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APRESENTACAO

A distribuicdo heterogénea dos recursos hidricos juntamente com a
disponibilidade de agua limpa é potencialmente um dos problemas mais importantes
que a comunidade mundial terd de enfrentar nos préximos anos. A atencdo para 0s
recursos hidricos merece importancia, pois a agua doce existe em pequena escala,
perfazendo 2,5 % do total presente no planeta (GLEICK, 2000). Em termos médios,
entre os paises em desenvolvimento e os desenvolvidos, estima-se que 0 uso da agua
seja em torno de 69% na agricultura, 23% na industria e 8% nas atividades domésticas
(TUCCI, 1993).

A gestdo de recursos hidricos baseada no recorte territorial das bacias
hidrograficas ganhou forca no inicio dos anos 1990 quando os Principios de Dublin
foram acordados na reunido preparatoria a Rio-92. Diz o principio nimero um que a
gestao dos recursos hidricos, para ser efetiva, deve ser integrada e considerar todos
0S aspectos, fisicos, sociais e econémicos. A questdo central que deve reger a gestao
€ a integracdo dos varios aspectos que interferem no uso dos recursos hidricos e na
sua protecdo ambiental. A bacia hidrografica permite essa abordagem integrada,
como suporte para o planejamento estratégico (TUNDISI, 2005).

Uma gestado integrada dos recursos hidricos necessita de um conjunto
minimo de instrumentos principais: uma base de dados e informacfes socialmente
acessivel, a definicdo clara dos direitos de uso, o controle dos impactos sobre os
sistemas hidricos e o0 processo de tomada de decisdo. Um dos desafios na gestédo de
bacias hidrogréficas envolve uma grande quantidade de aspectos sociais e politicos,
bases de dados distintas e muitas vezes tais caracteristicas induzem a uma avaliacédo

= ”

equivocada do ambiente e/ou do que seja a sua “gestdo”. O objetivo ultimo do
processo de gestao € tomar decisdes sobre o uso dos recursos hidricos de uma bacia
e implementa-las com eficacia.

Por mais importantes que sejam os fatores de natureza social, como a
participacdo publica, a realizacdo de campanhas de orientacdo, a promoc¢ao de
programas de educacdo ambiental e outras, é inescapavel que decisdes de boa
qualidade dependam de informacdes e de ferramental analitico e estatistico para Ihes
dar suporte. Por essa razdo, o Sistema Nacional de Recursos Hidricos cita

explicitamente os Sistemas de Informac¢des como um de seus instrumentos de gestao.
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Esta etapa busca a projecdo de demandas futuras de recursos hidricos
superficiais e subterraneos, bem como o estabelecimento de uma situacdo de
equilibrio entre oferta e demanda quanti-qualitativa de agua, num cenario tendencial
e num cenario desejado, sob uma visao estratégica de sua gestao, para toda a bacia,
considerando, também, propostas para enquadramento dos recursos hidricos
superficiais em classes de uso preponderante, a luz da Resolugdo CONAMA n°
357/05 e suas alteracfes (Resolucéo n°® 410/2009 e 430/2011) de acordo com 0S uso0s
cadastrados. Nesta etapa constam as atividades descritas na sequéncia.

A elaboracéo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Itapocu seguiu as orientagbes do Termo de Referéncia da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econémico e Sustentavel — SDS, abrangendo 5 etapas:

e Etapa A: Estratégia para o Envolvimento da Sociedade na Elaboracéo
do Plano;

e Etapa B: Diagnostico Sécioecondémico e Ambiental da Bacia;

e Etapa C: Diagnostico dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Rio Itapocu;

e Etapa D: Prognéstico das Demandas Hidricas;

e Etapa E: Elaboracdo do Plano Integrado da Bacia Hidrogréafica do Rio
Itapocu.

Este documento representa o conteudo relativo a Etapa D (Produto 05)
onde com o intuito de se buscar uma melhor representacdo dos dados
disponibilizados, dividiu-se este produto em 13 capitulos sendo eles:

e Cap. 1 — Cenario Tendencial de Demandas Hidricas

e Cap. 2 — Confronto das disponibilidades e demandas

e Cap. 3 — Identificacdo de Areas Criticas para Expansédo de Atividades
Demandadoras de Agua

e Cap. 4 — Compatibilizacdo de Demandas e Disponibilidades

e Cap. 5— Cenarios alternativos das demandas hidricas

e Cap. 6 — Selecao de alternativas de intervencdes para compatibilizacao
das disponibilidades e demandas hidricas de acordo com os cenarios alternativos

e Cap. 7 — Estimativa da carga poluidora por cenario

e Cap. 8 — Definicdo de medidas mitigadoras para redugdo da carga
poluidora e de controle quantitativo das demandas
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e Cap. 9 — Analise integrada das intervencdes para compatibilizacdo das
disponibilidades e demandas hidricas

e Cap. 10 — Articulagdo e Compatibilizacdo dos Interesses Internos e
Externos a Bacia

e Cap. 11 — Formulagéo do Cenario Desejado

e Cap. 12 — Proposta de Enquadramento

e Cap. 13 — Defini¢cdo do Enquadramento dos Cursos de Agua

A missédo do plano € buscar uma gestao regida pela complementaridade
técnica entre diferentes areas do conhecimento, sendo este diagndstico elaborado e
conduzido no principio de descentralizacao da informacédo. Especificamente, além de
diagnosticar, trazer a tona a situacdo ambiental atual da Bacia Hidrografica do Rio

Itapocu, a partir da interacdo e da analise de seus componentes.
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INTRODUCAO

Neste relatério serd apresentado todos os estudos, dados coletados,
acOes, projecoes, estimativas e as principais atividades realizadas para a construcao
da Etapa D - Prognostico das Demandas Hidricas.

Nesta etapa buscou-se projetar por meio de um cenarios (Tendencias e
desejados) as demandas futuras da bacia, equilibrio entre a oferta e demanda em
conformidade com as legislacdes vigentes. O trabalho aqui apresentado foi realizado
por meio da ferramenta computacional do Sistema de Apoio a Decisdo para
Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos (SADPLAN/DRHI/SDS).

Esses estudos sdo de grande importancia para que se gere uma base de
dados e informacdes necesséarias para a identificacdo de solucdes para eventuais
conflitos pelos usos mltiplos dos recursos hidricos. E importante salientar que para a
realizacdo desta etapa, dividiu-se suas atividades em duas partes, sendo elas:

Atividade D.1: Cenario Tendencial de Demandas Hidricas

Esta atividade contemplou a montagem de um cenario com as tendéncias
de crescimento das demandas hidricas nos trés horizontes temporais do plano além
de avaliar seus principais conflitos. Definiu-se também os coeficiéntes para projecéo
das demandas hidricas em toda a bacia, conforme os diferentes tipos de usos
consuntivos, incluindo &guas superficiais e subterrdneas, e determinadas as
estimativas de crescimento dos usos ndo consuntivos em um horizonte de curto,
médio e longo prazo.

