,5% 6,75%

Taxa ou funcéo de proje¢do para aquicultura

) Moderado Tendencial Critico
Demanda de Agua 2,5% 5,0% 7,5%
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Taxa ou funcéo de proje¢do para irrigagéo, por cultura irrigada

Moderado Tendencial Critico
Alface, Arroz, Flores 0,5% 1,0% 1,5%
Outro tipo, Banana,
Berinjela, Pepino e 1,0% 2,0% 3,0%
Tomate

Taxa ou funcéo de projecdo para criacdo animal, por espécie:

Espécies declaradas Moderado Tendencial Critico
Ave - frango, Ave - galinha,
Ave - outras, bovino de corte,

0, 0, 0,
bovino de leite, Caprino, e L0 2t [
Equinos
Bovino de corte 0,5% 1,0% 1,5%

Taxa ou funcédo de projecdo para industria e mineracgédo, por CNAE

CNAE declarados Moderado Tendencial Critico
08.10-0 - Extragao_ de pedra, 2.5% 5,0% 7.5%
areia e argila
08.99-1 - Extracdo de
minerais ndo-metalicos ndo 1,0% 2,0% 3,0%

especificados anteriormente

10.99-6 - Fabricagéo de
produtos alimenticios ndo 1,0% 2,0% 3,0%
especificados anteriormente
23.30-3 - Fabricacéo de
artefatos de concreto, cimento,
fibrocimento, gesso e
materiais semelhantes
31.02-1 - Fabricacéo de
méveis com predominancia de 5,0% 10,0% 15,0%

metal

32.99-0 - Fabricacéo de
produtos diversos ndo 2,5% 5,0% 7.5%

especificados anteriormente

7,5% 15,0% 22,5%

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
4.2.5. Parametros de balango hidrico para a UPG 7.2 — Camboriu

No Quadro 9 sdo apresentados os dados de entrada referente ao balango
qualiquantitativo no SADPLAN — na aba “Cadastros” — “Balango Hidrico”. Como o
SADPLAN possibilita a extracdo mensal de resultados, uma analise prévia de verificacdo
do pior cenario mensal de atendimento da demanda hidrica foi realizada, por meio do indice

de Atendimento de Captacgéo Total — IACT, no qual os meses Janeiro, Setembro e Dezembro

foram previamente selecionados para a UPG 7.2 — Camborid. Essa anélise é essencial,

considerando o tempo de processamento das simulagdes no SADPLAN, ou seja, quanto
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mais meses selecionados, maior o tempo de processamento e maior o nimero de resultados
a serem analisados. Dezembro mostrou-se adequado para 0 demonstrativo das respostas dos

parametros fisico-quimicos nos cenarios de planejamento testados.

Quadro 9 — Dados de entrada do Balango Hidrico no SADPLAN para a UPG 7.2 — Camborid

Campos

Nome

Descricao

Bacia de referéncia

Nivel

Datas consideradas na execucéo
deste balanco

Executar para 0s meses

Vazdo insignificante*
Parametros de Disponibilidade
Hidrica

Barramentos

Parametros de Demanda Hidrica

Demandas Ficticias
Projecdes Estatisticas:

Nome do coeficiente de decaimento

Coef. de reaeracdo OD (Ka)

Coef. remocéo da DBO (Kd)

Coef. de decaimento bacteriano
Coef. de decaimento do fosforo total
Coef. de hidrolise do nitrogénio
organico em aménia

Coef. de conversao da ambnia em
nitrito

Coef. de transformacéo do nitrito em
nitrato

Valor/Texto aplicado

IAC - Camboril - Cenario Atual 2023

IAC - Camboril - Cenario 2028-2033-2038
Cenario 2023 - Situagdo atual

Cenério 2028-2033-2038 - UPG 7.2 - Camboriu
Bacia do Rio Camboriu (2012)

Nivel 7 (47 ottobacias)

2023 para o cenério atual

2028, 2033 e 2038 para os cenarios futuros
Janeiro, Setembro e Dezembro

0,277780 I/s (ou 1 m3/h) (Santa Catarina, 2008).

IAC - Camboril - Qgs (3 prioridades)

IAC - Demandas Camboril (2023)

IAC - Demandas Camboriu - Tendencial - 2028 (35%
de cobertura)

IAC - Demandas Camboril - Tendencial - 2033 (50%
de cobertura)

IAC - Demandas Camboriu - Tendencial - 2038 (75%
de cobertura)

IAC - Demandas Camboril - Moderado (Marco
Saneamento) - 2028 (45%)

IAC - Demandas Camboril - Moderado (Marco
Saneamento) - 2033-38 (90%)

IAC - Camboril - Cenario 2028-2033-2038

Coeficiente de reaeracdo de OD segundo SAD-IPH (Ka
= declividade do trecho (m/m) /100)

Calculo de coeficiente de remocéo da DBO segundo
SAD-IPH (Kd = 0,3*((H/2,4)(-0,434))

1,00 (Von Sperling, 2006)

0,05 (Von Sperling, 2006)

0,02 (Von Sperling, 2006)
0,20 (\Von Sperling, 2006)

0,60 (Von Sperling, 2006)

Legenda: * vazdo insignificante, adotado o que consta na Portaria SDS n° 36 de 29 de julho de 2008 (Santa
Catarina, 2008), que define 1 m3/h para capta¢des superficiais (inserido no SADPLAN em I/s: 0,277778 I/s).

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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4.2.6. Disponibilidade hidrica da UPG 7.2 — Camboriu

Na Figura 51 foi apresentado o resultado da disponibilidade hidrica para o0 més de
dezembro de 2023 (cenério atual), gerada no SADPLAN para a UPG 7.2 - Camboriu.

Na UPG 7.2 — Camboriu, a vazdo de referéncia é a Qog. A alteracdo do
critério de outorga para a vazdo sugerida no PRHC (Qgo) ainda nao foi

A aprovada no Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina
(CERH-SC). Apenas ap06s a sua aprovacao no CERH que o critério passa
ter validade.

Os rios de cabeceira e bacias contiguas, apresentaram menores vazdes considerando
a Qog, como € esperado (Figura 51). Os afluentes do Rio Camboriu, o Rio do Brago € 0 Rio
Canoas, possuem vazdes Qgg na faixa de 250-500 I/s, sendo que apds a juncao destes trechos,
0 Rio Camboriu, passa ter um trecho com vazao Qg de 500-1000 I/s, e o trecho final (até o

Oceano Atlantico) uma vazdo Qgs na faixa superior a 1.000 I/s (ou 1 m3/s).
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0

Figura 51 — Disponibilidade hidrica na Qes para o cenario atual (2023) da UPG 7.2 — Camborit
gerada pelo SADPLAN para 0 més de dezembro 2023
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4.2.7. Demanda hidrica da UPG 7.2 — Camborit

Na Figura 52, é apresentado o resultado das demandas hidricas no cenério atual
(2023), geradas a partir das demandas declaradas no CEURH (com dados até marco de
2021), que alimentam o SADPLAN.

As maiores demandas por agua superficial na UPG 7.2 — Camboriu (Figura 52)
foram identificadas logo apo6s a juncdo do Rio Canoas e do Rio do Brago (coloragédo
avermelhada), e no trecho subsequente do rio principal, local onde acontece a principal
captacdo (maior vazdo) de &gua na UPG 7.2 - Camboriu (trecho vermelho escuro).

Cabe destacar que no trecho avermelhado (maior demanda registrada), ocorre a
captacdo de agua para o abastecimento publico de ambos os municipios, Balneario
Camborit e Camboriu, realizado pela empresa de abastecimento EMASA. Mesmo que
existam outros trechos de rios na UPG 7.2 — Camborit com a maior concentracao de pontos
de captagdo declarados, o trecho de captagdo para o abastecimento publico de ambos os

municipios é o mais preocupante, considerando a alta vazao de retirada em um Unico ponto.

, 116
é\‘ Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS!
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

COMITE
CAMBORIU

0

Figura 52 — Demanda hidrica para o cenario atual (2023) na UPG 7.2 — Camboriu gerada pelo

SADPLAN para 0 més de dezembro de 2023
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4.3. CARGAS POLUIDORAS

Em relagdo aos langamentos, o SADPLAN possibilita exportar os resultados dos
lancamentos por finalidade, como por exemplo: lancamentos do esgotamento sanitario,
lancamentos da industria, langcamentos da irrigacdo, entre outros. A exportacdo dos
resultados neste estudo, considerou os valores totais de langamento (Figura 53), somando
todas as finalidades cadastradas no CEURH por trecho de rio. O SADPLAN considera que
a taxa de 80% da &gua consumida transforma-se em esgoto (Tsutitya, Além Sobrinho,
1999).

Para o Prognostico, valores declarados de demanda e langamento s&o amortecidos
ou aumentados tendo em vista as taxas de crescimento informadas, para populacéo, criacao
animal, setores econdmicos e demanda do uso da agua. Cada cenario (tendencial, moderado
e critico) possui uma dinamica de crescimento que influencia dados quantitativos (captacdes
e lancamentos) e qualitativos (concentragcfes de mistura).

Como premissas principais, tem-se as alteracdes nas (a) taxas de crescimento
populacional (urbano e rural) e demanda de agua; (b) taxas de crescimento da criacdo
animal; e (c) taxas de crescimento industrial na UPG 7.2 — Camboril, para o periodo de

alcance da meta de enquadramento progressivo dos corpos de agua.

Os dados de lancamentos utilizados neste estudo foram aqueles
disponiveis no cadastro CEURH. No entanto, considera-se uma

A subestimativa na carga de poluentes calculada uma vez que,
provavelmente, ha outros langcamentos (ndo declarados), indicando
uma carga poluidora superior aquela simulada.

Os maiores volumes de lancamentos na UPG 7.2 — Camboril (Figura 53) foram
identificados no Rio Canoas (coloracdo vermelho escuro), e, na sequéncia, no Rio do Brago
e no trecho que ocorre o abastecimento publico (coloracdo vermelha), com base na
espacializacdo dos dados do CEURH. Esse resultado, esta possivelmente relacionado a alta
quantidade de cadastros nas regides, que ocorre na parte alta da bacia hidrografica,
principalmente por meio das finalidades de irrigacdo, criacdo animal e aquicultura, e na

parte mais baixa relacionado ao adensamento urbano.
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Figura 53 — Langamentos totais por trecho hidrico na UPG 7.2 — Camboriu gerada pelo
SADPLAN para 0 més de dezembro de 2023

720|000

730000

740000

702(|)000

< UPG 7.2 - Camboril
e CEURH (88)
@ Captacio EMASA

Lancamentos totais (L/s)
0,0-0,5
—0,5-1,0
1,0-5,0
: 5,0 - 10,00
—10.,0-25.0
>25.0

Convengoes cartograificas

7010000

7020000

7010000

=
ey e p> J
4 b | v s
$ ‘
f A
| i 4
' » A
8 2 ) g
=3 =4
= —<
3 N 3
2 | Entidade Executiva: Comité de bacias: 2
WL \ A .
\ COMITE |
B i % Fm , ‘ CAMBORIU
| | | AGUA CONECTA
Sistema de Coordenadas Geograficas Agradecimento:
Projegdo Universal Transversal de Mercator - UTM e
Datum Horizontal: Sirgas 2000 %ﬂf}) qu_sc
Fuso 22 Sul e
Edital FAPESC 32/2022
Bases Cartograficas: SDS. 2012 Termo de outorga N° 2022TR002182
| | |
720000 730000 740000
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
119

é\\

AGUA CONECTA

Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! —— ngggsm
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

4.4. CONDICOES QUALIQUANTITATIVAS

De forma geral, para os resultados do balango hidrico (quantidade) o SADPLAN
apresentou resultados coerentes, no entanto, para o balanco qualiquantitativo (qualidade), o
SADPLAN apresentou respostas adequadas apenas para 0S parametros: demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs2o), fosforo total (Pt) e oxigénio dissolvido (OD). Os
pardmetros DBOs2o € OD ja haviam sido previamente utilizados em outros Planos de
Recursos Hidricos no Estado de Santa Catarina, ou seja, ajustes j& haviam sido realizados
pelas equipes anteriores. O Pt teve geracao de cendrios pelo cfim, porém sua resposta ndo
estd devidamente calibrada no que diz respeito as equac6es de decaimento, assim a analise
das concentracdes do Pt precisa ser analisada com cautela.

No SADPLAN, as concentra¢des para os parametros DBOs 2, Pt e OD, foi obtido
pela exportacdo "Qualidade para enquadramento real”, onde é possivel obter dados de
concentracdo do poluente no final dos trechos hidricos (coluna cfim).

Para coliformes totais e nitrato (NO3), foi testado o indice de Atendimento a
Diluicdo (IAD) no SADPLAN, porém, seus resultados também foram considerados
inconsistentes, decorrentes dos resultados de IAD inferiores a zero, possivelmente devido a
incoeréncias nos valores de vazdo remanescente. De acordo com o Manual do SADPLAN,
trechos que apresentam valores de IAD entre 0 e 1 correspondem a trechos onde as dguas
remanescentes fluem com qualidade dentro dos padrdes; enquanto valores com IAD > 1
correspondem a trechos onde a qualidade da agua remanescente estd com concentracdo
superior & admitida (Resolucdo CONAMA 357 de 2005 — Classe 2, para 4gua doce).

Nos itens 4.4.1 e 4.4.2 sdo apresentados os resultados dos cenarios em relacdo ao

balanco hidrico (vazao) e o balanco qualitativo (qualidade da agua) na UPG 7.2 — Camboriu.

4.4.1. Balanco Hidrico

Para analisar o atendimento em relacdo a quantidade (vaz&o) solicitada por trecho
hidrico, 0 SADPLAN utiliza o indice de Atendimento de Captacéo Total — IACT.
O IACT foi calculado para os horizontes temporais: atual (2023), curto prazo (2028),

médio prazo (2033) e longo prazo (2038), considerando apenas a projecdo do cenario

tendencial (Figura 54). A interpreta¢do quantitativa ndo foi o foco deste trabalho, tendo em
vista que PRHC (2017a, 2017b, 2018a e 2018b) fez uma analise aprofundada dos dados de
vazdo e consumo, no qual foi estabelecido a intencdo de alteracdo do critério de outorga
para a UPG 7.2 — Camboril (de Qos para Qgo), que necessita aprovagéo do CERH.
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Figura 54 — Indices de Atendimento de Captac&o Total — IACT por trecho hidrico na UPG 7.2 —
Camboril gerada pelo SADPLAN - cenério atual (2023) e tendencial (2028, 2033 e 2038) para o
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E interessante ressaltar, que ao longo dos horizontes de planejamento (2028-2033-
2038) ocorre uma piora em relacdo ao atendimento hidrico na UPG 7.2 — Camborid. O
trecho que apresentou “sem atendimento” nos horizontes 2028-2033-2038 foi 0 Rio Canoas.
O Rio do Braco também teve uma piora passando da classe “critico” para “extremamente
critico” nos cendrios 2028-2033-2038. E interessante reportar também que o trecho que
acontece o abastecimento publico da UPG 7.2 — Camborit ficou na classe “extremamente

critico” durante todo o periodo.

4.4.2. Balanco Quali-Quantitativo

O balan¢o qualiquantitativo foi realizado para os cenarios: tendencial, moderado e
critico, e para os horizontes temporais do projeto, curto (2028), médio (2033) e longo prazo
(2038). Para analisar a resposta das concentragdes de qualidade foi utilizado por meio do
SADPLAN a concentragdo final do poluente ao final do trecho hidrico (cfim). O resultado
utilizando cfim foi apresentado para os parametros DBOs 2o, Pt e OD.