Atividade D.2: Confronto das disponibilidades e demandas

Para esta etapa buscou-se efetuar o balanco hidrico (disponibilidade e
demanda atual) com o intuito de analisar as tendéncias de evolugédo desta demanda.
Essa analise € de extrema importancia pois permitira identificar todos os conflitos entre
a oferta e a demanda hidrica, possiveis intervencdes e projecdes de cenarios
alternativos.

Atividade D.3: ldentificacdo de Areas Criticas para Expansdo de
Atividades Demandadoras de Agua

Nesta atividade sera realizado um estudo por meio de mapeamento em

toda a bacia para identificar areas criticas para a expansao de atividades que utilizam
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0s recursos hidricos a fim de orientar sua expansdo e a protecdo dos recursos
hidricos.

Essa etapa € importante e indispenséavel para o planejamento do equilibrio
entre a oferta e demanda, procedimentos para a definicdo de areas de restricdo e
controle de captacéo e uso de aguas subterraneas visando o controle de captacao e
concessao de outorgas para uso da agua subterranea, com relagdo a quantidade e
qualidade da agua.

Atividade D.4: Compatibilizacdo de Demandas e Disponibilidades

Esta atividade objetiva apresentar todas as alternativas de compatibilizacao
das disponibilidades e demandas hidricas (quali-quantitativas) relacionando
alternativas de mitigacéo e intervenc¢ao para os cenarios alternativos.

Visa também apresentar propostas de alternativas de intervencdes
estruturais e ndo-estruturais, para promocdo da compatibilizacdo entre
disponibilidades e demandas hidricas quanti-qualitativas com o intuito de solucionar
todos os conflitos identificados nos horizontes de curto, médio e longo prazo.

Atividade D.5: Cenarios alternativos das demandas hidricas

Nesta etapa foram construidos os cenarios alternativos para as demandas
hidricas tendo como objetivo orientar todos o0s processos de planejamento,
crescimento econdmico, sustentabilidade ambiental e equidade social da bacia.

Atividade D.6: Selecdo de alternativas de intervencdes para
compatibilizacdo das disponibilidades e demandas hidricas de acordo com o0s
cenarios alternativos

Para esta atividade foram selecionadas as principais alternativas de
intervencdo e compatibilidade (quali-quantitativa) entre demanda e disponibilidade
visando alcancar os cenarios propostos.

Atividade D.7: Estimativa da carga poluidora por cenéario

Nesta etapa estimou-se por meio dos cenarios a producdo de cargas
poluidoras que afetam os recursos hidricos da bacia. Destacando que as estimativas
foram obtidas por meio das projecdes temporais dos diferentes setores como a
capacidade de auto depuracéo, efluentes domésticos (urbanos e rurais), servigoes de
saude, agricultura dentre outros.

Atividade D.8: Definicdo de medidas mitigadoras para reducao da

carga poluidora e de controle quantitativo das demandas
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Nesta etapa identificou-se, caracterizou-se e hierarquizou-se as medidas
mitigadoras, seus custos de aplicacdo e seus resultados visando a diminuicdo da
carga poluidora. Esta etapa contemplou também a substituicdo de tecnologias por
outras mais eficiéntes.

Atividade D.9: Analise integrada das intervencfes para
compatibilizacdo das disponibilidades e demandas hidricas

A atividade visou integrar alternativas de intervencdo, compatibilidade
(quali-guantitativa) entre as demanas e disponibilidades hidricas buscando alcancar
0S cenarios propostos.

Atividade D.10: Articulacdo e Compatibilizacdo dos Interesses
Internos e Externos a Bacia

Esta etapa buscou alternativas e estratégias técnicas referentes aos
interesses internos e externos da bacia em compatibilidade com os interesses do
estado e da Unido quanto a mininizacéo de seus possiveis conflitos de interesses.

Foram avaliados todos os estudos e projetos a serem implantados na bacia
quanto as suas implicacdes, compatibilizacdo dos interesses internos dos setores
usuarios e da sociedade da bacia hidrografica do Rio Itapocu de forma a apresentar
alternativas qua auxiliem na tomada de decisoes em relacdo a cada situacao
estudada.

Atividade D.11: Formulacao do Cenério Desejado

Esta etapa considero o0s principais conflitos (quali-quantitativos)
diagnosticados nos (cenario atual e cenario tendencial) resultando assim em um
cenario futuro desejado para os recursos hidricos da bacia. Esses cenarios permitirao
buscar suporte para o gerenciamento da oferta e da demanda com foco nas areas
criticas bem como a adequacdo seguinte as legislagbes vigentes com destaque na
outorga e cobranca pelo uso da agua.

Atividade D.12: Proposta de Enquadramento

Nesta atividade considerou-se os usos dos recursos hidricos identificados
para a bacia (atuais e previstos) em paralelo a isso propor classes de enquadramentos
legais para cada curso d’agua, segundo definicdes da Resolugdo CONAMA n° 357/05
e suas alteracdes (Resolucédo n® 410/2009 e 430/2011).

Atividade D.13: Defini¢do do Enquadramento dos Cursos de Agua
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Esta etapa agrupou todas as informacdes geradas nas etapas seguintes,
sendo as mesmas apresentadas e discutidas com os representantes de todos 0s
setores usuérios, orgao publicos, conselhos ambientais dentre outros.

Desta forma, nos itens a seguir, que compdem este relatério sobre o
prognoéstico das demandas hidricas da bacia hidrografica do rio Itapocu, séo descritos

as metodologias e os resultados obtidos nas 13 atividades mencionadas (D1 e D13).
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CAPITULO 1- CENARIO TENDENCIAL DE DEMANDAS HIDRICAS

O estudo dos cenarios de prognostico trata das quantificacbes das
demandas e consumos de agua para situacdes futuras da Bacia Hidrografica do Rio
Itapocu. O cenario tendencial para a verificacdo de crescimento das atividades
relativas ao consumo de &gua é uma ferramenta utilizada nos processos
administrativos para auxiliar na tomada de decisdo quanto ao que se pretende
futuramente para a gestao de recursos hidricos na bacia.

Em se tratando da BHRI, esta andlise se deu com base nos levantamentos
realizados na Etapa C do Plano, de acordo com as demandas de cada segmento
utilizador de 4gua da bacia. Sendo assim, foi necessario realizar uma analise dos

dados obtidos e identificar suas tendéncias de crescimento.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Gerais

Estimar as taxas de crescimento da demanda hidrica com base em dados
histéricos, de forma a caracterizar trés cenarios futuros hipotéticos de consumo de

agua: um tendencial pessimista; e dois tendenciais alternativos: moderado e otimista.