N&o foi possivel gerar cenarios dos parametros coliformes totais e nitrato, no
SADPLAN devido a erros no calculo, no que diz respeito a funcdo de decaimento. Desta
forma, considerou-se ndo utilizar tais parametros.

De acordo com a analise dos dados no Diagndstico (Capitulo 3), o nitrato ndo se
apresenta como um parametro limitante na UPG 7.2 — Camborid, o que ndo traz prejuizos
para a analise qualitativa gerada pelo SADPLAN. Situacdo semelhante observa-se em
bacias hidrograficas préximas, como é o caso da Bacia Hidrografica do Rio Itajai (Santa
Catarina, 2021) e nos dados do monitoramento do QUALIAGUA no Estado de Santa
Catarina.

Por outro lado, os coliformes termotolerantes mostraram-se como parametros
relevantes e limitantes no Diagnostico. Assim, para a proposta de enquadramento, sera
levado em consideragdo a qualidade dos trechos de rios identificados na etapa do

diagnostico.

Os resultados do cenario atual (2023), simulado no SADPLAN, foram
comparados com os dados do monitoramento da qualidade da agua

ﬂ (Capitulo 3 — Diagnéstico).
Essa etapa de validacdo tem por objetivo demonstrar que os resultados

sdo adequados para as condigOes atuais, gerando maior confiabilidade
na simulacdo de cenarios futuros.
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Figura 55 — Cenério atual (2023) e (A) tendencial, (B) critico e (C) moderado para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo para a DBOs 2, dezembro de 2023.
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Figura 56 — Cenério atual (2023) e (A) tendencial, (B) critico e (C) moderado para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo para a Pt, dezembro de 2023.
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Figura 57 — Cenério atual (2023) e (A) tendencial, (B) critico e (C) moderado para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo para OD, més de dezembro de 2023.
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De acordo com as simulac6es (Figura 55, Figura 56 e Figura 57), o parametro com
a pior deterioracdo da qualidade ao longo dos horizontes de planejamento nos cenérios
utilizados na UPG 7.2 — Camboriu foi o Pt. No entanto, este parametro néo foi propriamente
calibrado no SADPLAN, devendo ser verificado com cautela.

Desta forma, foi considerado o OD como o parametro com a pior deterioracdo da
qualidade ao longo dos horizontes de planejamento nos cenérios utilizados na UPG 7.2 —
Camboriu (Figura 57). A partir da analise do limite temporal do horizonte de planejamento
(2023 a 2038), nos trés cenarios (tendencial, critico e moderado), nota-se a piora na
qualidade da agua em relacdo ao OD, caracterizado pelo maior numero de trechos de rio
enquadrados na pior classe de qualidade (classe 4). No cenario critico nota-se a pior
espacializacdo das classes com problemas de desenquadramento (classe 4 — agua doce), no
longo prazo (2038), para 0 Rio Camboril, Rio Canoas e Rio do Braco, além do Rio Pequeno.
No cenario tendencial, apenas o Rio Camboriu foi enquadrado na classe 4 — 4gua doce, ao
longo dos horizontes de planejamento (2028-2038). Como no cenério tendencial também
foi considerado o0 aumento da cobertura de coleta e tratamento de esgoto, chegando a 75%
de cobertura no longo prazo (2038), houve uma melhora no altimo horizonte de
planejamento, principalmente para o Rio Pequeno e afluente do Rio Camborit onde se
encontra hoje o municipio de Camboril, compativeis com a classe 2 — &gua doce. No cenério
moderado, com a universalizacdo do saneamento basico, 90% de coleta e tratamento de
esgoto domeéstico, no médio prazo (2033), a melhora da qualidade nos rios citados
anteriormente ocorre mais rapido, e fica compativel com a classe 1 — dgua doce. O Rio
Camboril, no cenario moderado, tem compatibilidade com a classe 3 — agua doce, no médio
e longo prazo.

Para a DBOs 0 (Figura 57), no cenario tendencial ocorre a manutencéo das classes
e uma piora da classe 2 - agua doce no Rio do Bragco. Mas com a melhoria da cobertura de
coleta e tratamento de esgoto no longo prazo (2038) ocorrera uma melhora dos afluentes
Rio Pequeno e Afluente do Camboril. O trecho de captacdo da EMASA, no longo prazo,
no cenario tendencial também fica compativel com a classe 2 — 4gua doce. Para o cenario
critico, o Rio do Brago tem uma piora (classe 1 para classe 2 — agua doce) no curto prazo
(2028), e no médio e longo prazo (2033-2038), classe 2 — agua doce para 0 Rio Camboriu,
no local da captacdo. No cenario moderado, apenas 0 Rio do Brago fica compativel com a
classe 2 — agua doce.

Para o Pt, os cendrios e horizontes testados, apresentaram uma resposta com a

maioria dos trechos hidricos enquadrados na pior classe, classe 4 - agua doce, como por
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exemplo, Rio Camboril, Rio do Braco, Rio Canoas e Rio Pequeno e afluentes. Cabe
destacar que para o Pt possui os valores limitantes, de acordo com a Resolugdo CONAMA
357/2005 (CONAMA, 2005), considerados baixos, inclusive quando comparados a
condicdes naturais em cursos de dgua. Para os cenarios testados, o cenario tendencial possui
uma manutencao da classe 3 e 4 — agua doce até o horizonte de médio prazo (2033), sendo
que apenas em 2038, quando ocorre 0 aumento da cobertura da rede de coleta e tratamento
de esgoto, que o0s rios urbanos ficam compativeis com a classe 1 — agua doce. No cenério
critico, ndo ocorre alteracdo das classes em relacdo ao cendrio atual. Em relacéo ao cenario
moderado, com a universalizacdo do saneamento basico em 2033, a melhora da qualidade
ocorre principalmente sobre os rios que estdo localizados préximo ao adensamento urbano
do municipio de Camborid, Rio Pequeno e afluente do Rio Cambori.

Para coliformes termotolerantes, no Diagndéstico da UPG 7.2 — Camboril (Capitulo
3), a situacdo atual nos rios Rio do Brac¢o, Rio Canoas e Rio Camboril ja é compativel com
as classes 3 e 4 (4gua doce). Assim, com 0 aumento da demanda por agua e o crescimento
demografico espera-se tambem uma piora da situac&o.

Na analise global da UPG 7.2 — Camborid, dois rios merecem destaque, as bacias
hidrograficas do Rio Marambaia e do Rio Aririba. Para os parametros analisados — DBOs 2o,
Pt e OD — ao longo dos horizontes de planejamento e em todos os cenarios (inclusive no
cenario atual) apresentaram-se na pior condicao de qualidade da &gua, classe 4 — &gua doce.

4.4.3. Agua Salobra

Como o SADPLAN néo possui a interface para céalculo de balan¢o qualiquantitativo
em agua salobra, para a proxima etapa, a elaboracdo da proposta de enquadramento, serdo
considerados os resultados da qualidade da agua dos pontos localizados na zona de potencial
salobra, apresentados no Diagndstico (Capitulo 3). Esses trechos serdo unificados com os
resultados dos cenarios testados na etapa do Prognéstico para &gua doce, e quando

necessario, ajustar a classe referente ao enquadramento da dgua salobra.

4.4.4. Integracdo das classes por trecho no cenario critico

De forma a sintetizar os resultados, apresenta-se o resultado do progndstico,
considerando a pior classe em cada trecho (Resolugdo CONAMA 357/2005 para &gua
doce), somando-se o resultado dos parametros disponiveis (DBOs 20, Pt e OD) para o cenario
critico (Figura 58).
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Figura 58 — Pior classe registrada por trecho no cenério critico na UPG 7.2 — Camboriu
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Espacialmente, a maior parte da UPG 7.2 — Camboril, no cenario critico, ficou
compativel com a classe 4 — agua doce. Acredita-se que essa situacao se deve pela elevada
carga organica e a baixa vazao para diluicdo, deteriorando a qualidade de agua nos trechos

do Rio Camboriu, Rio Canoas, Rio do Braco, Rio Pequeno, Rio Marambaia e Rio Aririba
45. USOS PRETENSOS DE RECURSOS HIDRICOS

4.5.1. Superficiais — agua doce

O PRHC (2018a), em sua Etapa — D: Progndstico das demandas hidricas da bacia
hidrogréfica do Rio Camboriu e bacias contiguas, fez um levantamento dos usos pretensos
nos recursos hidricos na UPG 7.2 — Camborit (Quadro 10), com base em Weber (2010).

Para o estudo do PRHC (2018a) a UPG 7.2 — Camboriu foi dividida em onze (11)
Unidades de Gestdo (UGs): UG 1 — Limeira; UG 2 — Lajeado; UG 3 — Caetés; UG 4 —
Macacos; UG 5 — Canoas; UG 6 — Pequeno; UG 7 — Morro do Boi e Estuéario; UG 8 —
Ariribd; UG 9 — Peroba; UG 10 — Cabeceira do Rio do Brago; e UG 11 - Interpraias.

As UGs de cabeceira (Figura 59), UG 1 (Limeira), UG 2 (Lajeado), UG 3 — Caetés)
e UG 4 (Macacos) tiveram melhor qualidade, e consequentemente atendem a mais usos,
como a irrigacao de hortalicas consumidas cruas e recreacdo de contato primario. As UG 1
e UG 4 foram consideradas também para conservacdo e protecdo de unidades aquéticas.

Na parte baixa, UG 5 (Canoas) e UG 10 (Rio do Braco), sdo recomendadas
atividades de irrigacdo de cereais (arroz), dessedentacdo de animais e, em certos locais,
recreacao de contato primario. Para o Rio do Braco, mais atividades sdo permitidas, como
irrigacdo para lazer (parque-aquaticos), aquicultura e irrigacdo de culturas arbéreas.

O Rio Camboriu (na UG 10), e seus afluentes da parte baixa, UG 6 (Pequeno) e UG
9 (Peroba), por terem sua qualidade mais depreciada, sdo recomendados para menos
atividades (menos restritivas), como irrigacdo de culturas arbéreas, dessedentacdo de
animais e extracdo mineral (saibro, granito e areia), e harmonia paisagistica.

A UG 7 (Morro do Boi e Estuério), compila duas areas diversas, e desta forma, teve
uma maior variedade de atividades, desde prote¢do de comunidades aquaticas e recreacdo
de contato primario e secundario (usos indiretos - praia), até diluicdo de efluentes sanitarios.

Na UG 8 (Aririba) e UG 11 (Interpraias), por serem bacias hidrograficas contiguas,
a recreacdo de contato 1° e 2° (usos indiretos - praia) foi recomendada, assim como a

harmonia paisagistica, navegacdo (oceano) e dessedentacdo de animais.
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Figura 59 — Unidades de Gestdo (UG) na UPG 7.2 — Camboril para definigdo dos usos pretensos e
classes sugeridas de enquadramento por uso pretenso
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Quadro 10 - Usos pretensos por UG na UPG 7.2 - Camboriu

Unidade de Gestéao
UG 1 - Limeira;
UG 2 - Lajeado

UG 3 — Caetés;

UG 4 — Macacos

UG 5 - Canoas

UG 6 — Pequeno

UG 7 — Morro do Boi e
Estuario

UG 8 — Aririba

UG 9 — Peroba

UG 10 — Cabeceira do Rio do
Braco

UG 11 - Interpraias

Z

Classes e Usos preponderantes

1 - Conservacgao de unidades aquaticas

2 - Irrigacdo de hortalicas consumidas cruas
3 - Aquicultura

4 - Irrigacéo de culturas arboreas

5 - Irrigacdo de cereais (arroz)

1- Irrigacdo de hortalicas consumidas cruas
2 - Dessedentacdo de animais

3 - Irrigacéo de cereais (arroz)

4 - Extracdo mineral

1- Recreacdo de contato primario

2- Irrigacdo de hortaligas consumidas cruas
3 - Irrigacéo de cereais (arroz)

4 - Dessedentacdo de animais

1 - Protecdo de comunidades aquaticas

2 - Recreacdo de contato primario

3 - Irrigacéo de hortalicas consumidas cruas
4 - Dessedentagdo de animais

5 - Pesca amadora

6 - Irrigacéo de cereais (arroz)

1 - Irrigacdo de cereais (arroz)

2 - Dessedentacdo de animais

3 - Recreagdo de contato primario

1 - Irrigagdo de culturas arboreas

2 - Dessedentacgdo de animais

3 - Extracdo mineral (saibro, granito e areia)
1 - Protecdo de comunidades aquaticas

2 - Diluicéo de efluentes sanitérios

3 - Pesca

4 - Navegacao

5 - Harmonia paisagistica

6 - Recreacgdo de contato 1° e 2° (praia)

1 - Harmonia paisagistica

2 - Navegacéo

3 - Recreagdo de contato 1° e 2° (praia)

1 - Preservagdo de comunidades aquéticas
2 - Harmonia paisagistica - Rio Peroba
Rio do Braco

1 - Irrigagdo lazer (parques-aquéticos)

2 - Aquicultura

3 - Irrigagéo de cereais (arroz)

4 - Dessedentacao de animais

5 - Irrigacéo de culturas arboreas

Rio Camboriu

1 - Abastecimento ap6s tratamento avancado
2 - Harmonia paisagistica

1 - Recreacdo (contato primario direto e
secundario indireto)

2 - Harmonia paisagistica

3 - Dessedentacdo de animais

Fonte: PRHC (2018a).

Uso mais
restritivo

Classe 1

Classe 1

Classe 1

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 1

Classe 1

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 1
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4.5.2. Superficiais - Salobra

Na zona de potencial de agua salobra (Figura 38), de acordo com os cadastros de
usuarios de agua existente, no qual contam dados do CEURH e do SIOUT-SC (Figura 11),
0s usos preponderantes sdo: “outros usos”, industrias, mineracdo e esgotamento sanitario.
Para estas finalidades constam cadastradas atividades como, comércio e distribuicao de gelo
(para produtos do pescado), postos de servicos, marinas para embarcacfes nauticas,
industrias da construcdo civil, industrias de fabricacdo de concreto, atividades de pesca e da
navegacao/turismo. Levando em conta as atividades existentes no local, por meio de
industrias, navegacdo, pesca amadora, uso de contato secundario e harmonia paisagistica, €

possivel compatibilizar essa zona de dgua salobra na classe 2 — dgua salobra.

4.6. AGUAS SUBTERRANEAS
4.6.1. Enquadramento das 4guas subterraneas

Em relagdo as aguas subterraneas, vale mencionar que o enquadramento das aguas
subterrneas ainda ndo é realizado no contexto estadual e nacional, fato atribuido
principalmente a auséncia e dificuldade de obtencdo de informacdes sistematizadas de
qualidade da agua, que caracterizem os aquiferos. Este trabalho, pretende avancar no
enquadramento das aguas subterraneas na UPG 7.2 - Camborid, principalmente visando a
obtencdo dos valores de referéncia de qualidade (VRQ) para os aquiferos presentes no

estado de SC, especificamente na regido Leste do estado.

* A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 define Valor de Referéncia de
—/ Qualidade (VRQ) como a concentracédo ou valor de um dado parametro
— que define a qualidade natural da 4gua subterranea.

Para tanto, foi desenvolvido o levantamento dos usos preponderantes e pretensos
das aguas subterraneas da UPG 7.2 — Camboriu. Este resultado € um recorte de uma analise
que considerou todo o agrupamento leste do estado de SC, que contempla as UPGs 7.1 -
Itajai, 7.2 — Camboril, 8.1 — Tijucas e 8.2 — Cubatdo. Cabe ressaltar que os aquiferos ndo

seguem a delimitacdo da bacia hidrogréafica, por isso, podem ser analisados em conjunto

com outras unidades de planejamento e gestao.
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4.6.2. Usos pretensos das aguas subterraneas na UPG 7.2 - Camboriu

A caracterizacdo dos usos preponderantes das dguas subterraneas é fundamental para
as etapas posteriores como a determinacao dos VRQs e proposta de enquadramento, pois a
qualidade das aguas subterraneas pode influenciar diretamente nas restri¢des de alguns usos.

O estudo apresentado foi realizado para além dos limites da UPG 7.2 — Camborid,
visto que os aquiferos presentes na UPG 7.2 extrapolam seus limites. Nesta analise,
considerou-se 0s usos preponderantes para todos os usuarios cadastrados (CEURH e
SIOUT-SC). Paratanto, os dados foram reclassificados de acordo com os usos considerados
na Resolugio CONAMA n° 396/2008, sendo eles: consumo humano, irrigacéo,
dessedentacdo de animais e irrigacdo. Todos os cadastros do CEURH e SIOUT-SC foram
reclassificados dentro desses quatro usos supracitados, e para aqueles que ndo se
enquadravam nas classes supracitadas, considerou-se a categoria “outros usos”. No Quadro
11 encontram-se discriminados os usos e a nova classificacdo, de acordo com a resolucédo
CONAMA 396/2008.

Quadro 11 - Reclassificacdo dos usos de recursos hidricos subterraneos segundo a resolugao

CONAMA 396/2008
Usos cadastrados Usos conforme CONAMA 396/2008
CEURH  Abastecimento Pablico Consumo Humano
Industrial Outros Usos
Irrigacéo Irrigacéo
Outros Usos Outros Usos
Criacao Animal Dessedentacdo de animais
Aquicultura Dessedentacdo de animais
Mineracéo Outros Usos
Esgotamento Sanitario Outros Usos
SIOUT  Consumo humano Consumo humano
Fornecimento de &4gua a terceiros Consumo humano
Abastecimento publico Consumo humano
Abastecimento comunitario Consumo humano
Irrigacéo Irrigacéo
Criacdo animal Dessedentacdo de animais
Piscinas Recreacéo
Paisagismo Outros Usos
Consumo agroindustrial® Irrigacdo
Industrial Outros Usos
Atividades comerciais Outros Usos
Industrial Outros Usos
Vasos sanitarios e/ou mictérios Outros Usos
Lavagem de veiculos Outros Usos
Limpeza geral Outros Usos
Obra de infraestrutura Outros Usos

Atividade produtiva para subsisténcia® Irrigagdo
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Sistema de combate a incéndios Outros Usos
Notas: @ “A agroindustria representa a convergéncia entre a producéo agricola e a industria de processamento,
criando um sistema integrado que transforma matérias-primas provenientes da agricultura em diversos
produtos de valor agregado.” (Brasil, 2021); @ “A agricultura de subsisténcia é uma forma de producio
agricola que tem como objetivo principal a producédo de alimentos para garantir a sobrevivéncia do agricultor,
de sua familia e da comunidade em que esta inserido.” (Neto, 2023)

Os principais usos da agua subterranea na UPG 7.2 - Camboril, considerando as
classes de uso estabelecidas na Resolugdo CONAMA 396/2008, sdo consumo humano e,
em menor escala, dessedentacdo animal e recreacdo (Figura 60). Na analise quantitativa dos
dados, para os aquiferos fraturados do tipo af2, aquiferos sedimentares do tipoaslena 10
uso preponderante € o consumo humano (Tabela 30), que contempla o maior nimero de
usuérios de recursos hidricos subterraneos de acordo com o CEURH e SIOUT-SC.

Cabe ressaltar que muitos usuarios tiveram de ser reclassificados como “outros
usos”, Visto que sao usos que nao estdo contemplados na Resolu¢do CONAMA 396/2008,
como por exemplo: industrial, mineracdo, esgotamento sanitario, atividades comerciais,
limpeza em geral, sistema de combate a incéndios, ndo considerados nesta avaliagéo.

Considerando o maior tempo de resposta das aguas subterraneas frente as alteragdes
na qualidade da agua, ocasionado pela velocidade de infiltracdo da agua subterranea e o
tempo de recarga dos aquiferos, neste trabalho, supbe-se que ndo haverd alteracéo
significativa nos aspectos qualitativos no horizonte de tempo de planejamento (2028, 2033
e 2038) e cenarizacao considerada (tendencial, critico e moderado). Além do fator tempo de
recarga dos aquiferos, soma-se a capacidade do extenso perfil do solo e das rochas em
“filtrar” naturalmente a 4gua durante a infiltracdo em subsuperficie, até que chegue aos

aquiferos.
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Figura 60 — Usos preponderantes para dguas subterraneas na UPG 7.2 — Camborid.
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Retomando as informagfes apresentadas no Diagndstico (Capitulo 3), na analise
hidroquimica preliminar para agua bruta subterrdnea (item 3.5.2) constatou-se que 0s
parametros ferro (Fe), manganés (Mn) e cloreto (CI) apresentaram valores acima do valor
maximo permitido (VMP), de acordo com a Resolucdo CONAMA 396/08, principalmente
no que diz respeito ao uso consumo humano (Tabela 24).

® A Resolugdo CONAMA n° 396/2008 define Valor Maximo Permitido

— (VMP) como o limite maximo permitido de um dado parametro,
especifico para cada uso da agua subterranea.

Ressalta-se que € necessaria uma andalise mais profunda e de interpretacéo
considerando os valores naturais desses parametros nos sistemas aquiferos estudados
(também chamados de VRQ). Adicionalmente, destaca-se que Fe e Mn sdo parametros
naturalmente encontrados em maiores teores nos aquiferos presentes na UPG 7.2 —
Camborit, conforme previamente discutido.

Para estes parametros sinalizados existem tecnologias de tratamento de agua
suficientes para sua remocdo, o que indica, em uma analise preliminar, que ndo havera
restricdo quanto ao uso preponderante, desde que sejam aplicadas tecnologia de tratamento
adequada.

Ressalta-se a importancia da continuidade do monitoramento e avaliacéo
qualiquantitativa dos recursos hidricos subterraneos, principalmente em razdo dos diversos
parametros em que se verificou teores acima dos VMP da Resolu¢do CONAMA 396/2008.
N&o se espera alteragdes no perfil dos usuarios no horizonte de tempo considerado, sendo
que 0s usos pretensos preponderantes devem continuar conforme apresentado no

Diagnostico realizado (Capitulo 3).
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Tabela 30 — Quantidade de usuérios cadastrados (CEURH, SIOUT-SC) por usos pretensos de recursos hidricos subterraneos para UPG 7.2 — Camborid.

Zona aquifera Descrigéo Consumo Humano Dessedentagéo de Irrigacdo  Recreagdo Outros TOTAL
animais Usos
af2 Aquiferos fraturados de menor potencialidade 4 1 - - 7 12
asl Aquiferos sedimentares de maior potencialidade 3 - - 2 29 34
na 1 Areas praticamente sem aquiferos 1 - - - - 1

Nota: nimeros em negrito indicam a quantidade de usuérios cadastrados para o uso preponderante, de acordo com os usos da Resolucdo CONAMA n° 396/2008.

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
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5. ASSEMBLEIA PUBLICA

De forma complementar, para validar a Proposta de Enquadramento da UPG 7.2 —
Camboriu (Santa Catarina, 2018a), disponibilizada no Plano de Bacia, foi realizada uma
Assembleia Pablica, no Instituto Federal Catarinense (Campus Camborit) em 13 de marco
de 2025 (Figura 61).

Foram realizadas acdes de divulgacdo deste evento, tanto por meio das midias
sociais, divulgagdo interna entre os membros do Comité Camboriu, assim como para a
sociedade civil e outras instituicdes envolvidas. De forma complementar, foram realizadas
duas entrevistas, uma para emissora de radio e outro para canal de televiséo.

Durante a Assembleia Publica houve uma etapa inicial de alinhamento conceitual,
para agua subterrdnea e para agua superficial, aléem de dindmica (com uma bacia
hidrografica hipotética) para que participantes entendessem o que era necessario observar e
pontuar para melhoria na proposta de enquadramento. Em seguida foi apresentada a
Proposta de Enquadramento da UPG 7.2 — Camboril para as aguas superficiais. Para
facilitar o entendimento e otimizar o tempo dos participantes, foi apresentada apenas a
proposta de enquadramento das aguas superficiais para o horizonte de planejamento de
longo prazo (2038). Os horizontes intermediarios (2028 e 2033) sdo construidos a partir do
diagnostico e do horizonte final.

Em relacdo as aguas subterraneas, os participantes tiraram duvidas sobre o
funcionamento do enquadramento, pois este possui uma Idgica distinta a agua superficial.
Propuseram trabalhar no conceito de conservacdo da qualidade da agua, mantendo-se a
classe atual, nos horizontes de planejamento. Salienta-se que as aguas subterraneas
majoritariamente sdo compativeis com a Classe 2, em fungdo de suas caracteristicas

naturais.
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Figura 61 — Grupos por UGs nas Oficinas de Enquadramento para valida¢do da proposta de
enquadramento da UPG 7.2 - Camboriu.
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Os produtos gerados na Assembleia Publica para o Enquadramento foram
digitalizados (Figura 62 e Figura 63) e utilizados para ajustar a Proposta de Enquadramento,
inicialmente apresentada. Com base nas discussdes ocorridas na Assembleia Publica houve
validacdo e ajuste das classes de enquadramento previamente propostas, tendo em vista 0s
usos da agua em escala local e as expectativas e anseios dos membros do Comité e da
sociedade civil. Esta etapa foi realizada pela divisdo do publico em grupos, considerando 0s
limites das UGs, municipios e representantes dos usos dos recursos hidricos. Participantes
puderam dar sugestdes sobre o enquadramento dos trechos de interesse, comparando a
classe da situacdo atual (diagnostico) e a meta de enquadramento (Gltimo cenario).

Um ponto destaque na Assembleia Publica, foi em relacdo as classes de agua, que
foram alteradas em alguns trechos conhecidos por membros e pela sociedade, no sentido de
deixar os mapas mais proximos da realidade. Por exemplo, em relacdo a UG Marambaia foi
solicitado para indicar os trechos de rios que estdo na condi¢ao “tubulado”. Na UG Praia
dos Agrestes, foi solicitado pelos participantes que areas que anteriormente estavam
classificadas como Classe Especial fossem alteradas para Classe 1, tendo em vista que em
algumas regides foi identificado por meio da mancha urbana a proximidade com areas de
uso urbano, o que inviabilizaria lancamento de efluentes nestes locais. Na UG Rio do Braco,
a principal alteracdo foi em relacdo a diminuicéo de trechos de rios de Classe Especial para
Classe 1, para ndo inviabilizar a classe antropica. Em relacdo a UG Rio Canoas foi solicitado
por membros que fosse inseridas mais areas de Classe Especial, mesmo que no local ndo
exista presenca de Unidades de Conservacdo. Durante a assembleia publica foi solicitada a
alteracdo de classe no Rio Canoas para Classe 2 na area que atravessa a Vila Conceicao,
porém esta solicitacdo foi reanalisada na Assembleia Geral Extraordinaria do Comité
Camboriu (em 26/03/2025), sendo recolocado o trecho novamente para Classe 1. Na UG
Camboril e Rio Pequeno a discussdo ocorreu sobre o distrito do Rio do Meio, que faz divisa
com o municipio de Itajai, que foi informado que essa regido na renovacéo do Plano Diretor
sera uma possivel zona industrial. No entanto, depois de um debate com 0os membros da
assembleia, o local foi mantido como Classe 1, tendo em vista que esse local hoje drena
aguas para o reservatorio utilizado pela EMASA para captacdo de agua. Desta forma, apenas
0 local a jusante do trecho foi alterado para Classe 2.

Houve também destaque para programas e atividades em relacéo ao fortalecimento
da fiscalizacdo de uso e ocupacdo do solo e parcelamento, da criacdo de uma lei para
agricultura organica com prazo para migragdo do sistema de classes, além da utilizacéo de

plantas filtrantes na regido do Rio Camboril para fins de melhorias da qualidade.
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Figura 62 — Produtos gerados pela Assembleia Publica do Enquadramento em Camboriu para
validac&o da proposta de enquadramento das UGs: Marambaia, Praia dos Agrestes e Camborid.
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Figura 63 — Produtos gerados pela Assembleia Publica do Enquadramento em Camboril para
validacgdo da proposta de enquadramento das UGs: Camboriu, Rio do Brago e Rio Canoas.
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6. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO

Nesta etapa foi construida a proposta de enquadramento dos recursos hidricos da
UPG 7.2 — Camborid. Primeiramente, apresenta-se a proposta de enquadramento disponivel
no PRHC (2018a). Na sequéncia, apresenta-se a proposta de enquadramento para a dgua
doce e para a dgua salobra. Foram utilizados os horizontes de planejamento: curto (2028),
médio (2033) e longo prazo (2038).

6.1. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DO PRHC (2018)

No PRHC (Santa Catarina, 2018a) foi apresentada proposta inicial de
enguadramento para 0s corpos de agua superficiais da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu
e Bacias Contiguas. A proposta do PRHC foi realizada com base nos aspectos de qualidade
da agua levantados durante a fase de diagndstico (Etapa C), dos resultados dos cenarios
tendencial e alternativos (Etapa D), e da proposta de enquadramento apresentada por
Webber (2010) para a Bacia Hidrografica do Rio Camboril, que considerou a legislacéo,
qualidade da agua, fontes de poluicdo e os usos preponderantes (Santa Catarina, 2018a).

A proposta de enquadramento apresentada no PRHC (Santa Catarina, 2018a)
utilizou os dados de trabalhos académicos de Urban (2008), Padilha (2013) e Silva (2015),
e dados de monitoramento fornecidos pela EMASA e The Nature Conservancy (TNC,
2016).

No PRHC (Santa Catarina, 2018a), no entanto, foi ressaltado que a proposta de
enquadramento apresentada ndo era final/definitiva, pois precisava ser aprovada pelo
Comité de Bacia e pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos. Assim, a proposta
apresentada no PRHC em 2018 sera utilizada como subsidio para a proposta de
enquadramento deste trabalho.

A Figura 64 apresenta a classe atendida pelos rios da Bacia Hidrografica do Rio
Camboril e Bacias Contiguas, por unidade de gestdo estabelecida, de acordo com o PRHC
(Santa Catarina, 2018a).
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Figura 64 — Classe atendida nos rios da bacia hidrogréfica do Rio Camboriu e contiguas.

Classificagao
—— Doce C1
Doce C3
- Doce C4
—— Salobra C3
Sem Classificacdo

Fonte: Santa Catarina (2018a).

De acordo com o PRHC (Santa Catarina, 2018a), a regido de abrangéncia da Bacia
do Rio Camboril e Bacias Contiguas apresenta uso e ocupacao do solo heterogéneo, o que
consequentemente reflete na qualidade da agua. As melhores condi¢bes de qualidade na
bacia hidrogréfica foram observadas a montante, onde a maior preservacdo ambiental e o
uso menos intenso dos recursos hidricos contribuem para a melhor qualidade da agua. Nas
regibes intermediarias, a qualidade é comprometida pela falta de controle ambiental de
atividades agropecuérias e agricolas, extracdo mineral e lancamento de cargas difusas e/ou
pontuais ndo tratadas. As piores compatibilidades de classes sdo observadas nas unidades
proximas a regido urbanizada, onde sdo identificadas maiores concentragdes de coliformes
e nutrientes oriundos dos langamentos de efluentes domésticos e despejos de residuos nos
cursos d’agua.