1.1.2 Especificos

e Estimar as taxas de crescimento da Demanda Hidrica;
e Caracterizar os trés cenarios;

e Elaborar os cenarios;

e Calcular a demanda hidrica futura; e

¢ Integrar essas informacgcdes no SADPLAN.

1.2 METODOLOGIA
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Para a construcdo dos cenarios tendencial e alternativos, utilizou-se um
intervalo de 4 em 4 anos para uma projecao final de 16 anos. No Brasil, o intervalo de
4 anos coincide com o tempo de mandato do executivo nas esferas Federal, Estadual
e Municipal. Além disto, os Planos Plurianuais sdo instrumentos da politica publica
gue atentam um horizonte de 4 anos.

Os dados relativos ao ano de 2018 foram considerados como cenario atual.
E, assim, o curto prazo ficou definido com base nos anos de 2018 até 2022; o curto-
meédio prazo nos anos de 2023 a 2026; o médio-longo prazo nos anos de 2027 a 2030,
e; para um longo prazo foram tomados os anos de 2031 a 2034.

O célculo da demanda hidrica futura foi norteado por coeficientes de
crescimento aplicados aos diferentes usos, de acordo com a divisédo setorial adotada
no Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos de Santa Catarina (CEURH). Este
calculo foi baseado na realidade atual da bacia, para os anos finais de cada horizonte
previsto para o progndstico do Plano, ou seja, 2022, 2026, 2030 e 2034.

A elaboracdo dos cenérios tendencial e alternativos foi realizada com o
auxilio do software SADPLAN, da SDS, conforme rege o Termo de Referéncia deste
plano.

O SADPLAN (Sistema de Apoio a Decisdo para o Planejamento do uso dos
Recursos Hidricos de Santa Catarina) € um instrumento adotado para reunido de
informacdes acerca dos recursos hidricos superficiais e levantamento dos cenarios
hidricos, atual e futuro, do Estado de Santa Catarina (Manual do SADPLAN).

A malha hidrica da bacia do Rio Itapocu e bacias contiguas é representada
no SADPLAN por 702 ottobacias, divididas em 8 Unidades de Planejamento (UPSs).
As ottobacias sao as unidades hidrolégicas utilizadas pelo sistema para o balango

entre disponibilidade hidrica e demanda hidrica.

1.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

1.3.1 Cenério Atual

O SADPLAN utiliza-se das declaragbes de uso de 4gua constantes do
sistema de Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos de Santa Catarina (CEURH)

para determinar a demanda hidrica em uma bacia hidrografica. Esta demanda é
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informada em termos mensais e convertida em L/s para os célculos efetuados pelo
SADPLAN.

Os cenérios futuros de demanda hidrica foram simulados no SADPLAN
com base em meses criticos. Para fins de analise quantitativa, utilizou-se a demanda
hidrica declarada no CEURH para setembro, por ser o més com vazdes de captacao
mais expressivas. E para as andlises qualitativas, optou-se pela demanda hidrica
declarada para o més de dezembro, que apresenta as maiores vazdes de langcamento
de efluentes.

De acordo com os dados obtidos da Etapa C deste Plano, o CEURH
apresentava caréncia de declaracfes de uso para os setores industrial, de agricultura,
de aquicultura e de mineracdo. Para suprir esta caréncia foram adicionadas ao
SADPLAN dados complementares de uso de recursos hidricos superficiais, conforme
a Figura 1 abaixo.

No caso da industria foram subtraidos os consumos atribuidos a este setor

pelas declaracdes do abastecimento publico.

Figura 1-Demandas complementares para cenarios futuros de demanda hidrica.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

A distribuicdo espacial dos dados complementares se aplica tanto as
analises quantitativas quanto as qualitativas do uso de recursos hidricos na bacia, de
acordo com os seguintes critérios:

» Setor de Mineragdo: nas ottobacias das UPs Médio Itapocu, Rio Pirai e

Litoranea, conforme Figura 2 a seguir;
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Figura 2- Ottobacias das UPs Médio Itapocu, Rio Pirai e Litoranea.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

+ Setor de Aquicultura: nas ottobacias de exutério de todas as UPs,

conforme Figura 3 a seguir;
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Figura 3- Ottobacias de exutorio de todas as Ups.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

. Setor IndUstria: nas ottobacias que estdo sobre a malha de "Area
urbanizada e/ou construida" do cadastro georreferenciado de uso e ocupacéo do solo,
usado pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel — SDS

de Santa Catarina, conforme Figura 4 ou Apéndice A
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Figura 4- Ottobacias que estio sobre a malha de "Area urbanizada e/ou construida”.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

- Setor Irrigacdo: nas ottobacias que estdo sobre a malha de "Agricultura”
do cadastro georreferenciado de uso e ocupacao do solo, usado pela Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Econémico Sustentdvel — SDS de Santa Catarina,

conforme Figura 4 a seguir.
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Figura 5- Ottobacias que estdo sobre a malha de "Agricultura”.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

Na sequéncia sao apresentados os cendrios tendenciais e alternativos para
a demanda hidrica de agricultura, criagcdo animal, aquicultura, inddstria, mineracéo e
abastecimento publico.

1.3.2 Agricultura
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A elaboracdo do progndstico dos cenarios futuros relacionados ao setor
agricola foi feita com base nos dados secundérios apresentados na Etapa C deste
Plano de bacia.

Além disso, foram realizadas consultas as prefeituras e demais 6rgaos
setoriais responsaveis por dados estatisticos da irrigacdo, com o intuito de analisar o
comportamento da série histdrica da producdo anual, em toneladas, das culturas
irrigadas na bacia e, assim, determinar as taxas de crescimento médio anual deste
importante setor usuario de recursos hidricos.

Conforme apresentado anteriormente no Relatorio da etapa C deste Plano,
a irrigacao de arroz € o maior usuario de recursos hidricos da bacia do Rio Itapocu. O
aplainamento intenso do terreno da rizicultura favorece a sua impermeabilizagéo, o
que impede que outros cultivos sejam explorados durante a entressafra. E o0 solo
exposto a maior parte do ano as intempéries facilita o transporte de material
sedimentar para rios e cOrregos em periodos de chuva intensa. (EPAGRI, 2016).

A cultura permanente que merece destaque na bacia é a banana,
principalmente em Corupa com a maior extensao de terra para o cultivo (5.384 ha),
seguido por Jaragua do Sul (1.900 ha), Massaranduba (1.850 ha), Joinville (1.000 ha),
Barra Velha (945 ha) e, com menor participacdo, em Araquari, Blumenau, Guaramirim
e Sao Bento do Sul. As culturas do palmito pupunha e do maracuja ocorrem na maioria
dos municipios acima mencionados.

Complementam a diversidade de culturas a laranja, 0 mamao, o péssego,
a uva, a tangerina, a maca e a erva mate nos municipios de maior altitude (Sao Bento

do Sul e Campo Alegre).
1.3.2.1 Rizicultura

Praticamente todo o volume atribuido ao setor agricola na bacia € utilizado
para irrigacdo das lavouras de arroz. Além disso de acordo com dados secundarios,
somente os langamentos de efluentes da rizicultura sdo significativos. As demais
culturas séo consideradas fontes difusas e, portanto, sem langcamento expressivo nos
corpos hidricos da bacia.

Ao analisar os dados da rizicultura na bacia hidrografica do Rio Itapocu é

registrado que a area semeada com arroz irrigado atingiu seu apice de exploracéao.
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Portanto, para a construcdo dos cenarios tendenciais moderado e pessimista da
agricultura foi adotado crescimento nulo da rizicultura.

Assim sendo, para o cendrio otimista da irrigacdo tragou-se uma taxa media
de reducédo da demanda de agua das lavouras de arroz com base em uma funcgéo
linear que parte do cenario atual até contemplar a perspectiva de, em 2034, todas as
riziculturas serem sequeiras, isto €, utilizarem 33% da agua captada pelo método de
inundacao.

Adiante, no capitulo D5 — Cenario Alternativos deste relatério, sao
apresentadas as condicionantes técnicas necessarias a concretizacdo deste cenario

otimista da irrigagao.

1.3.2.2 Demais Culturas Agricolas

As estimativas de crescimento das culturas do setor agricola, a excecao do
arroz, foram determinadas de acordo com as taxas médias anuais de variacdo da
producdo nos municipios da bacia do rio Itapocu.

As culturas de banana, pupunha e feijdo foi atribuida uma tendéncia de
crescimento alta. Todavia, esta projecao teve pouco impacto na demanda hidrica
futura do setor porque tais culturas tém um consumo de agua infimo se comparadas
a rizicultura.

O mesmo efeito se aplica ao tomate, ainda ressaltado pelo fato desta
cultura ndo apresentar um crescimento significativo na bacia.

Em relacdo as demais culturas agricolas como alface, couve-flor e pepino,
para as quais ndo foram encontradas informacdes historicas a respeito de areas
cultivadas ou producao anual, foi aplicado uma taxa de crescimento minima adequada
a cada um dos trés cenarios propostos para o Plano.

As taxas de crescimento da demanda hidrica para o setor agricola sao
apresentadas nas,Tabela 1 a Tabela 3 para os cenarios otimista, moderado e
pessimista, respectivamente, através de valores cumulativos relativos a demanda
hidrica do cenario atual, isto €, de taxas a serem aplicadas diretamente sobre a

demanda hidrica presente.
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Plano de Recursos Hidricos
da Bacia do Rio Iapoc

Tabela 1- Taxas de crescimento do setor agricola para 0 cenario otimista.

Tipo Cenério Otimista
Cultura 2022 2026 2030 2034
Alface 2,00% 6,00% 9,00% 12,00%
Banana 14,00% 20,00% 36,00% 53,00%
Pimentao 2,00% 6,00% 9,00% 12,00%
Couve flor 2,00% 6,00% 9,00% 12,00%
Tomate 3,00% 6,00% 9,00% 12,00%
Pepino 2,00% 6,00% 9,00% 12,00%
Arroz -16,50% -33,00% -49,50% -66,00%
Pupunha 28,00% 55,00% 83,00% 104,00%
Feijéo 14,00% 24,00% 34,00% 44,00%
Outro tipo 2,00% 6,00% 9,00% 12,00%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

Tabela 2- Taxas de crescimento do setor agricola para o cenario moderado.

Tipo Cenério Moderado
Cultura 2022 2026 2030 2034
Alface 3,00% 7,00% 10,00% 13,00%
Banana 15,00% 21,00% 37,00% 54,00%
Pimenté&o 3,00% 7,00% 10,00% 13,00%
Couve flor 3,00% 7,00% 10,00% 13,00%
Tomate 4,00% 7,00% 10,00% 13,00%
Pepino 3,00% 7,00% 10,00% 13,00%
Arroz 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pupunha 29,00% 56,00% 84,00% 105,00%
Feijéo 15,00% 25,00% 35,00% 45,00%
Outro tipo 3,00% 7,00% 10,00% 13,00%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.
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Tabela 3- Taxas de crescimento do setor agricola para 0 cenario pessimista.

Tipo Cenario Pessimista
Cultura 2022 2026 2030 2034
Alface 9,00% 12,00% 15,00% 18,00%
Banana 20,00% 26,00% 42,00% 59,00%
Pimentdo 8,00% 12,00% 15,00% 18,00%
Couve flor 8,00% 12,00% 15,00% 18,00%
Tomate 9,00% 12,00% 15,00% 18,00%
Pepino 8,00% 12,00% 15,00% 18,00%
Arroz 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pupunha 34,00% 61,00% 89,00% 110,00%
Feijao 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Outro tipo 8,00% 12,00% 15,00% 18,00%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

A demanda hidrica futura anual do setor agricola na bacia do Rio Itapocu

estd expressa pela Figura 6, para os cenarios otimista, moderado e pessimista. Em

virtude da semelhanca do comportamento da rizicultura para os cenarios otimista e

moderado, sua demanda hidrica € praticamente equivalente em todos os horizontes

do Plano.

Figura 6- Cenarios futuros para a demanda hidrica do setor agricola.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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1.3.3 Criacdo Animal

A elaboragé&o do prognostico dos cenarios futuros relacionados ao setor de
criacao animal foi baseada nas séries histéricas que indicam o nimero de individuos
(IBGE, 2014 e CIDASC, 2015). As taxas de crescimento foram determinadas por meio
da analise tendencial anual, com base nos anos de 1990-2015 do IBGE.

Conforme o levantamento efetuado na etapa C deste Plano, a criacao
animal de destague € a de aves. As criacfes de outros animais apresentaram
crescimento negativo de acordo com a analise tendencial, principalmente a de
bovinos. Todavia, para fins de planejamento, nestes casos de reducéo de individuos,
foi aplicado uma taxa de crescimento minima adequada a cada um dos trés cenarios
propostos para o Plano.

Para orientar a estimativa da demanda hidrica futura da criagcdo animal
foram estabelecidas taxas de crescimento condizentes com os arranjos de categorias
animais encontrados nas propriedades rurais da bacia. Assim, foi possivel determinar
com maior acuidade o crescimento da demanda hidrica a partir dos dados do Cadastro
de Usuérios de Recursos Hidricos de Santa Catarina (CEURH).

As taxas de crescimento da demanda hidrica para o setor de criacdo animal
sdo apresentadas nas Tabela 4 a Tabela 6, para os cenarios otimista, moderado e
pessimista, respectivamente, através de valores cumulativos relativos a demanda
hidrica do cenério atual, isto €, de taxas a serem aplicadas diretamente sobre a

demanda hidrica presente.