Na Figura 64 e Figura 65 apresenta-se as propostas de enquadramento disponivel no
PRHC, com metas progressivas para 2023 e 2027, considerando os trechos de rio para cada

uma das 11 unidades de gestdo (UGS).
144
é\\ Instituto Agua Conecta
www.aguaconecta.com.br



-

PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! = cgﬁggsm
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ‘

A proposta de enquadramento do PRHC (2018a) visou classificar os trechos de rios
para garantir a qualidade necesséria para os usos preponderantes verificados em cada UG
(Santa Catarina, 2018a).

Figura 65 — Proposta de enquadramento da UPG 7.2 - Camboril para o ano de 2023.

Classificacao

Doce - Classe Especial
—— Doce - Classe 1
—— Doce - Classe 2
Doce - Classe 3
Salobra - Classe 2

Proposta de Enquadramento - 2023

Fonte: Santa Catarina (2018a).

Na zona estuarina nos trechos de jusante dos Rios Marambaia, Aririba, das Ostras e
demais rios das Praias do Estaleiro, Estaleirinho e Taquaras, as aguas da regido da foz foram
classificadas como salobra devido influéncia da intruséo salina (Santa Catarina, 2018a).

Para as aguas salobras devido a necessidade de garantir os usos indiretos de
recreacdo de contato primario e secundario nas praias, 0 enquadramento progressivo
recomendado no PRHC foi inicialmente de trechos Classe 2 — agua salobra (2023) (Figura
65) e posteriormente Classe 1 - dguas salobras (Figura 66).
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Figura 66 — Proposta de enquadramento da UPG 7.2 - Camboril para o ano de 2027.

Classificacao

Doce - Classe Especial
—— Doce - Classe 1
—— Doce - Classe 2
Doce - Classe 3
Salobra - Classe 1

Proposta de Enquadramento - 2027

Fonte: Santa Catarina (2018a).

De acordo com o PRHC (Santa Catarina, 2018a) é prioritario investimentos em
medidas e a¢Oes de mitigacdo da poluicdo nas UGs da regido centro-foz, em funcdo da
qualidade da 4gua mais comprometida e intensa utilizacdo dos recursos hidricos.

6.2. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO UPG 7.2 - CAMBORIU — AGUA DOCE

Salienta-se que este estudo estabeleceu os horizontes de planejamento de curto
(2028), médio (2033) e longo (2038) prazo. No longo prazo, visa-se a melhoria da qualidade
de &gua. Assim, o primeiro horizonte de planejamento normalmente possui uma condicéo
de qualidade menos exigente, para que, com o passar do tempo e as a¢oes sendo executadas,
0s cenarios de médio e longo prazo passam a apresentar uma condicdo de qualidade melhor.

A recomendacdo da proposta de enquadramento no PRHC foi que para rios de
primeira ordem e em trechos de regides bem preservadas fosse adotada a Classe Especial

146

é\‘ Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! —— ngggslu
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ‘

(Santa Catarina, 2018a). No entanto, cabe salientar que a adocdo de Classe Especial impede

o lancamento de qualgquer tipo de efluentes ou disposicdo de residuos de origem doméstica,

agropecuaria, aquicultura, industrial ou de qualguer outra fonte poluente, mesmo que tratado

(CONAMA, 2011). Desta forma, essa classe normalmente é utilizada apenas para as areas

dentro de Unidades de Conservacdo (UCs), neste caso é a classe mandataria.

De acordo com o0 uso e a ocupacgdo da terra (Figura 6), salienta-se que hé atividades
agropecudrias na rea de cabeceira, e por isso entende-se que € adequada a substituicdo da
Classe Especial pela Classe 1 — dgua doce. Nas outras regides de montante, que apresentam
usos preponderantes relacionados a protecdo do equilibrio natural de comunidades
aquaticas, recreacdo de contato primario e irrigacdo de hortalicas para consumo humano, o
enquadramento proposto no PRHC foi Classe 1 - agua doce (Santa Catarina, 2018a) (Figura
65).

Os trechos de rio das regibes intermediarias, no Rio Camboril acima do ponto de
captacdo da EMASA, de acordo com o PRHC, onde prevalecem os usos de agua para
irrigacdo e dessedentacdo animal, houve proposicao no horizonte de 2023 a Classe 2 — &gua
doce (Figura 65), e futuramente (2027) a Classe 1 — agua doce (Figura 66). Em funcéo das
atividades desenvolvidas, entende-se que a classe mais adequada € a Classe 2 — agua doce,
que possibilita a entrada de efluentes agropecuarios e industriais, desde que atendendo os
parametros estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005). A Classe
2 — agua doce também permite a captacdo de agua para abastecimento humano, apos
tratamento convencional, o que também ocorre no trecho.

Nas regiGes urbanizadas, considerando a baixa qualidade da &gua, relacionado
protecdo de comunidades aquaticas proximos a mangues, harmonia paisagistica e diluicdo
de efluentes, sugere-se que os trechos proximos a foz sejam enquadrados progressivamente
na Classe 3 — agua doce (Figura 65) e posteriormente (2027) na Classe 2 — agua doce (Figura
66), com excecdo do Rio Peroba, que permanece como Classe 3 no horizonte de 2027.

Na Figura 67, Figura 68 e Figura 69 apresenta-se a proposta de enquadramento para
os horizontes de planejamento de curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo. Salienta-
se a necessidade de trabalhar com metas progressivas, iniciando-se em um cenario de curto
prazo mais conservador. No entanto, a partir da implementacdo de acgdes, especialmente a
universalizacdo do esgotamento sanitario, parte-se para cenarios mais positivos de

qualidade de agua, no médio e longo prazo.
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Figura 67 — Proposta de enquadramento da UPG 7.2 - Camboril para o curto prazo (2028).
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Figura 68 — Proposta de enquadramento da UPG 7.2 - Camboril para o médio prazo (2033).
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Figura 69 — Proposta de enquadramento da UPG 7.2 - Camborit para o longo prazo (2038).
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Vale mencao que, de acordo com os resultados do Prognostico (Capitulo 4), existem
trechos de rios que mesmo com melhoria da cobertura da rede e tratamento de esgoto nos
municipios da UPG 7.2 — Camboriu a qualidade da agua continua representando problemas.

Acdes especificas e localizadas precisam ser estruturadas nos programas de efetivacao.

6.3. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO — AGUA SALOBRA

Conforme apresentado no item 3.4.4.4. — Situacdo atual — agua salobra, a regido
estuarina, que atinge até a cota maxima de 1,0 m no modelo digital de terreno foi definida
como éarea de transicdo de zona salobra. Esse valor foi adotado, de forma conservadora,
tendo em vista a variagdo média de maré no estado de Santa Catarina, que é na ordem de
~40 cm tanto positivo quanto negativo (Araudjo, 2020). Para os locais em que havia dados
de monitoramento de salinidade, os valores medianos por pontos de monitoramento foram
considerados (Tabela 22).

O Rio Camboria, conforme apresentado no capitulo do Diagnostico (Capitulo 3),
boa parte em sua foz, possui a barragem da empresa responsavel pelo abastecimento de dgua
do municipio, com a finalidade de blogquear a entrada da agua salobra no local. Desta forma,
o trecho logo a jusante do barramento foi considerado de agua salobra. No PRHC, foi
sugerido para esse trecho, o alcance da Classe 1 — salobra no horizonte até 2027 (longo
prazo no PRHC, Santa Catarina, 2018a) devido a existéncia da atividade de recreacdo de
contato primario como natacdo, esqui aquatico e mergulho, que também precisa atender a
Resolucdo CONAMA 274/2000 (CONAMA, 2000) que trata sobre balneabilidade.

Para essa proposta de enquadramento, levou-se em consideracdo o estado atual da
qualidade da agua, e foi compatibilizada a possibilidade de melhorias durante os horizontes
de planejamento. Assim, para 0s primeiros horizontes (2028 e 2023) sugere-se 0
enquadramento na Classe 3 — salobra e por fim, no horizonte de longo prazo (2038), para
Classe 2 — salobra, onde é possivel a recreacdo de contato secundario.

Para os rios onde a situacdo atual apresenta-se degradada em relacdo a qualidade,
como o Aririba, Marambaia, e Pequeno, a Classe 2 - salobra no longo prazo (2038) é um
desafio e demandara esforgos de diversos atores. O Rio Peroba, assim como proposto no
PRHC (2018), foi mantida a Classe 3 — salobra, em boa parte de seu trecho. Para o primeiro
e segundo horizonte para os rios Ariribd, Marambaia e Pequeno propos-se a Classe 3 —
salobra e, no longo prazo, a Classe 2 - salobra. Para os demais rios, no primeiro horizonte
(2028) foi estabelecida a Classe 2 — salobra, e no horizonte seguinte médio prazo (2033) a

Classe 1 —salobra e para o longo (2038) prazo a manutencédo desta. Exceto para rios que no
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diagnostico ja possuem qualidade compativel com a Classe 1 — salobra.

6.4. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO (2038) POR UG

Para facilitar a visualizagdo da proposta de enquadramento por UGs, apresenta-se a
proposta para o horizonte de longo prazo (2038): Marambaia (Figura 70), Praia dos Agrestes
(Figura 71), Camboriu/Pequeno (Figura 72), Rio do Bracgo (Figura 73), e Rio Canoas (Figura
74).
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Figura 70 — Proposta de enquadramento da UG Marambaia - horizonte de longo prazo (2038).
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Figura 71 — Proposta de enquadramento da UG Praia dos Agrestes - horizonte de longo prazo

(2038).
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Figura 72 — Proposta de enquadramento da UG Camborit/Pequeno - horizonte de longo prazo

(2038).
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Figura 73 — Proposta de enquadramento da UG Rio do Brago para o horizonte de longo prazo
(2038).
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Figura 74 — Proposta de enquadramento da UG Canoas para o horizonte de longo prazo (2038).
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6.5. AGUA SUBTERRANEA
6.5.1. Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ)

O enquadramento das aguas subterraneas é diferente do enquadramento de aguas
superficiais, pois considera o Valor de Referéncia de Qualidade natural dos sistemas
aquiferos — denominado VRQ. A classificacdo, as metas e projecdes futuras dos corpos
hidricos subterraneos sao estabelecidas baseando-se no VRQ, que precisa ser calculado para
cada aquifero ou conjunto de aquiferos. Assume-se que o estabelecimento do VRQ é
determinante na implementacdo deste instrumento da Politica de Recursos Hidricos
(CONAMA, 2008).

Para a determinacdo do VRQ € necesséria a selecdo de parametros que indiquem a
qualidade natural das aguas subterraneas, sem indicativos de degradacéo, e que refletem as
caracteristicas hidroquimicas naturais presentes nos aquiferos. Como os limites dos
aquiferos ultrapassam a area da UPG 7.2 - Camboriu, considerou-se os principais sistema
aquiferos na delimitagdo do agrupamento Leste e Ilha de Santa Catarina (Figura 75).
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Figura 75 — Delimitagdo da area de estudo (agrupamento Leste + Ilha de Santa Catarina), utilizada
para o enquadramento de &guas subterraneas.
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Em funcéo da limitada disponibilidade de dados de qualidade de agua dos aquiferos
presentes na UPG 7.2 — Camboril, optou-se por agrupar os aquiferos para poder realizar
tratamento dos dados de forma adequada conforme demonstrado na Figura 76. A partir das
principais zonas aquiferas presentes no agrupamento Leste de Santa Catarina representadas
pelas siglas asl, as2, as3_1, as3 2, as4, asb, as6, af2, app, na_1 e na_2 — propde-se 0

agrupamento apresentado na Figura 77.

Figura 76 — Agrupamento das zonas aquiferas para o calculo do VRQ.

GRUPO 1 GRUPO 2

Aquiferos fraturados de Aquiferos sedimentares de
menor potencialidade maior potencialidade

af2 asl; as3 1; as3 2 e asb

(652 pogos) (462 pogos)

GRUPO 5

Areas praticamente sem
aquiferos

nal e na?2
(103 pocos)

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Este agrupamento considera as principais caracteristicas dos aquiferos em termos de
composicdo litoldgica, uma vez que foram distribuidos em grupos de aquiferos fraturados
ou sedimentares. Um terceiro grupo se enquadra em condicdes limitadas ou com baixa
probabilidade de aquiferos, pelas caracteristicas hidrogeoldgicas e hidraulicas.

Além disso, considerou-se as condi¢cdes de explotacdo de agua subterranea do
aquifero — maior ou menor potencialidade — permitindo assim que pocos com semelhanca
em termos de extracdo de agua fossem agrupados. Desta forma, assume-se que pogos
localizados dentro da UPG, caracterizados por condicdes de explotacédo e usos semelhantes,
estejam representados por estes agrupamentos propostos.

Antes da separa¢do do banco de dados pelo agrupamento proposto, foi realizada a
verificacdo de outliers. Cada parametro foi representado por um box-plot para identificagéo
da distribuicdo dos dados. Utilizou-se o software Past® para detectar os outliers para cada
parametro selecionado, utilizou-se o método teste de Grubbs e a analise dos valores 20%
mais extremos dentro do conjunto de dados. Os valores identificados estatisticamente como
outliers foram excluidos do banco de dados, assim como os discrepantes da ordem de

grandeza do conjunto de dados.

' 160
é\‘ Instituto Agua Conecta

www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS!
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

COMITE

-
%' CAMBORIU

Figura 77 — Delimitacdo dos agrupamentos das zonas aquiferas e pocos utilizados no enquadramento de &guas subterraneas. (a) Grupo 1: aquiferos fraturados de menor
potencialidade; (b) Grupo 2: aquiferos sedimentares de maior potencialidade (asl; as3_1; as3_2 e as5); (c) Grupo 3: aquiferos sedimentares de menor potencialidade (as2, as4 e

as6); (d) Grupo 4: aquiferos locais e limitados (app)

(e) Grupo 5: areas praticamente sem aquiferos (

na_lena 2).
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Também foi realizada analise estatistica descritiva, considerando o conjunto de
dados previamente selecionado (vide item 2.2.7). Ap0s esta etapa, o banco de dados foi
subdividido de acordo com o agrupamento apresentado na Figura 76.

Nesta etapa, dos 25 parametros pré-selecionados na Etapa 111, manteve-se apenas 0s
que continham a representatividade minima de 6 dados (anélises) por agrupamento (Figura
75), evitando possivel viés e incertezas nas etapas posteriores de tratamento estatistico.

Diferentes percentis podem ser utilizados na proposicdo de valores de VRQ,
dependendo do conhecimento do sistema hidrogeoquimico. Na Europa, nos trabalhos com
VRQ, sdo considerados majoritariamente percentis entre 90 e 97 (Preziosi et al., 2014; Cruz;
Andrade, 2015). No Brasil, a CETESB adotou o 3° quartil (75%) como VRQ das aguas
subterraneas. Cabe salientar que a CETESB possui uma ampla e representativa rede de
monitoramento de aguas subterraneas, que teve inicio em 1990 (Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo, 2016). A selecdo do percentil a ser considerado depende do tamanho
do conjunto amostral, no qual, normalmente sdo considerados conjuntos de dados com mais
de 60 amostras (Hinsby et al., 2008; Cruz; Andrade, 2015; Bulut et al., 2020).

Para aguas subterraneas do estado de Santa Catarina, devido ao namero restrito de
dados e inexisténcia de uma rede de monitoramento estadual, optou-se por adotar para o
calculo do VRQ o terceiro quartil dos valores, ou seja, percentil 75%, conforme a CETESB
(2016). Considera-se uma opgdo mais conservadora tendo em vista as condicdes locais para
aplicacdo da metodologia apresentada.

Os VRQ calculados por grupos de aquiferos estdo disponiveis na Tabela 31.
Conforme discutido no Capitulo de caracterizacdo hidroquimica (item 3.5.2), alguns
parametros apresentaram valores naturais expressivos, inclusive superiores ao VMP mais
restritivo disponivel na Resolucdo CONAMA 396/2008. Os parametros ferro, manganés e
fluoreto, presentes nas dguas subterraneas em maiores concentracdes, possivelmente devido
a composicédo da litologia que compde os aquiferos da regido. Ressalta-se a importancia de
determinacdo do VRQ para a gestdo de qualidade das aguas subterraneas, pois, em alguns
casos, como verificado para esses parametros nas condigdes de Santa Catarina, este valor é
superior ao estabelecido em legislacdo nacional, sendo atribuido a condicionante natural
que pode inclusive exigir tratamentos especificos de acordo com o uso da agua.

O ferro total apresentou VRQ superiores ao VMP para 0 uso mais restritivo nos trés
agrupamentos de aquiferos (Grupos 1, 2 e 3). O VMP para ferro total considerando o uso
preponderante o consumo humano é 0,300 mg/L, enquanto os VRQ calculados variaram de

0,880 a 1,733 mg/L (Tabela 31). A principal fonte de ferro na hidrosfera é a dissolucéo
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mineral de rochas igneas e metamorficas, sendo este elemento altamente mobilizado e
redistribuido durante o intemperismo de minerais (Longmuir, Longmuir, 1997). Dentre 0s
silicatos e aluminosilicatos em que a presenca de ferro é mais comum, encontram-se 0s
grupos minerais olivina, piroxénio e a biotita (Deer et al., 1992). Os solos tropicais, devido
a sua composicdo, caracterizam-se pela alta lixiviacdo de ferro, 0 que esta diretamente
ligado & presenca deste elemento nas aguas subterrneas. Os solos presentes em Santa
Catarina como os Latossolos, Gleissolos e Espodossolos apresentam como caracteristica
compostos de ferro e oxido ferroso em sua composicdo (Atlas de Santa Catarina, 2016).
Associado a isto, de acordo com o relatério do mapa hidrogeoldgico de Santa Catarina
(Machado, 2013), a maioria das unidades hidroestratigraficas do estado apresentam
anomalias de teores elevados de ferro na composi¢do de suas aguas subterraneas.

O fluoreto foi outro parametro que apresentou VRQ superiores aos valores maximos
permitidos na legislacdo, em dois agrupamentos de zonas aquiferas (Grupos 1 e 2). O VMP
do fluoreto para o uso preponderante mais restritivo (irrigacao) é 1,000 mg/L, enquanto 0s
VRQ encontrados foram 1,065 e 1,195 mg/L (Tabela 31). Outros pesquisadores destacam
altas concentracbes de fldor nas aguas subterraneas em Santa Catarina (Fraga, 1992;
Machado, 2005; Frank et al., 2007 e Stallbaum et al., 2018). Os minerais de fltor ocorrem
principalmente associados a presenca de rochas graniticas. Durante os processos de
intemperismo quimicos, esses minerais se decompdem e o fluor é transportado como ion
fluoreto, associando-se aos argilominerais (Fraga, 1992). Na regido costeira de Santa
Catarina, predominam rochas graniticas designadas como “Escudo Catarinense”, ou Serra
do Mar e Serras do Leste Catarinense.

Por fim, destaca-se que o manganés apresentou VRQs superior ao VMPs da
Resolucdo CONAMA 396/2008. O VMP para 0 uso mais restritivo (dessedentacdo de
animais) é 0,05 mg/L, enquanto foram observados VRQ de 0,338 e 0,197 mg/L nos Grupos
1 e 2 respectivamente (Tabela 31). A presenca de altos teores de Mn nas aguas subterraneas
€ uma caracteristica quimica verificada no Estado de Santa Catarina (Stallbaum et al., 2018;
Suppi, 2018). O manganés é encontrando em maiores teores nas rochas méficas, e, devido
as caracteristicas quimicas similares ao ferro, geralmente, se associa a este elemento.
Portanto, em varios ambientes geoquimicos, o ciclo do manganés segue o ciclo do ferro
(Kabata-Pendias; Mukherjee, 2007; Suppi, 2018). Grupos de solo com alto teor de
manganés como Chernosolos e Latossolos sdo encontrados no Estado de Santa Catarina
(Suppi, 2018).
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Tabela 31 — Valores de Referéncia de Qualidade para os grupos das zonas aquiferas do agrupamento Leste de SC.

Grupos 1 2 3 4 5
Unidade de Aquiferos fratu_raQOS de menor Aquifgros sedim_en_tares de  Aquiferos sedim_en_tares de menor Aquiferps locais e Areas praticamente sem
medida potencialidade maior potencialidade potencialidade limitados aquiferos

af2 asl; as3 1;as3 2eas5 as2; as4 e as6 app na 1l
alcalinidade total mg/L 163,31 165,35 94,45 S/ID S/ID
bicarbonato mg/L 114,53 S/D 109,80 S/ID S/ID
célcio mg/L 24,25 28,57 21,97 S/ID S/ID
carbonato mg/L 7,00 S/D 9,50 S/ID S/ID
cloreto mg/L 42,30 16,70 11,13 S/ID S/ID
cobre mg/L S/ID 0,00245 S/D S/ID S/ID
C.E. pS/cm 307 365 296 344 264
cor - 20 57 S/ID S/ID S/ID
dureza total mg/L 127,22 98,28 90,95 S/ID S/ID
ferro total mg/L 0,880 1,733 1,052 S/ID S/ID
fluoreto mg/L 1,065 1,195 0,316 S/ID S/ID
gas carbonico mg/L 11,40 S/ID S/ID S/ID S/ID
magnésio mg/L 16,75 9,50 7,95 S/ID S/ID
manganés mg/L 0,338 0,197 S/D S/ID S/ID
nitrato mg/L N S/ID 0,34 S/D S/ID S/ID
nitrito mg/L N 0,015 0,005 0,007 S/ID S/ID
pH - 7,32 7,36 7,43 7,45 7,42
potéssio mg/L 2,00 3,53 2,93 S/ID S/ID
selénio mg/L S/ID 0,002 S/ID S/ID S/ID
silica mg/L 41,3 S/D S/D S/ID S/ID
sodio mg/L 19,00 65,00 22,80 S/ID S/ID
SDT mg/L 178,7 506,5 170,0 S/ID S/ID
sulfato mg/L 31,37 19,80 9,85 S/ID S/ID

temperatura °oC 22 22 22 22 21
turbidez NTU 5 18 4 S/ID S/ID
uranio mg/L S/ID 0,0024 S/D S/ID S/ID

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a resolucdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade
suficiente de analises para realizagdo do célculo do VRQ.
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6.5.2. Proposta de enquadramento da dgua subterranea
Segundo o Art. 12. da Resolucdo CONAMA n° 396/2008:

Art. 12. “Os parametros a serem selecionados para subsidiar a proposta de
enquadramento das aguas subterraneas em classes deverdo ser escolhidos em
funcdo dos usos preponderantes, das caracteristicas hidrogeoldgicas,
hidrogeoquimicas, das fontes de poluicéo e outros critérios técnicos definidos pelo
6rgdo competente. Paragrafo Unico. Dentre os parametros selecionados, deverdo
ser considerados, no minimo, Sélidos Totais Dissolvidos, nitrato e coliformes
termotolerantes. ”

A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 especificamente, deixa sob responsabilidade
do 6rgdo gestor a selecdo dos parametros para classificacdo da agua subterranea, devendo
ser considerado os parametros de maior relevancia para a situacdo de qualidade dos sistemas
aquiferos, além dos obrigatérios em lei (s6lidos totais dissolvidos, nitrato e coliformes
termotolerantes). A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 também estabelece que devem ser
considerados 0s VRQs para classificacdo da agua subterranea, a fim de incluir a qualidade
e particularidade de cada sistema aquifero ou regies determinadas.

Neste trabalho, considerou-se os parametros para o enquadramento de aguas

subterraneas: sélidos dissolvidos totais, nitrato, coliformes termotolerantes, cloreto, ferro

total, fluoreto, manganés, nitrito, sddio, sulfato. Estes pardmetros foram selecionados de

acordo com a disponibilidade do VRQ calculado. Como excecdo, para 0s parametros
obrigatdrios no enquadramento de aguas subterraneas (solidos totais dissolvidos, nitrato e
coliformes termotolerantes), realizou-se o enquadramento mesmo nas situagcdes em que ndo
foi possivel o célculo do seu respectivo VRQ.

Para cada um dos grupos de aquiferos, foi elaborada uma tabela referente ao
ANEXO Il da Resolucio CONAMA n° 396/2008, em que sdo estabelecidos valores
orientadores, ou seja, valores padrbes por classe para 0s parametros selecionados,
considerando 0s usos concomitantes para consumo humano, dessedentacdo de animais,

irrigacao e recreacao.

6.5.2.1. Definicéo dos Valores Orientadores de Qualidade da Agua para aguas
subterraneas do agrupamento Leste de Santa Catarina

A seguir encontram-se a analise estatistica descritiva do banco de dados e 0 VRQ
calculado para os parametros selecionados para realizagdo da proposta de enquadramento,
separados pelos grupos de aquiferos pré-definidos, Tabela 33, Tabela 34 e Tabela 32.
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Tabela 33 — Analise estatistica deslcritiva do banco de dados selecionados e valor de referéncia de
qualidade (VRQ) para a zona aquifera af?2.

Spea;giirgggjojs umr:eig%ie de VRQ n°amostral média ergg{;r;ggio mediana
g?l;%?jigggais mg/L 178,69 125 136,28 9,10 114,00
Colitormes . NMP/00mL S/ 21 08 0.1 1,0
Nitrato mg/L N S/D 118 0,44 0,05 0,25
Cloreto mg/L 42,30 163 25,75 3,59 12,18
Ferro total mg/L 0,88 140 0,53 0,11 0,06
Fluoreto mg/L 1,07 100 0,51 0,05 0,34
Manganés mg/L 0,34 70 0,16 0,03 0,08
Nitrito mg/L N 0,015 91 0,011 0,002 0,003
Sodio mg/L 19,00 125 22,56 2,48 12,24
Sulfato mg/L 31,37 131 11,84 1,47 4,67

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a
resolugdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade suficiente de andlises
para realizagéo do calculo do VRQ.

Tabela 34 — Analise estatistica descritiva do banco de dados selecionado e valor de referéncia de
qualidade (VRQ) para o0 agrupamento de zonas aquiferas sedimentares dos tipos asl, as3_1, as3_2
e asb.

Ejgﬂﬁgaojs Lr;]n;g%ie de VRQ n°amostral média ergg(;pggio mediana
f)?lis%?jig;’:ais mg/L 506,50 57 274,52 58,95 142,80
Collformes . NMP/A0OmML  SID 5 0,2 0,2 0,0
Nitrato mg/L N 0,34 48 2,68 0,52 0,70
Cloreto mg/L 16,70 63 35,08 9,18 16,00
Ferro total mg/L 1,73 57 1,05 0,29 0,21
Fluoreto mg/L 1,20 45 0,77 0,23 0,20
Manganés mg/L 0,20 45 0,14 0,04 0,06
Nitrito mg/L N 0,0050 37 0,019 0,009 0,003
Sodio mg/L 65,00 53 40,93 8,01 18,84
Sulfato mg/L 19,80 58 27,52 5,32 11,95

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a
resolucdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade suficiente de analises
para realizacdo do calculo do VRQ.
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Tabela 35 — Analise estatistica descritiva do banco de dados selecionado e valor de referéncia de
qualidade (VRQ) para o agrupamento de zonas aquiferas sedimentares dos tipos as2, as4 e as6.

Spea;giirgggjojs umr:eig%ie de VRQ n°amostral média ergg{;r;ggio mediana
g?l;%?jigg:ais mg/L 170,00 36 407,77 21955 114,24
Colitormes . NMP/00mL S/ 6 0.4 0.2 0,0
Nitrato mg/L N S/D 32 0,58 0,25 0,16
Cloreto mg/L 11,13 47 40,28 16,82 7,53
Ferro total mg/L 1,05 49 1,97 0,58 0,42
Fluoreto mg/L 0,32 33 0,69 0,24 0,28
Manganés mg/L S/ID 17 0,27 0,12 0,09
Nitrito mg/L N 0,01 27 0,012 0,007 0,003
Sodio mg/L 22,80 32 31,47 9,10 13,70
Sulfato mg/L 9,85 37 12,27 2,78 7,25

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a
resolugdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade suficiente de andlises
para realizagéo do calculo do VRQ.

Elaborou-se um quadro de referéncia com base no uso mais restritivo da agua (para
cada parametro) para cada um dos grupos de aquiferos (Quadros 12, 13 e 14) com base no
ANEXO Il da Resolugdo CONAMA n° 396/2008. Estes quadros retratam os valores
orientadores, compostos por parametros de origem natural ou antropica para fins de
enquadramento de aguas subterraneas do agrupamento leste do estado de Santa Catarina,

compreendido pelas UPGs 7.1 — Itajai, 7.2 — Camboril, 8.1 — Tijucas e 8.2 — Cubatéo.
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Quadro 12 — Valores orientadores para enquadramento da agua subterrdnea de zonas aquiferas
fraturadas, do tipo af2.

Motivacao da Parametros Padrdes por classe — concentragdo (mg/L)
inclusdo selecionados Classes 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
A Solidos Totats VRQ<1.000 VRQ>1.000  1.000 1.000
P?}:’% Tr?]tors?s Coliformes Ausentes Ausentes Ausentes 1.000/100mL
L termotolerantes em100ml em100ml em 100 ml
obrigatérios Nitrato
(e'xpresso em N) VRQ<10  VRQ>10 10 90
Cloreto VRQ<100 VRQ>100 100 700
Ferro total VRQ<0,3 VRQ>0,3 0,88 5
Fluoreto VRQ<1 VRQ>1 1,07 2,00
Caracteristicas ~ Manganés VRQ<0,05 VRQ>0,05 0,34 0,34
hidrogeolégicas  Nitrito
(expresso em N) VRQ<1 VRQ>1 1 10
Sédio VRQ<200 VRQ>200 200 300
Sulfato VRQ<250 VRQ>250 250 1.000

Quadro 13 — Valores orientadores para enquadramento da agua subterranea de zonas aquiferas
sedimentares, dos tipos asl; as3 1;as3 2 e asb.

Motivacédo da

Parametros

Padrdes por classe — concentragdo (mg/L)

inclusao selecionados Classes 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Sélidos Totais
s Dissolvidos VRQ<1.000 VRQ>1.000 1.000 1.000
erir:?n Trfltorss Coliformes Ausentes Ausentes Ausentes 1.000/100mL
N termotolerantes em100ml em100ml em100ml ™
obrigatérios Nitrato
(expresso em N) VRQ<10 VRQ>10 10 90
Cloreto VRQ<100 VRQ>100 100 700
Ferro total VRQ<0,3 VRQ>0,3 1,73 5
Fluoreto VRQ<1 VRQ>1 1,20 2,00
Caracteristicas ~ Manganés VRQ<0,05 VRQ>0,05 0,20 0,20
hidrogeolégicas  Nitrito
(expresso em N) VRQ<1 VRQ>1 1 10
Sodio VRQ<200 VRQ>200 200 300
Sulfato VRQ<250 VRQ>250 250 1.000
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Quadro 14 —Valores orientadores para enquadramento da &gua subterrdnea de zonas aquiferas
sedimentares, dos tipos as2; as4 e as6.