Tabela 4- Taxas de crescimento do setor de criacdo animal para o cenario otimista.

Tipo Cenario Otimista
Categoria Animal 2022 2026 2030 2034
Bovino de corte 1% 3% 5% 8%
Ave - galinha de postura 10% 26% 35% 46%
Ave - galinha de post,ura, Bovino de 20 4% 7% 9%
corte e Suinos
Bovino de corte e Bovino de leite 2% 7% 11% 14%
Suinos 1% 4% 6% 9%
Outra 3% 8% 12% 16%
Bovino de leite 1% 2% 5% 6%
Ave — outras 9% 17% 21% 20%
Ave - frango de corte 9% 18% 24% 28%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Tabela 5 -Taxas de crescimento do setor de criacdo animal para o cenario moderado.

Tipo Cenario Moderado

Categoria Animal 2022 2026 2030 2034

Bovino de corte 2% 4% 6% 9%

Ave - galinha de postura 11% 27% 36% 47%

Ave - galinha de post,ura, Bovino 3% 5% 8% 10%
de corte e Suinos

Bovino de corte e Bovino de leite 3% 8% 12% 15%

Suinos 2% 5% 7% 10%

Outra 4% 9% 13% 17%

Bovino de leite 2% 3% 6% 7%

Ave — outras 10% 18% 22% 21%

Ave - frango de corte 10% 19% 25% 29%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
Tabela 6-Taxas de crescimento do setor de criacdo animal para o0 cendrio pessimista.

Tipo Cenério Pessimista
Categoria Animal 2022 2026 2030 2034
Bovino de corte 7% 9% 11% 14%
Ave - galinha de postura 16% 32% 41% 52%
Ave - galinha de postura, Bovino
] 8% 10% 13% 15%
de corte e Suinos
Bovino de corte e Bovino de
) 8% 13% 17% 20%
leite
Suinos 7% 10% 12% 15%
Outra 9% 14% 18% 22%
Bovino de leite 7% 8% 11% 12%
Ave — outras 15% 23% 27% 26%
Ave - frango de corte 15% 24% 30% 34%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

As taxas de crescimento aplicadas a demanda hidrica média anual da

criagdo animal para o cendrio atual resultam nos valores apresentados pelo Figura 7.
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Figura 7- Cenarios futuros para a demanda hidrica do setor de criacdo animal.

Cenarios Futuros da Criagao Animal
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

1.3.4 Aquicultura

A elaboracdo do prognéstico dos cenarios futuros relacionados a
aquicultura foi realizada com base nas declara¢cdes do Cadastro de Usuarios de
Recursos Hidricos (CEURH) para a bacia hidrografica do Rio Itapocu e, ainda, nos
dados publicados da EPAGRI na base de dados do quadro de evolucéo da piscicultura
de agua doce catarinense (EPAGRI/CEDAP, 2016). Com base nestes dados foi
possivel calcular as taxas de crescimento anual médio da demanda hidrica da
aquicultura nos municipios situados total ou parcialmente na bacia do Rio Itapocu.

O estudo das demandas hidricas da aquicultura declaradas no CEURH e
as estimativas da producéo aquicola dos municipios foi apresentado no item C.2 —
Usos multiplos deste Plano. A demanda hidrica média anual constatada para o cenario
atual da aquicultura na bacia foi de, aproximadamente, 1.268,00 L/s.

As taxas de crescimento da demanda hidrica para a aquicultura sao
apresentadas na Tabela 7, para os cenarios otimista, moderado e pessimista, através
de valores que exprimem o crescimento anual, ou seja, taxas a serem aplicadas, ano

a ano, a partir da demanda hidrica presente.
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Tabela 7-Taxas de crescimento da aquicultura para os cendrios tendenciais.
Cenario Tendencial Crescimento Anual

Conservador (reducao de 30% da média anual 2,68%

de crescimento)
Real moderado 3,83%

Alto desenvolvimento (aumento de 30%) 4,97%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

As taxas de crescimento aplicadas & demanda hidrica média da aquicultura
para o cenario atual resultam nos valores apresentados pelo Grafico 3.

Figura 8- Cenérios futuros da demanda hidrica da aquicultura.

Cenarios Futuros da Aquicultura
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

1.3.5 Inddstria

A elaboracdo do progndéstico dos cenarios tendenciais relativos ao setor
industrial foi realizada com base no historico econdémico dos municipios da bacia,
apresentado no capitulo B10.2 deste Plano. Este historico foi constituido com base
em estudos econdmicos atuais e em consultas ao IBGE, na Comissado Nacional de
Classificacdo dos setores da economia nacional, a partir da qual é possivel pesquisar
as atividades econémicas por cédigo CNAE.

A estimativa para as demandas de agua para o setor industrial depende
das tipologias industriais, das tecnologias envolvidas, matérias primas utilizadas,

produtos principais, capacidade de producao, dentre outros fatores.
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De forma geral, o setor industrial utiliza tanto as aguas subterraneas,
extraidas de pocos (rasos e profundos), quanto as aguas superficiais (rios/agudes,
reservatorios, etc). Ha também empresas que utilizam agua disponibilizada pela rede
de distribuicdo publica ou privada.

Em termos de &guas superficiais, destacam-se 0s usos industriais
relacionados a atividade produtiva e ao langcamento de efluentes para a diluicdo e
transporte dos residuos da producéo.

Os cenérios tendenciais para a demanda hidrica da industria foram
definidos tendo o PIB dos municipios como referéncia. O valor adicionado deste setor
presente no Produto Interno Bruto Industrial Municipal (PIB Municipal - Industria)
determina a tendéncia de crescimento nos municipios da bacia. Associado a este
indicador, utilizou-se o PIB total por unidade territorial e setorial (primario, secundario
e terciario) de anos anteriores (2002 a 2014) para compor uma seérie histérica de 12
anos.

As taxas de crescimento da demanda hidrica para o setor industrial sdo
apresentadas nas Tabela 8 a Tabela 10, para os cenarios otimista, moderado e
pessimista, respectivamente, através de valores cumulativos relativos a demanda
hidrica do cenério atual, isto €, de taxas a serem aplicadas diretamente sobre a

demanda hidrica presente.
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Tabela 8 -Taxas de crescimento do setor de criacdo animal para o cenario otimista.

Tipo Cenario Otimista
Industria, por CNAE 2022 2026 2030 2034
10.11-2 - Abate de reses, exceto suinos 6,14% 12,10% 17,30% 21,84%
10.12-1 - Abate de suinos, aves e outros pequenos animais 3,81% 7,98% 11,88% 15,29%
10.13-9 - Fabricacao de produtos de carne 7,46% 14,29% 20,06% 25,14%
10.20-1 - Preservacao do pescado e fabricacdo de produtos do 6.79% 13.20% 18.72% 23.53%
pescado
10.32-5 - Fabricacéo de conservas de legumes e outros 4.63% 9.57% 13,88% 17.78%
vegetais
10.52-0 - Fabricacéo de laticinios 4,77% 9,79% 14,17% 18,12%
10.61-9 - Beneficiamento de errrgj e fabricac&o de produtos do 4.38% 9.03% 13,16% 16,89%
10.66-0 - Fabricagdo de alimentos para animais 6,10% 12,01% 17,12% 21,65%
10.93-7 - Fabricacao de produtos de_rlvados do cacau, de 7.04% 13.61% 19,20% 24.12%
chocolates e confeitos
10.99-6 - Fabrlcaggo de produ;os alimenticios nao 5.70% 11,32% 16,21% 20,55%
especificados anteriormente
11.13-5 - Fabricacdo de malte, cervejas e chopes
7,59% 14,52% 20,39% 25,51%
11.21-6 - Fabricagdo de Aguas envasadas 7,06% 13,64% 19,25% 24,17%
13.11-1 - Preparagéo e fiacdo de fibras de algodao 14,00% 24,84% 33,37% 40,56%
13.13-8 - Fiacao de fibras artificiais e sintéticas 10,03% 18,56% 25,54% 31,55%
13.30-8 - Fabricacao de tecidos de malha 10,88% 19,92% 27,26% 33,54%
13.40-5 - Acabamentos em fios, tecidos e artefatos téxteis 7,44% 14,25% 20,04% 25,10%
13.51-1 - Fabricagdo de artefatos téxteis para uso doméstico 9,81% 18,07% 24,95% 30,83%
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Tipo Cenario Otimista
Industria, por CNAE 2022 2026 2030 2034

13.59-6 - Fabrlcaggo de outros _produtos téxteis nao 9.81% 18,07% 24.95% 30.83%
especificados anteriormente

14.12-6 - Confeccéo de p?r?t?rigg vestuario, exceto roupas 9.81% 18,09% 24.97% 30,85%

14.13-4 - Confecgdo de roupas profissionais 9,81% 18,09% 24,97% 30,85%

14.22-3 - Fabrlca(;_ao de grtlgos do vestuario, produ2|dos em 6.81% 13,20% 18,68% 23.49%

malharias e tricotagens, exceto meias

16.10-2 - Desdobramento de madeira 0,51% 2,15% 3,59% 5,05%

16.22-6 - Fabricacéo (_je estruturas de mad~e|ra e de artigos de 7.74% 14.82% 20.76% 25.97%
carpintaria para construcéo

17.33-8 - Fabricacéo de cr:;%ausl,a%ge embalagens de papeldo 6.78% 13,14% 18,60% 23.40%

20.62-2 - Fabricacdo de produtos de limpeza e polimento 6,63% 12,88% 18,26% 22,98%

20.71-1 - Fabricacédo de tintas, vernizes, esmaltes e lacas 7,17% 13,83% 19,50% 24,46%

22.19-6 - Fabrlcaggo de artefat.os de borracha néo 7.50% 14,36% 20.19% 25 27%
especificados anteriormente

22.21-8 - Fabncagaor:;[é?irgllr;?;;iscglanos e tubulares de 6,29% 12,33% 17,54% 22.14%

22.22-6 - Fabricacdo de embalagens de material plastico 6,74% 14,35% 20,00% 25,36%

22.23-4 - Fabncaga(:)g;tgggsnz Sgﬁiﬁﬁggz de material plastico -0,15% -0,05% 0.28% 0.61%

22.29-3 - Fabncagao_de artefatos (_Jle material plastico ndo 6.57% 12.82% 18,18% 22.90%
especificados anteriormente

23.11-7 - Fabricacéo de vidro plano e de seguranca 7,05% 13,61% 19,21% 24,12%

23.20-6 - Fabricacdo de cimento -0,64% -0,27% 0,43% 0,78%
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Tipo Cenario Otimista
Industria, por CNAE 2022 2026 2030 2034
23.30-_3 - ngncagao de artefatos_ dg concreto, cimento, -0.13% 0.93% 2.47% 3.45%
fibrocimento, gesso e materiais semelhantes

23.42-7 - Fabricacédo de produtos ceram|cos~nao—refratar|os 3.88% 8.15% 11,98% 15.45%
para uso estrutural na construgao

23.99-1 - Fabrlc~a(;ao de_p_rodutos de minerais nao-metéalicos 7.03% 13,57% 19,16% 24.06%
néo especificados anteriormente

24.51-2 - Fundicdo de ferro e aco 5,35% 10,74% 15,45% 19,64%

25.39-0 - Servicos dg usinagem, solo_la, tratamento e 4.04% 8.44% 12,37% 15,93%

revestimento em metais

25.99-3 - Fabricacéo dea?qrtoe?ilétr?nsednetemetal néo especificados 7.22% 13,93% 19,62% 24.61%

26.51-5 - Fabricacédo det:;)tznzlr;git?otlagmpamentos de medida, 6.62% 12.91% 18,30% 23.04%

27.10-4 - Fabricacgéo de ger:lg;)rzsgstransformadores e motores 4.08% 8.53% 12,48% 16,07%

27.31-7 - Fa_brlg:aigao de aparelhos e eqU|pam§ntos para 6.67% 12,96% 18,37% 23.12%

distribuicdo e controle de energia elétrica

27.90-2 - Fabrlcia(;ao de_e_quamento_s e aparelhos elétricos 1,21% 2.61% 3.96% 5.25%
néo especificados anteriormente

28.33-0 - Fabrlca(;ao de maquinas e equamentgs para a 6.50% 12.67% 17,08% 22.66%

agricultura e pecuéria, exceto para irrigagado
28.54-2 - Fabncag_ao de maquinas e qulpamentos para 7.65% 14.63% 20.53% 25 67%
terraplenagem, pavimentagéo e construgdo, exceto tratores
28.63-1 - Fabricacdo d_e maquinas e equipamentos para a 0.84% 1,90% 2.90% 3.89%
industria téxtil
28.69-1 - Fabricacdo de maquinas e equipamentos para uso 2 45% 559% 8.47% 11,14%

industrial especifico ndo especificados anteriormente
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Tipo Cenario Otimista
Industria, por CNAE 2022 2026 2030 2034
29.10-7 - Fabricacdo de automéveis, camionetas e utilitarios 7,66% 14,69% 20,61% 25,78%
31.01-2 - Fabricacdo de méveis com predominancia de madeira 5,87% 11,62% 16,61% 21,03%
32.99-0 - Fabricacédo de prod_utos diversos nao especificados 7.07% 13,66% 19,27% 24.19%
anteriormente
33.14-7 - l\_/lanuten(;ao e reparagao de magquinas e 3.84% 8.11% 11,92% 15.38%
equipamentos da indlstria mecanica
38.21-1 - Tratamento e disposicao de residuos ndo-perigosos 5,91% 11,76% 16,79% 21,26%
38.32-7 - Recuperacao de materiais plasticos 7,31% 14,06% 19,79% 24,81%
38.39-4 - Recuperacao d(_e materiais ndo especificados 6.49% 12.66% 17.97% 22.65%
anteriormente.
Média 6,22% 12,08% 17,10% 21,49%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Tabela 9 -Taxas de crescimento do setor de criagdo animal para o cenario moderado.