Motivacao da Parametros Padrdes por classe — concentracdo (mg/L)
inclusdo selecionados Classes 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
g‘?"dOS.TOta's VRO<1.000 VRQ>1.000  1.000 1.000
R issolvidos
P?nrlfan Tr?]tors?s Coliformes Ausentes Ausentes Ausentes 1.000/100mL
L termotolerantes em100ml em100ml em 100 ml
obrigatérios Nitrato
(e'xpresso em N) VRQ<10  VRQ>10 10 90
Cloreto VRQ<100 VRQ>100 100 700
Ferro total VRQ<0,3 VRQ>0,3 1,05 5
Fluoreto VRQ<1 VRQ>1 1,00 2,00
Caracteristicas ~ Manganés VRQ<0,05 VRQ>0,05 0,05 0,20
hidrogeolégicas  Nitrito
(expresso em N) VRQ<1 VRQ>1 1 10
Sédio VRQ<200 VRQ>200 200 300
Sulfato VRQ<250 VRQ>250 250 1000

Destaca-se que os VMPs permitidos para a Classes 3, que foram alterados para 0s
parametros ferro total, fluoreto e manganés para as zonas aquiferas af2 e asl/as3_1/as3 2 e
asb e ferro total para zonas aquiferas as2/as4/as6. Além disso, também foi alterado o VMP
para o parametro manganés na Classe 4 para a zona aquifera af2.

Nas zonas aquiferas app e na_1_na_2, apesar de grande representatividade, em area,
dentro do agrupamento Leste, existem poucos pocos instalados por ndo apresentarem
condicbes suficientes para exploracdo. Nesses casos, ndo foi possivel a elaboragdo do
quadro definindo os valores orientadores para o enquadramento de dguas subterraneas e,

consequentemente, ndo sera possivel a proposicdo de sua classe de enquadramento.

5.4.2.2 Compatibilizacdo das classes atuais do Enquadramento para aguas
subterraneas da UPG 7.2 — Camboril

Para a classificacdo da agua subterranea de acordo com o uso preponderante, realiza-
se a verificagdo da situagdo atual do recurso hidrico (classe), ou seja, estabelece-se um
diagnostico da situagdo atual. A partir deste, € possivel tracar metas e planejar as classes
que se desejam alcancar ou manter.

Com o estabelecimento dos valores de referéncia de qualidade; a tabela de valores
orientadores para enquadramento de &guas subterrdneas e a avaliacdo da composicdo
hidroguimica considerando o banco de dados utilizados neste trabalho, foi possivel a
definicdo da compatibilidade das aguas subterraneas (situacdo atual). Destaca-se que

valores da mediana dos parametros foram considerados nesta etapa da analise.
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A analise conjunta das Tabela 33, Tabela 34 e Tabela 35; Quadro 12, Quadro 13 e
Quadro 14, permitiu o enquadramento atual das aguas subterréneas dos grupos de aquiferos.
Primeiramente, cada parametro foi avaliado separadamente (sendo estabelecida uma classe
para cara parametro) e, depois uma ponderacao das classes por parametro para definicdo da
classe compativel com a situacdo atual dos aquiferos (Quadro 15). Destaca-se que apenas
os parametros com 0s VRQs que foram considerados para o enquadramento de aguas
subterraneas, com excecdo dos pardmetros obrigatorios (sélidos dissolvidos totais,
coliformes termotolerantes e nitrato). Nestas situagdes, utilizou-se o valor da mediana em
comparacdo ao quadro dos valores orientadores (Resolu¢do CONAMA 396/2008) para o
estabelecimento da classe da &gua.

Especificamente para a UPG 7.2 — Camboriu foi realizado o enquadramento dos
aquiferos presentes dentro de sua delimitacdo, ou seja, zonas aquiferas af2 (Grupo 1) e asl
(Grupo I1). O Grupo V (na_1 — areas praticamente sem aquiferos) apesar de representativo
na area de estudo, ndo foi possivel de enquadrar, pela indisponibilidade de dados.

Quadro 15 — Situacdo atual das zonas aquiferas (af2, asl, as3 1, as3 2, asb e na_1) em
relacdo as classes de enquadramento na UPG 7.2 — Camborid.

. Compatibilidade quanto as classes
Parametro
af2 asl/as3_1/as3 2/as5 na_1

Sélidos Totais

) . Classe 1 Classe 1 N/C
Dissolvidos
Coliformes Classe 4* Classe 1,2 ou 3 N/C
termotolerantes
Nitrato Classe 2 Classe 2 N/C
Cloreto Classe 1 Classe 1 N/C
Ferro Classe 2 Classe 2 N/C
Fluoreto Classe 2 Classe 2 N/C
Manganés Classe 2 Classe 2 N/C
Nitrito Classe 1 Classe 1 N/C
Sadio Classe 1 Classe 1 N/C
Sulfato Classe 1 Classe 1 N/C
Classe final Classe 20 Classe 2 N/C

Nota: *Baixa representatividade (n = 21) e mediana = 1 UFC/100 mL; ***Auséncia de dados
suficientes para o estabelecimento do VRQ; N/C indica que ndo foi classificado devido a
indisponibilidade de dados e impossibilidade de célculo do VRQ. ®Com excecdes para areas com
UCs e adjacentes, em casos especificos.

Em relacdo a situacdo atual das aguas subterraneas nos aquiferos da UPG 7.2 —
Camboriu verifica-se que a Classe 2 e Classe Especial sdo as mais adequadas, tanto para os

aquiferos fraturados (tipo af2) quanto para os sedimentares (asl) (Figura 78).
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Figura 78 — Enquadramento das aguas subterraneas
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O Art. 3° da Resolucdo CONAMA 396/2008 estabelece que a Classe 2 é a classe de
aguas subterraneas “‘sem alteracdo de sua qualidade por atividades antrdpicas, e que
podem exigir tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais”. Essas aguas sdo assim enquadradas por
apresentarem em pelo menos um dos parametros, valor de referéncia de qualidade (VRQ)
superior ao seu respectivo Valor Maximo Permitido (VMP) mais restritivo dos usos
preponderantes (Conselho Nacional de Meio Ambiente, 2008). Este fato, atribui-se aos
valores encontrados para ferro total, fluoreto e manganés nestas zonas aquiferas (Quadro 12
e Quadro 13).

Assume-se que a Classe 2 foi considerada ideal, apesar da presenca de coliformes
termotolerantes em alguns pogos. Apenas em 21 amostras de todo o conjunto amostral da
zona aquifera af2 (660 pocos), havia informacdo sobre analise de coliformes
termotolerantes, sendo o maior valor encontrado igual a 1,8 UFC/100 mL. Considerando a
grande variacdo de profundidades destes pocos (de 9 a 200 m), assume-se a possibilidade
de contaminagdes pontuais que nao representam todo o conjunto (Grupo 1) de dados, o que
ndo interfere na caracterizacdo da classe.

Algumas regides da UPG 7.2 — Camborit foram enquadradas como Classe Especial
para aguas subterraneas, sendo justificadas pela possivel interconexdo hidraulica com
trechos de aguas superficiais “Classe Especial”, localizadas majoritariamente na zona
aquifera na_1 (Figura 78). O relevo destas areas compreende regiGes montanhosas com
afloramentos rochosos que podem estar relacionadas a areas de recarga de aquiferos, o que
influencia diretamente na dindmica da interconex&o hidraulica entre os recursos hidricos
superficiais/subterraneos. Nestas regides também encontram Unidades de Conservacao (do
tipo Areas de Protecdo Ambiental — APA). O Art. 3° da Resolucdo CONAMA 396/2008
estabelece que aguas classificadas como Classe Especial sdo “destinadas a preservagao de
ecossistemas em unidades de conservacdo de protecdo integral e as que contribuam
diretamente para os trechos de corpos de agua superficial enquadrados como classe
especial.”

A falta de um programa de monitoramento sistematico estadual das aguas
subterraneas e a inexisténcia de informacgBes sobre analises microbioldgicas sdo
consideradas fragilidades no enquadramento. Assim, assume-se a possibilidade de uma
superestimativa da qualidade das aguas dos corpos hidricos subterraneos, pois encontraram-
se resultados com valores em branco de coliformes termotolerantes, que ndo significam

necessariamente que estes nao existem e sim que ndo foi realizada a analise. Dos 1.623
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pocos analisados considerando todo Agrupamento Leste, havia apenas 55 dados de analise
de coliformes termotolerantes. Este fato também foi apontado por Ramos (2021), na
aplicacdo desta metodologia. Entretanto, reafirma-se a importancia deste esforgo inicial para

0 enguadramento das aguas subterraneas e conhecimento e preservacdo de sua qualidade.

54.2.3 Enquadramento das aguas subterrdneas considerando 0s usos pretensos e
horizontes de planejamento

O uso preponderante da agua subterranea nos aquiferos af2, asl e na_1 dentro da
UPG 7.2 - Camboriu, é o consumo humano (Figura 59 e Tabela 30). Considera-se que 0s
cenarios dentro dos horizontes de planejamento adotados neste trabalho, até 14 anos, nao
irdo alterar significativamente os usos pretensos para as dguas subterraneas na UPG 7.2 —
Camborit, conforme ja discutido no item 4.6.2. Assim, almeja-se que as aguas subterraneas
se mantenham enquadradas em Classe 2 para os horizontes de planejamento de curto (2028),
médio (2033) e longo prazo (2038) (Quadro 16).

Quadro 16 — Enquadramento das aguas subterraneas das zonas aquiferas (af2, asl, as3_1, as3_2, as5
e na_1) e usos preponderantes e pretensos ha UPG 7.2 — Camborid.

Zona Situacéo Curto Médio Longo
P Uso preponderante/pretenso
aquifera atual prazo prazo prazo
- 2028 2033 2038
af2 Consumo humano Classe 2 Classe 2 | Classe 2 | Classe 2
asl as3_asb Consumo humano Classe 2 Classe 2 | Classe2 | Classe 2
aaegz(gle (Independe do uso)
na_1l Consumo humano N/C N/C N/C N/C

Nota: N/C indica que ndo foi enquadrado devido a indisponibilidade de dados. Considera-se
apenas parte de areas de Unidades de Conservacdo (APA) e regiGes onde ha maior possibilidade de
dinamica entre interconexao hidraulica de aguas subterraneas e aguas superficiais enquadradas como
Classe Especial.
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7. PROGRAMA PARA EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO

Para atendimento das metas relativas a proposta de enquadramento foi elaborado o
Programa para Efetivacdo de Enquadramento. De acordo com CNRH (2008), o Programa
para Efetivacdo do Enquadramento deve conter propostas de acfes e prazos de execucéo,
planos de investimentos e instrumentos de compromisso que compreendam: | -
recomendagfes para 0s 6rgdos gestores de recursos hidricos e meio ambiente; Il -
recomendacOes de mobilizacdo social e gestdo; Il - recomendagfes aos agentes publicos e
privados; IV - propostas a serem apresentadas aos poderes publicos federal, estadual e
municipal para adequacdo dos planos de desenvolvimento e de uso e ocupacdo do solo; e V
- subsidios técnicos e recomendacfes para a atuagao dos comités de bacia hidrografica.

Os programas estéo focados no alcance das metas de alternativas ao enquadramento
dos corpos hidricos, e a execu¢do dos programas € de responsabilidade de diversos atores

que atuam na UPG 7.2 - Camboril. Salienta-se, no entanto, que além da instituicdo

responsavel pela execucdo da acdo (marcado com o asterisco* nos quadros dos programas

para efetivacdo do enquadramento) foram apresentadas também outras instituicfes

envolvidas, que podem ser parceiras ou apenas acompanhar o andamento da acdo, tendo em

vista sua competéncia na area dos recursos hidricos

As acdes foram divididas em dois tipos: diretas e indiretas. As acdes diretas sao
aquelas que a execucdo da acdo em si promove melhoria ou controle sobre a qualidade de
agua. Enquanto nas aces indiretas, a manutencdo ou melhoria na qualidade de adgua séo
acOes secundarias, por exemplo, uma acdo de aumento da vazao contribui para a dilui¢do
das espécies fisicas, quimicas ou bioldgicas; presentes nos corpos hidricos.

Ressalta-se que, a partir dos programas para efetivacdo, o Comité Camborid,
juntamente com a entidade executiva, podera implantar acfes que sdo de sua competéncia
ou responsabilidade e ainda, articular ou solicitar aos demais responsaveis a execucao de
acoes que lhes cabe.

Cada acéo pode ser realizada por diferentes motivacoes, a depender do momento de
realizacdo e da disponibilidade de recursos humanos e financeiros. Assim, a fim de facilitar
a interpretacdo e a tomada de decisdo em relacdo as a¢des, optou-se por apresentar o custo

das acdes por meio de simbologia, utilizando-se o cifrdo ($) (Quadro 17).
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Quadro 17 — Simbologia adotada para mensurar 0s custos estimados das a¢oes

Elal?oragag / Elaboracéo/ %0 d
Recursos Imp antacao implantacéo x Execucdo de
hUMANoS. de projetos, . Execucdo de | obrasou
AUMans, editais de projetos, pequenas | intervengdes Valor
locomocao, ' editais ou e em
X ~ eventos ou obras ou de médio ou
alimentagdo, rogramas brogramas intervencoes rande 2024
2 | hospedagem IOd g de grande ¢ drance (R$)
8 e menor orte porte
£ porte borte
(9]
$ Sim N&o Néo Nao N&o <5K
$$ Sim Sim Néo Nao N&o <100K
$$$ Sim Sim Sim Nao Nao <2M
$33$ Sim Sim Sim Sim Né&o <100M
$$$5$ Sim Sim Sim Sim Sim >100M

Legenda: cada “K” representa R$ 1.000 (um mil); e "M" representa R$ 1.000.000 (um milh&o).

Foram definidos trés grandes programas: saneamento basico, gestdo de recursos

hidricos, e gestdo ambiental e de manejo agropecuario. O programa melhoria no saneamento

bésico possui a¢des voltadas os pilares do saneamento basico, que sdo o abastecimento
publico, o esgotamento sanitario, a drenagem e os residuos sélidos. No programa de
melhoria na gestdo de recursos hidricos, as a¢fes estdo relacionadas aos instrumentos de
gestdo e as acdes que interferem na quantidade ou qualidade de 4gua; ou 0 monitoramento
destes fatores. Para o programa de melhoria na gestdo ambiental e manejo agropecuario, as
acOes estdo relacionadas as atividades de fiscalizacdo e controle, assim como 0 manejo e
praticas relacionadas ao uso do solo, que interferem direta ou indiretamente nos corpos
hidricos.

Primeiramente apresentam-se as agdes “continuas” para cada programa e na
sequéncia, estdo as acdes cujo alcance da meta esta previsto para acontecer em algum
horizonte especifico. Inicia-se com o Programa 1 — Saneamento Basico, Quadro 18, Quadro
19, Quadro 20 e Quadro 21, na sequéncia esta o Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos,
Quadro 22, Quadro 23, Quadro 24, Quadro 26 e Quadro 27, por fim o Programa 3 — Gestéo
Ambiental e de Manejo Agropecuario, Quadro 28, Quadro 29 e Quadro 30.