Tipo Cenario Moderado

Industria, por CNAE 2022 2026 2030 2034
10.11-2 - Abate de reses, exceto suinos 7,14% 13,10% 18,30% 22,84%
10.12-1 - Abate de suinos, aves e outros pequenos animais 4,81% 8,98% 12,88% 16,29%
10.13-9 - Fabricacdo de produtos de carne 8,46% 15,29% 21,06% 26,14%
10.20-1 - Preservacao do pescado e fabricacdo de produtos do pescado 7,79% 14,20% 19,72% 24,53%
10.32-5 - Fabricacédo de conservas de legumes e outros vegetais 5,63% 10,57% 14,88% 18,78%
10.52-0 - Fabricacdo de laticinios 5,77% 10,79% 15,17% 19,12%
10.61-9 - Beneficiamento de arroz e fabricagéo de produtos do arroz 5,38% 10,03% 14,16% 17,89%
10.66-0 - Fabricacdo de alimentos para animais 7,10% 13,01% 18,12% 22,65%
10.93-7 - Fabricacéo de produtos derivados do cacau, de chocolates e confeitos 8,04% 14,61% 20,20% 25,12%
10.99-6 - Fabricacao de produtos alimenticios ndo especificados anteriormente 6,70% 12,32% 17,21% 21,55%
11.13-5 - Fabricacao de malte, cervejas e chopes 8,59% 15,52% 21,39% 26,51%
11.21-6 - Fabricacdo de 4guas envasadas 8,06% 14,64% 20,25% 25,17%
13.11-1 - Preparagéo e fiagdo de fibras de algodao 15,00% 25,84% 34,37% 41,56%
13.13-8 - Fiacao de fibras artificiais e sintéticas 11,03% 19,56% 26,54% 32,55%
13.30-8 - Fabricacao de tecidos de malha 11.88% 20.92% 28.26% 34.54%
13.40-5 - Acabamentos em fios, tecidos e artefatos téxteis 8,44% 15,25% 21,04% 26,10%
13.51-1 - Fabricacao de artefatos téxteis para uso doméstico 10,81% 19,07% 25,95% 31,83%
13.59-6 - Fabricacao de outros produtos téxteis ndo especificados anteriormente 10,81% 19,07% 25,95% 31,83%
14.12-6 - Confeccédo de pecas do vestuario, exceto roupas intimas 10,81% 19,09% 25,97% 31,85%
14.13-4 - Confecc¢éo de roupas profissionais 10,81% 19,09% 25,97% 31,85%
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Tipo Cenério Moderado
Inddstria, por CNAE 2022 2026 2030 2034
14.22-3 - Fabricacao de artigos do vestuario, p_rodu2|dos em malharias e 7.81% 14,20% 19,68% 24.49%
tricotagens, exceto meias

16.10-2 - Desdobramento de madeira 1,51% 3,15% 4,59% 6,05%

16.22-6 - Fabricacdo de estruturas de mad~e|ra e de artigos de carpintaria para 8.74% 15,82% 21.76% 26.97%
construgéo

17.33-8 - Fabricacao de chapas e de embalagens de papelao ondulado 7,78% 14,14% 19,60% 24,40%

20.62-2 - Fabricacdo de produtos de limpeza e polimento 7,63% 13,88% 19,26% 23,98%

20.71-1 - Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes e lacas 8,17% 14,83% 20,50% 25,46%

22.19-6 - Fabricacéo de artefatos de borracha ndo especificados anteriormente 8,50% 15,36% 21,19% 26,27%

22.21-8 - Fabricagéo de laminados planos e tubulares de material plastico 7,29% 13,33% 18,54% 23,14%

22.22-6 - Fabricagdo de embalagens de material plastico 7,74% 15,35% 21,00% 26,36%

22.23-4 - Fabricacéo de tubos e acessorios de material plastico para uso na 0.85% 0.95% 1,28% 1,61%
construgéo

22.29-3 - Fabricacédo de artefatos Qe material plastico ndo especificados 7.57% 13,82% 19,18% 23.90%

anteriormente

23.11-7 - Fabricag&o de vidro plano e de seguranga 8,05% 14,61% 20,21% 25,12%

23.20-6 - Fabricagdo de cimento 0,36% 0,73% 1,43% 1,78%

23.30-3 - Fabricacdo de artefatos_d_e concreto, cimento, fibrocimento, gesso e 0.87% 1,93% 3.47% 4.45%

materiais semelhantes

23.42-7 - Fabricacdo de produtos ceram|cos~na0—refratar|os para uso estrutural na 4.88% 9.15% 12,98% 16,45%
construgéo

23.99-1 - Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos ndo especificados 8.03% 14,57% 20.16% 25 06%

anteriormente
24.51-2 - Fundicéo de ferro e aco 6,35% 11,74% 16,45% 20,64%
25.39-0 - Servicos de usinagem, solda, tratamento e revestimento em metais 5,04% 9,44% 13,37% 16,93%
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Tipo Cenério Moderado

Inddstria, por CNAE 2022 2026 2030 2034
25.99-3 - Fabricacdo de produtos de metal ndo especificados anteriormente 8,22% 14,93% 20,62% 25,61%
26.51-5 - Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de medida, teste e controle 7,62% 13,91% 19,30% 24,04%
27.10-4 - Fabricacédo de geradores, transformadores e motores elétricos 5,08% 9,53% 13,48% 17,07%
27.31-7 - Fabricacdo de aparelhos e eqU|pam¢ntos para distribuicdo e controle de 7.67% 13,96% 19,37% 24.12%

energia elétrica
27.90-2 - Fabricacdo de equamentqs e aparelhos elétricos ndo especificados 2.21% 3.61% 4.96% 6,25%
anteriormente

28.33-0 - Fabricacdo de maquinas e equipamentos para a agricultura e pecuaria, o o o o
exceto para irrigaco 7,50% 13,67% 18,98% 23,66%
28.54-2 - Fabncagao de magquinas e quupamentos para terraplenagem, 8.65% 15.63% 21.53% 26.67%

pavimentacao e construgdo, exceto tratores

28.63-1 - Fabricagdo de maquinas e equipamentos para a industria téxtil 1,84% 2,90% 3,90% 4,89%

28.69-1 - Fabricacéo de maquinas e equamenj[os para uso industrial especifico 3.45% 6.59% 9.47% 12,14%
néo especificados anteriormente