Cada acdo possui também com uma justificativa quanto a sua relacdo com o
enquadramento e a qualidade da &gua. As acOes foram elencadas em ordem de prioridade:

alta, média ou baixa; tendo em vista as a¢des diretas e indiretas.
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Quadro 18 — AcBes continuas ao longo dos horizontes de planejamento da UPG 7.2 — Camboril para o Programa 1 — Saneamento Basico (parte 1)

Instituicdes CLED UIpe
Acéo Descricdo das agoes Envolv? das da Prioridade Justificativa de
acao acao
IMA* Reduzir o lancamento irregular de esgotos
° Fiscalizar o lancamento de esgotos domesticos | Orgdo municipal sanitarios e efluentes industriais nos sistemas de
= | 11 |eefluentes nos sistemas de drenagem naturais | de meio $$$ Alta drenagem, especialmente, micro e | Direta
= e artificiais. ambiente* macrodrenagem, diminuem a carga poluidora dos
S Prefeituras corpos hidricos, melhorando sua qualidade.
5 Assegurar a eficiéncia do tratamento de esgoto IMA*
S sanitario da Estacéo de Tratamento de Esgoto . O langamento de esgoto tratado deve atender ao
® X C Prefeituras _ « .
e | 1.2 | (ETE) dos municipios de Camborit e AdBncia $$ Media padrdo de langamento e manter a classe de | Direta
A Balneario Camboriu, para atendimento do g enguadramento.
. reguladora
- enquadramento do corpo receptor.
< Comité
<§E Camboriu* A limpeza de éreas ciliares e rios auxilia na
04 Promover a¢des para limpeza de areas ciliares | Prefeitura .- melhoria das funcbes ecologicas dos cursos .
o | 13 . : $ Média e . - < Direta
o) e dos rios. Entidade hidricos, aléem de sensibilizar a populacdo em
0 Executiva relacdo ao tema.
& Sociedade civil
Prestador de
Realizar tratamento do lodo de EstacOes de isrglag Eibs"g?o* O descarte do lodo das ETAs em corpos de agua
1.4 | Tratamento de Agua (ETAS) ou dispb-lo em IM A? g $$$ Baixa superficiais tem impacto negativo na qualidade da | Direta
aterro sanitario. A - agua.
Orgéo municipal
de meio ambiente
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 19 — AcBes continuas ao longo dos horizontes de planejamento da UPG 7.2 — Camboril para o Programa 1 — Saneamento Basico (parte 2)

Instituicdes CLED Qs
Acéo Descricdo das agoes Envolvig das da Prioridade Justificativa de
acao acao
8 Prefeituras*
a . Prestador de . -
o Promover a busca por fontes alternativas de Servico nablico Atualmente ha apenas um manancial utilizado para
o | 15 | captagdo superficial ou subterranea visando o visop $$$ Alta abastecer a UPG 7.2 Camboriu, o que diminui a | Indireta
2 x . A de agua e esgoto . o
S aumento de vazdo de abastecimento publico. Comité sua capacidade de diluicdo de poluentes.
S .
B Camborid
s Promover a¢des de educacao ambiental sobre a | Prefeituras* O conhecimento da populacgéo sobre as ligacGes na
<@ importancia do esgotamento sanitério, nos Prestador de rede de esgoto diminui a quantidade de
! temas: relevancia da ligacdo das residéncias Servico publico - lancamentos irregulares. O conhecimento sobre a .
< | 16 : . . $$ Media < 4 oo . Indireta
S nos sistemas coletivos de esgotamento de agua e esgoto manutencéo dos sistemas individuais também pode
< sanitario e manutencao dos sistemas Comité minimizar os impactos decorrentes do langcamento
% individualizados. Camboriu de efluentes brutos nos rios.
= IMA*
a Orgéo municipal
- . . de meio O descarte de residuos solidos nos cursos de agua
Coibir o descarte inadequado dos residuos L : X : :
1.7 1 o ambiente $$$ Baixa degrada sua a qualidade, e impacta no escoamento, | Indireta
sdlidos nos corpos hidricos. ; o
Prefeituras potencializando alagamentos.
Comité
Camboriu
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
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Quadro 20 — Programa 1 - Saneamento Basico por metas para Efetivacdo do Enquadramento na UPG 7.2 — Camboriu (parte 1)

Programa 1 - Saneamento Basico
Acdo | Meta Descricéo das acoes Instltm_goes CUStf’ Prioridade Justificativa Tlpg Ee
Envolvidas da agéo acao
Implantar o sistema de coleta, Prefeitura* Reo_lu,z[r 0 langamento |rregular d? esgotos
e sanitarios e efluentes industriais nos
Curto | transporte, tratamento e destinacdo final | Prestador de . .
g . B sistemas de drenagem, especialmente, .
1.8 prazo | adequada do esgoto sanitario, com Servico publico de | $$$$$ Alta . - Direta
o : . * micro e macrodrenagem urbana, diminuem
(2028) | cobertura minima populacional de 45%, | 4gua e esgoto ) e
L - o . a carga poluidora dos corpos hidricos,
no municipio de Camboriu. Comité Camboriu .
melhorando sua qualidade.
. . . A implementacdo da gestdo dos sistemas
Implantar projeto piloto de sistema e . .
Curto ; . individuais de tratamento e disposi¢éo
descentralizado de tratamento de esgoto | Prefeitura - . o ; .
1.9 prazo . ] L o n - $$$ Média final de esgoto sanitario tem impacto | Direta
sanitario na area rural do municipio de | Comité Camborid o : . L
(2028) - positivo na qualidade da dgua pois diminui
Camboriu. ! .
a carga poluidora que atinge as drenagens.
Implantar o sistema de coleta, . Reduzir o langamento irregular de esgotos
L Prefeitura L - -
Médio transporte, tratamento e destinacéo final Prestador de sanitarios e efluentes industriais nos
adequada do esgoto sanitéario, com . - sistemas de drenagem, especialmente, .
1.10 | prazo e : Servico publico de | $$$$3$ Alta X - Direta
cobertura minima populacional de 90%, | - micro e macrodrenagem urbana, diminuem
(2033) . agua e esgoto . s
nos municipios da UPG 7.2 — . . a carga poluidora dos corpos hidricos,
. Comité Camborid )
Camborid. melhorando sua qualidade.
. . A implementacdo da gestdo dos sistemas
- Implantar sistemas descentralizados de R ) I
Médio s o individuais de tratamento e disposicdo
tratamento de esgoto sanitario em um Prefeitura .- . o A .
1.11 prazo . A - $$$ Média | final de esgoto sanitario tem impacto | Direta
bairro da zona rural ou sem cobertura Comité Camborid s : ) T
(2033) R i positivo na qualidade da &gua pois diminui
de rede do municipio de Camboriu. ! )
a carga poluidora que atinge as drenagens.

Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 21 — Programa 1 - Saneamento Basico por metas para Efetivacdo do Enquadramento na UPG 7.2 — Camboriu (parte 2)

Programa 1 - Saneamento Basico
Acdo | Meta Descricdo das acoes Ins’utwgoes CUStP Prioridade Justificativa Tlpg ol
Envolvidas da acédo acao
N Existem usuérios que ficardo fora do
.- . N Prefeitura
Médio | Criar um programa para realizacao de alcance das redes de coleta e tratamento de
: « . Prestador de - ) A i
1.12 prazo | limpeza/manutencédo de sistemas . B $$ Média esgoto, seja pela distancia, custo, relevo. | Indireta
oo N Servico publico de . L S
(2033) | individuais de esgotamento sanitario. . - Sera necessario disponibilizar programa
agua e esgoto . .
para fazer a limpeza desses sistemas.
Obter melhoria da ligacéo das Reduzir o lancamento irregular de esgotos
economias no sistema de coleta, Prefeitura* sanitarios e efluentes industriais nos
Longo ok - : :
tratamento e destinacdo final do IMA sistemas de drenagem, especialmente, .
1.13 | prazo s o A - $$55$ Alta X - Direta
esgotamento sanitario, com ligagao Orgéo municipal micro e macrodrenagem urbana, diminuem
(2038) 2 o . s ) .
minima de 80% nos municipios da de meio ambiente a carga poluidora dos corpos hidricos,
UPG 7.2 — Cambori. melhorando sua qualidade.
A implementacdo da gestdo dos sistemas
Longo | Implantar sistemas descentralizados de . individuais de tratamento e disposigédo
s Prefeitura - . - ; .
1.14 prazo | tratamento de esgoto sanitario em toda A . $$$ Média final de esgoto sanitario tem impacto | Direta
L .. | Comité Camboriu . : . L
(2038) | a zona rural do municipio de Camboriu. positivo na qualidade da agua pois diminui
a carga poluidora que atinge as drenagens.
N Existem edificios antigos que possuem
Prefeitura . . . .
Longo . . sistemas diferenciados. Estes sistemas,
Criar programa para regularizar Prestador de - . : o .
1.15 prazo : e i . B $$ Média caso ndo sejam analisados individualmente | Indireta
sistemas de edificagcOes antigas Servico publico de . o .
(2038) . - continuaram fazendo ligagdo clandestina
agua e esgoto :
na rede pluvial.

Legenda: * Entidade responsavel pela acao.
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Quadro 22 — AcBes continuas ao longo dos horizontes de planejamento da UPG 7.2 — Camboril para o Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos (parte 1)

Instituicdes CIED VIpe
Acéo Descrigédo das acgoes ¢ da Prioridade Justificativa de
Envolvidas x x
acao acao
& *
§ Ambliar o monitoramento da qualidade de 'SA\IIE\:\AAE Realizar monitoramento da qualidade das &guas
= AMp S g . . superficial é importante para acompanhamento, e .
. 2.1 | agua superficial e inserir dados em plataforma | Comité Camborit | $$$ Alta Lo . : Direta
I i : possivel intervengdo, visando o atendimento das
@ colaborativa (QUALI-SC). Entidade .
o : metas relativas ao enquadramento.
&£ Executiva
3 Comité
0 iu* . .
@ . i CHIEAT A divulgagdo do enquadramento dos corpos
2 D|vulgar_o enquadramento do_s corpos hiaricos | IMA - hidricos por horizonte é necessaria para que 0S .
s3 | 2.2 | paraos diversos atores, especialmente 6rgdos | Orgdo municipal $ Alta o TR : . Direta
P A .- . . . orgéos de fiscalizagdo e controle estejam cientes
e ambientais e usuéarios de agua. de meio ambiente d0s parametros e classes a serem atendidos
O Entidade P '
o~ Executiva
<§f SEMAE* A implementacdo e a fiscalizacdo da outorga de
< | 23 Emitir e fiscalizar as outorgas de lancamento IMA $35 Alta lancamento de efluentes é essencial para o controle Direta
% ' de efluentes na UPG 7.2 - Camboriu. Orgdo municipal da qualidade e quantidade de poluentes nos corpos
'e) de meio ambiente hidricos.
g Monitorar salinidade, carbono orgénico total SEMAE*
(COT), fésforo total, oxigénio dissolvido e Entidade O monitoramento destes parametros fornece maior
24 coliformes termotolerantes (e outros Executiva $$$ Alta confiabilidade na determinacdo do ponto de Direta
' parametros julgados relevantes) para Universidades transicdo de agua doce e salobra, assim como seu
conhecimento da zona de transicao de dgua L . enquadramento.
Iniciativa privada
doce e salobra.
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 23 — AcBes continuas ao longo dos horizontes de planejamento da UPG 7.2 — Camboril para o Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos (parte 2)

Instituicdes CLED VIpe
Acéo Descrigédo das acgoes ¢ da | Prioridade Justificativa de
Envolvidas x x
acao acao
3 . . Monitorar a qualidade das &guas subterréneas é
8 Implementar monitoramento das dguas L .
p A L . ) * atividade importante para 0 enquadramento para
=) subterraneas, priorizando os parametros: SEMAE
T : x todas as zonas e acompanhamento do alcance ou
profundidade da perfuracdo e da tomada SGB ~ .
2| 25 T4 STD. coli N $$$ Alta manutencdo da meta do enquadramento para as | Direta
agua, , coliformes termotolerantes, Universidades . o .
o . . . zonas aquiferas. Além disso, para a zona aquifera
= nitrato, cloreto, ferro total, fluoreto, Entidade executiva . 1) : .
3 manganés, nitrito, sédio e sulfato na_1, apesar de muito utilizada, ainda ndo existem
o ' : ' dados suficientes para o enquadramento.
S Monitorar as dguas subterraneas em pogos Monitorar a qualidade das aguas subterraneas em
Kf’g considerados sem alteracdo antropica, pocos sem alteracdo antrdpica € essencial para a
8 priorizando os parametros: alcalinidade, determinagdo do VRQ, conforme consta na
(-? bicarbonato, calcio, carbonato, cloreto, Resolucdo CONAMA 396/2008.
o~ cobre, C.E., cor, dureza total, ferro total, SEMAE* Ressalta-se que para alguns parametros ainda ndo
<§f 26 fluoreto, gas carbdnico, magnésio, SGB $3% Alta foi possivel determinar o VRQ dos respectivos Direta
< ' manganés, nitrato, nitrito, pH, potéssio, Universidades conjuntos de aquiferos: af2 (cobre, nitrato,
% selénio, silica, sodio, SDT, sulfato, Entidade executiva selénio); asl; as3_1; as3 2 e as5 (bicarbonato,
e} temperatura, turbidez, uranio e aluminio carbonato, gas carbénico, silica); as2; as4 e as6
g (este ultimo relevante para area de estudo, e (cobre, cor, gas carbdnico, manganés, nitrato,
ainda ndo utilizados para determinacao do selénio, silica, urénio); app e na_1 (todos os
VRQ). parametros citados).
Monitorar o alcance das metas da Proposta Comité Camboria* O acompanhamento do alcance das metas
2.7 | de Enquadramento por horizonte de Entidade Executiva $$$ Alta estabelecidas é fundamental para priorizar as agdes | Direta
planejamento. SEMAE previstas e medir/acompanhar o resultado.
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
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Quadro 24 — AcBes continuas ao longo dos horizontes de planejamento da UPG 7.2 — Camboril para o Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos (parte 3)

Z

Instituicdes Custo Ulze
Acéo Descrigédo das acgoes ¢ da | Prioridade Justificativa de
Envolvidas x x
2 acao acao
=
S . . . . A capacitacdo de usuarios de recursos hidricos é
T Realizar capacitagdes sobre gestdo de Comité Camboriu* e . e
L . . atividade essencial para a conscientizagdo dos .
» | 2.8 | recursos hidricos, com foco no Entidade Executiva $$ Alta . i - Direta
o : diversos atores afetados direta ou indiretamente
2 enquadramento e temas afins. SEMAE
3 pelo enquadramento dos corpos.
= Manter a rede de monitoramento fluviométrico é
@ Manter em funcionamento e disponibilizar essencial. A divulgacdo de dados de
o 29 ao p_ubh/co_as mformago_es das estacdes EMASA* $ Alta monitoramento € importante tant~o para flns de Indireta
e fluviometricas de propriedade da EMASA pesquisas, quanto para a populacéo, considerado
R} na UPG 7.2 — Camborid. uma ferramenta de acompanhamento da vazéao dos
. rios.
[9\] . . L, . , .
<§f Instalar estagdes fluviométricas em locais SEMAE* Aaigdggz:pn?ggfr:r\nlzggg féuzlﬂmig'%%e;ffsgc%
< | 2.10 | considerados estratégicos, de acordo como | EPAGRI $$$$ Méedia ?I . : o Indireta
~ A uxo de massa esta associado a capacidade de
Plano de Recursos Hidricos. ANA ST : . .
O diluicdo, que impacta na qualidade de agua.
8 A regularizacdo de usuarios de recursos hidricos é
a Ampliar as campanhas de regularizagdo - relevante para atualizagdo e conhecimento das
. ~ RoF SEMAE . ~ . P N .
2.11 | (outorga) e de migragéo de usuérios ao novo cn . $$ Média vazOes de retirada. A diminuicdo da vazdo | Indireta
. Comité Camboriu . ,
Sistema de Outorga (SIOUT-SC) aumenta a carga poluidora por haver menos agua
disponivel para diluicdo.
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Quadro 25 — AcBes continuas ao longo dos horizontes de planejamento da UPG 7.2 — Camboril para o Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos (parte 4)

8 Instituicdes CIED Tpe
2 | Acdo Descricéo das acOes ¢ da | Prioridade Justificativa de
= Envolvidas x x
Z acao acao
I

n

2 L . A fiscalizacdo das outorgas é essencial para

wn

§ 2.12 s |§c_aI(|:z;r;g?;ioﬂutorgas concedidas na UPG SEMAE* $$ Baixa disciplinar o uso dos recursos hidricos, mantendo | Indireta
G ' ' a capacidade de diluicéo.

- N&o é permitido a instalacdo de pocos em ambiente
2 urbano onde exista rede de abastecimento de agua.

S Fiscalizar 0ocos irreaulares/clandestinos Por isso, é fundamental que se conheca onde estdo

é 2.13 IocaIizadoE n(;s éweas%J urbanas e promover ol $$ Baixa (e[RRI ©F XGOS IS, 1 [N Indireta
0] ' P Comité Camboriu da situacdo dos pocos localizados nas areas

o) campanhas para cadastramento de pogos. A . . o

7 urbanas é essencial para reduzir os potenciais

o impactos sobre as aguas subterrdneas, como

poluicdo e superexploracdo de aquiferos.
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
183

Z

Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! COMITE
CAMBORIU

/ ©
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Quadro 26 — Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos por metas para Efetivacdo do Enquadramento na UPG 7.2 — Camboril (parte 1)

Programa 2 - Gestao de Recursos hidricos

o Custo
Acdo | Meta Descrigdo das acgdes Instltm_goes da Prioridade Justificativa
Envolvidas ~
acgao
Curto Regularizar usuarios de recursos hidricos SEMAE* Existem usuérios que se encontram
em que o uso da agua é incompativel coma | Comité Camboril - em trechos de rios onde a agua nao
2.14 | prazo - . $$ Média ; : -
(2028) classe da Proposta de Enquadramento dos Usuérios de agua possui qualidade compativel com seu
recursos hidricos da UPG 7.2 - Cambori. Entidade executiva uso.
SEMAE* O tamponamento inadequado de
Curto . .
Realizar o tamponamento de pocos IMA . pocos desativados pode ser uma fonte
2.15 | prazo . £ .- $$ Baixa . .
desativados. Orgao municipal de de poluicdlo para as éaguas
(2028) ? . .
meio ambiente subterraneas.
Curto o / ) SEMAE* A p}rotegag das areas de recarga do_s
Delimitar as areas de recargas de aquiferos - aquiferos é fundamental para garantir
2.16 | prazo -, SGB $$$ Média Y .
da UPG 7.2 — Camboriu. - . a infiltracdo da agua no solo, sem a
(2028) Comité Camboriu . A ;
interferéncia de contaminantes.
.- REUEE £ 207k de_transu;ao de §a|obra Comité Camboriu* A determinacdo do ponto de
Médio | com base no monitoramento dos parametros . .  x .
- A Entidade executiva transicdo de agua doce e salobra por
2.17 | prazo | salinidade, carbono organico total (COT), L $$$ Alta . - .
) PN . Universidades meio de monitoramento traz maior
(2033) | fosforo total, oxigénio dissolvido e o . L «
. Iniciativa privada confiabilidade para a gestao.
coliformes termotolerantes e outros.
.- Atualizar diagndstico da qualidade da agua | SEMAE* E. m]po_rtante a _atuallza(;ao’ do
Médio N . ) o . diagnéstico da qualidade das aguas
subterrénea, a partir de dados atualizados Comité Camboriu A . >
2.18 | prazo . : . . . $ Alta subterraneas, de forma a identificar
obtidos do monitoramento de aguas Entidade Executiva PR x
(2033) o L as influéncias do uso e ocupagéo do
subterraneas. Universidades solo

Tipo de
acao

Direta

Indireta

Indireta

Direta

Direta

Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 27 — Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos por metas para Efetivacdo do Enquadramento na UPG 7.2 — Camboriu (parte 2)

Programa 2 - Gestao de Recursos Hidricos

Acdo | Meta Descricdo das acoes Instltw_c;oes CUStP Prioridade Justificativa Tlpg ot
Envolvidas da acédo acao
A identificacdo (placas e sinalizagdo) de
- . . SEMAE* areas que devem ser protegidas permite o
Medio | Proteger as zonas de areas vulneraveis / Comité Camborit* engajamento social e participacdo dos
2.19 | prazo | recarga dos aquiferos da UPG 7.2 — $$$ Média 93y P pag Direta

Entidade diversos atores. A sinalizacdo adequada
Executiva pode coibir atividades que podem interferir
na qualidade das dguas subterraneas.

A capacitacdo de usuarios de recursos

(2033) | Camboriu

Médio AU [P EEITTIORTI T 0 SRS hidricos € atividade essencial para a
orientacdo/adequacao para usuarios Comité Camboriu .- o . P i
2.20 prazo |. . . : $ Média conscientizagdo dos diversos atores | Indireta
inseridas na zona de agua salobra, que | Entidade i -
(2033) DOSSUAM USOS incompativeis Executiva afetados direta ou indiretamente pelo
' enquadramento dos corpos.
SEMAE* As caracteristicas hidroguimicas das aguas
Lonao Validar o enquadramento proposto para SGB subterraneas sdo reflexo da geologia local.
291 razgo as aguas subterraneas utilizando a Comité Camborit $ Alta A avaliacdo da profundidade da captacdo Direta
' P informagé&o da profundidade de oo da &gua subterrdnea é fundamental para
(2038) Universidades
captacdo (tomada d’agua). Entidade executiva identificacdo de qual aquifero essa agua é
proveniente.
SEMAE* o . .
Longo | Realizar estudo sobre eroséo e Comité Cambori( ﬁdrglnrz:?::za %e Si(rartlj”:r(:tj;]:\?es naar;)am:
2.22 prazo | transporte de sedimento na UPG 7.2 — | Entidade $$ Baixa g x P P Indireta
(2038) | Camborid. Executiva compreensao do corpportamento de como
Universidades ocorre a sedimentacédo e assoreamento.
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
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Quadro 28 — A¢Bes continuas de planejamento da UPG 7.2 — Camboriu para o Programa 3 — Gestdo ambiental e de Manejo Agropecudrio (parte 1)

Instituicdes A Tipo de
o | Acdo Descricdo das acoes ¢ da Prioridade Justificativa o
= Envolvidas ~ acao
S acao
§ Emitir o licenciamento ambiental IMA* Novos licenciamentos, assim como a adequagdo de
o | 3.1 | com base no enquadramento dos Orgao municipal de $ Alta licenciamentos anteriores deve considerar os horizontes | Direta
< corpos hidricos. meio ambiente* de enquadramento da UPG 7.2 - Camboril
=} Proprietarios de
= areas de APPs*
= Manter as areas de preservagao Projeto Produtor de Preservar as areas de APP € fundamental para prestacao
g 3 permanente (APPs) (nasce_ntes, Agua $ Alta dos servigos ec_o_ssistémicos da UP_G 7.2 — Camboriu. Direta
= ' matas ciliares e reservatorios) IMA As matas ciliares sdo barreiras naturais de
£ fluviais da UPG 7.2 — Camboriu. Orgao municipal de contaminacdo dos corpos hidricos.
=2 meio ambiente
= Comité Camboriu
f'; ) SEMAE* O projeto produtor de agua auxilia na manutencéo das
B 33 Expandir o projeto Produtor de Agua | Proprietarios de $$$ Média APPs fluviais nas propriedades rurais, contribuindo Indireta
R ' na UPG 7.2 — Camborid. areas de APPs com a protecdo dos corpos hidricos por meio das matas
- Comité Camboriu ciliares, que séo barreiras naturais de contaminantes.
< SEMAE*
b Comité Camboriu - o
< . " A presenca de agrotoxicos nos corpos hidricos traz
o Monitorar agrotoxicos em trechos EPAGRI - . : ;

. . AN - restricdo para usos da agua, assim, estudar se existe esse .
Q | 3.4 | considerados estratégicos e com Universidades $$$ Média . o : Indireta
'®) : . . potencial conflito é fundamental para garantir 0s usos
x potencial conflito de uso da agua IMA s )
o A - multiplos da agua.
Orgao municipal de
meio ambiente
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
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Quadro 29 — A¢Bes continuas de planejamento da UPG 7.2 — Camboriu para o Programa 3 — Gestdo ambiental e de Manejo Agropecudrio (parte 2)

Instituigdes i Tipo de
Acao Descricdo das acoes ¢ da Prioridade Justificativa o
Envolvidas ~ acao
acao
Recuperar areas de preservacao Proprietarios de
P P ¢ areas de APPs* Preservar as areas de APP é fundamental para
permanente (APPs) (nascentes, matas A ., ~ ) A
. N - Comité Camboriu - prestacdo dos servigcos ecossistémicos da UPG 7.2 — .
3.5 | ciliares e reservatdrios) identificadas no $5$$ Média - - " g . Indireta
R IMA Camborit, as matas ciliares sdo barreiras naturais de
Diagnadstico das APPs da UPG 7.2 — el . . D
= -, Orgao municipal contaminag&o dos corpos hidricos.
S Camboriu. . .
= de meio ambiente
9 . . Normalmente a manutencdo das estradas rurais €
c Realizar manutencdo nas estradas . . .
R . N . realizada por motoniveladoras de forma inadequada, .
< | 3.6 | vicinais de forma a evitar a entrada de Prefeitura $$ Baixa . . . Indireta
o : , assim o material presente nas vias alcanca o0s corpos
1S sedimentos nos corpos da agua. o g
= hidricos trazendo sedimentos.
(b} .
® Agropecuaristas . . .
! Realizar o manejo adequado dos dejetos | EPAGRI O. manejo € descarte inadequaco d(?s_ dejetos de
™ ; . ) . origem animal pode trazer cargas organicas para 0S .
<« | 3.7 |deorigem animal em propriedades IMA $$ Baixa cornos hidricos. em momentos de escoamento Indireta
= rurais. Orgédo municipal pos ’
< . . superficial.
o de meio ambiente
8 Comité Camborit* A sensibilizacdo da populacgéo sobre estes rios focado
X Realizar a comunicagédo sobre a Entidade Executiva na salde publica € essencial para conhecimento da
Q- | 3.8 | qualidade da 4gua do Rio Peroba e Rio Orgdo municipal $$ Baixa relagio da rede de esgoto e balneabilidade. A | Indireta
Marambaia de meio ambiente plataforma tera sistema de alerta que indique a
SEMAE qualidade da agua.
Acompanhar impactos da EMASA* @) Parque |nundave~l é uma o_bra que tem por objetl_vo
. x . , _ .. regularizar a vazdo no Rio Camborid. A maior
implementacdo do parque inundavel e da | Orgédo municipal : . . . S X .
3.9 . < . : $$ Baixa quantidade de dgua no Rio Camboril auxilia que haja | Indireta
regularizagéo de vaz&do para melhorara | de meio ambiente ) A )
2 . - também uma melhor diluicdo dos efluentes na bacia
diluicao de efluentes. Comité Camboriu hi e
idrogréfica.
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
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Quadro 30 — Programa 3 - Gestdo Ambiental e de Manejo Agropecuario para Efetivacdo do Enquadramento na UPG 7.2 — Camboril

Programa 2 - Gestao de Recursos Hidricos
Acdo | Meta Descricdo das acoes InsUtwgoes CUStP Prioridade Justificativa T'p9 ot
Envolvidas da acéo acao
. - L
Identificar trechos considerados Comité Camboriu A presenca de agrotoxicos nos corpos
Curto .- X . EPAGRI hidricos traz restricdo para usos da agua,
estratégicos e com potencial conflito de A - . . . i
3.10 prazo A o Universidades $$$ Media assim, estudar se existe esse potencial | Indireta
uso da agua relativo a presenca de S i
(2028) A0rOtOXICOS IMA conflito é fundamental para garantir os
g CIDASC usos maltiplos da agua.
Otimizar o uso da dgua em Agropecuaristas* A otimizacdo do uso da é&gua em
Curto : S - . . L2 T
propriedades rurais e industrias, EPAGRI , propriedades rurais e em inddstrias é :
3.11 | prazo . ~ * $$ Baixa ” < Indireta
(2028) V|sand_o a conservacao dos recursos FIE,SC_ pgsl_tlvo para a conservagao dos recursos
naturais Industrias hidricos e naturais.
Normalmente a manutencdo das estradas
Meédio Promover a reciclagem dos operadores rurais é realizada por motoniveladoras de
de motoniveladoras e equipamentos N . forma inadequada, assim o material .
3.12 prazo . oo ~ Prefeitura $$ Baixa ) Indireta
afins, responsaveis pela manutencéo de presente nas vias alcanga 0s corpos
(2033) L . .
estradas vicinais. hidricos trazendo sedimentos e aumenta
sua turbidez.
SEMAE* L.
A - A presenca de agrotoxicos nos corpos
i A Comité Camboriu PR Sx .
Longo | Realizar estudo sobre a persisténcia dos L hidricos traz restricdo para usos da agua,
. o Universidades - . . . .
3.13 prazo | agrotoxicos nos corpos hidricos da $$$ Meédia assim, estudar se existe esse potencial | Indireta
L EPAGRI S .
(2038) | UPG 7.2 — Camboriu. IMA conflito é fundamental para garantir os
CIDASC usos multiplos da agua.
Legenda: * Entidade responsavel pela acéao.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta etapa do projeto o documento foi complementado com as propostas de
enquadramento dos recursos hidricos superficiais e subterrdneas da UPG 7.2 — Camborid.
O diagndstico (Capitulo 3) e as simulagdes por meio do SADPLAN para os horizontes de
planejamento (2028, 2033 e 2038) (Capitulo 4) foram utilizadas para verificacdo do
atendimento de classes em areas onde a qualidade é depreciada, tendo em vista 0s cenarios
tendencial, critico e otimista. Foram consideradas também as propostas de enquadramento
apresentadas no PRHC (2018a), tendo em vista que estas foram analisadas por membros do
Comité Camborit durante a elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos. Além disso, foram
considerados 0s usos pretensos tanto para dgua superficial, como para a subterranea.

As propostas apresentadas para a agua superficial buscaram manter os cenérios e
horizontes previamente simulados no PRHC (2018a, 2018b) da UPG 7.2 — Camboriu. As
propostas apresentadas foram apresentadas e validadas pelos membros do Comité
Camboril, no sentido de indicar melhorias e visando a aproximacdo maxima possivel da
realidade local.

Em relacdo aos recursos hidricos subterréneos, foi proposto o enquadramento das
aguas subterraneas nos aquiferos presentes na UPG 7.2 — Camboril (af2 e asl) utilizando a
aplicacdo de uma metodologia inovadora a nivel nacional. O projeto focou no
estabelecimento de valores de referéncia de qualidade (VRQ) para os parametros mais
relevantes, considerando as condic¢des das dguas subterraneas catarinenses. A definicdo dos
VRQs foi realizada considerando 5 grupos de aquiferos, contemplando as zonas aquiferas
presentes na UPG 7.2 - Camboril. A proposta de enquadramento da agua subterranea, neste
estudo, considerou dez parametros: sélidos dissolvidos totais, coliformes termotolerantes,
nitrato, cloreto, ferro total, fluoreto, manganés, nitrito, sédio e sulfato, contemplando os
obrigatdrios pela resolugdo CONAMA 396/2008 e 0s mais representativos (e com nimero
de informagdes suficientes). Este resultado € um avango para este instrumento de gestdo no
que diz respeito as aguas subterraneas.

Por fim, apresenta-se o0 Programa para Efetivacao do enquadramento, visando atingir
as metas para cada horizonte. A proposta de enquadramento, assim como seu programa de
efetivacdo, foi apresentada e adequada, conforme apontamentos do Comité Camboriu, de
forma a se obter um produto mais adequado para a UPG 7.2 — Camboril, pautado pela
Resolugdo do CNRH 91/2008.
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