29.10-7 - Fabricacdo de automéveis, camionetas e utilitarios 8,66% 15,69% 21,61% 26,78%
31.01-2 - Fabrica¢@o de mdveis com predominancia de madeira 6,87% 12,62% 17,61% 22,03%
32.99-0 - Fabricacdo de produtos diversos ndo especificados anteriormente 8,07% 14,66% 20,27% 25,19%
33.14-7 - Manutencéo e reparagacr)niiér‘r:]?cqaumas e equipamentos da industria 4.84% 9.11% 12.92% 16.38%
38.21-1 - Tratamento e disposicdo de residuos ndo-perigosos 6,91% 12,76% 17,79% 22,26%
38.32-7 - Recuperacao de materiais plasticos 8,31% 15,06% 20,79% 25,81%
38.39-4 - Recuperacdo de materiais ndo especificados anteriormente. 7,49% 13,66% 18,97% 23,65%
Média 7.22% 13,08% 18,10% 22,49%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Tabela 10 -Taxas de crescimento do setor de criagdo animal para o cenario pessimista.

Tipo Cenario Pessimista

Inddstria, por CNAE 2022 2026 2030 2034
10.11-2 - Abate de reses, exceto suinos 10,14% 16,10% 21,30% 25,84%
10.12-1 - Abate de suinos, aves e outros pequenos animais 7,81% 11,98% 15,88% 19,29%
10.13-9 - Fabricacéo de produtos de carne 11,46% 18,29% 24,06% 29,14%
10.20-1 - Preservacao do pescado e fabricacao de produtos do pescado 10,79% 17,20% 22,72% 27,53%
10.32-5 - Fabricacéo de conservas de legumes e outros vegetais 8,63% 13,57% 17,88% 21,78%
10.52-0 - Fabricacao de laticinios 8,77% 13,79% 18,17% 22,12%
10.61-9 - Beneficiamento de arroz e fabricacdo de produtos do arroz 8,38% 13,03% 17,16% 20,89%
10.66-0 - Fabricacdo de alimentos para animais 10,10% 16,01% 21,12% 25,65%
10.93-7 - Fabricacdo de produtos derivados do cacau, de chocolates e confeitos 11,04% 17,61% 23,20% 28,12%
10.99-6 - Fabricacao de produtos alimenticios ndo especificados anteriormente 9,70% 15,32% 20,21% 24,55%
11.13-5 - Fabricacao de malte, cervejas e chopes 11,59% 18,52% 24,39% 29,51%
11.21-6 - Fabricagao de aguas envasadas 11,06% 17,64% 23,25% 28,17%
13.11-1 - Preparacéo e fiagéo de fibras de algodao 18,00% 28,84% 37,37% 44,56%
13.13-8 - Fiacao de fibras artificiais e sintéticas 14,03% 22,56% 29,54% 35,55%
13.30-8 - Fabricacao de tecidos de malha 14,88% 23,92% 31,26% 37,54%
13.40-5 - Acabamentos em fios, tecidos e artefatos téxteis 11,44% 18,25% 24,04% 29,10%
13.51-1 - Fabricacgao de artefatos téxteis para uso doméstico 13,81% 22,07% 28,95% 34,83%
13.59-6 - Fabricacao de outros produtos téxteis ndo especificados anteriormente 13,81% 22,07% 28,95% 34,83%
14.12-6 - Confeccédo de pecas do vestuario, exceto roupas intimas 13,81% 22,09% 28,97% 34,85%
14.13-4 - Confecc¢éo de roupas profissionais 13,81% 22,09% 28,97% 34,85%
14.22-3 - Fabricacao de artigos do vestuéri(r)ﬁg;c;duzidos em malharias e tricotagens, exceto 10,81% 17,20% 22.68% 27.49%
16.10-2 - Desdobramento de madeira 4,51% 6,15% 7,59% 9,05%
16.22-6 - Fabricacao de estruturas de madeira e de artigos de carpintaria para construcdo 11,74% 18,82% 24,76% 29,97%
17.33-8 - Fabricacdo de chapas e de embalagens de papeldo ondulado 10,78% 17,14% 22,60% 27,40%
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Tipo Cenario Pessimista
Industria, por CNAE 2022 2026 2030 2034

20.62-2 - Fabricacéo de produtos de limpeza e polimento 10,63% 16,88% 22,26% 26,98%
20.71-1 - Fabricacdo de tintas, vernizes, esmaltes e lacas 11,17% 17,83% 23,50% 28,46%
22.19-6 - Fabricacdo de artefatos de borracha ndo especificados anteriormente 11,50% 18,36% 24,19% 29,27%
22.21-8 - Fabricagéo de laminados planos e tubulares de material plastico 10,29% 16,33% 21,54% 26,14%
22.22-6 - Fabricacdo de embalagens de material plastico 10,74% 18,35% 24,00% 29,36%
22.23-4 - Fabricacdo de tubos e acessorios de material plastico para uso na construcao 3,85% 3,95% 4,28% 4,61%
22.29-3 - Fabricagéo de artefatos de material plastico ndo especificados anteriormente 10,57% 16,82% 22,18% 26,90%
23.11-7 - Fabricacdo de vidro plano e de seguranca 11,05% 17,61% 23,21% 28,12%
23.20-6 - Fabricacéo de cimento 3,36% 3,73% 4,43% 4,78%
23.30-3 - Fabricacdo de artefatos de errfgler:ghférgento, fibrocimento, gesso e materiais 3.87% 4.93% 6.47% 7.45%
23.42-7 - Fabricacéo de produtos cecr(;':lnrglt?l(jgsér;ao—refratanos para uso estrutural na 7.88% 12,15% 15,98% 19,45%
23.99-1 - Fabricacdo de produtosagteerrirg?ri;ar:fenao-metallcos nao especificados 11,03% 17.57% 23.16% 28.06%
24.51-2 - Fundicéo de ferro e aco 9,35% 14,74% 19,45% 23,64%
25.39-0 - Servicos de usinagem, solda, tratamento e revestimento em metais 8,04% 12,44% 16,37% 19,93%
25.99-3 - Fabricacdo de produtos de metal ndo especificados anteriormente 11,22% 17,93% 23,62% 28,61%
26.51-5 - Fabricacdo de aparelhos e equipamentos de medida, teste e controle 10,62% 16,91% 22,30% 27,04%
27.10-4 - Fabricacdo de geradores, transformadores e motores elétricos 8,08% 12,53% 16,48% 20,07%
27.31-7 - Fabricacdo de aparelhos e equmézliéntwriecngos para distribuicdo e controle de energia 10,67% 16,96% 22.37% 27.12%
27.90-2 - Fabricacdo de equamaenr:;?i)remagrireelhos elétricos ndo especificados 5.21% 6.61% 7.96% 9.25%
28.33-0 - Fabricacéo de maquinas e (:)c;l#g)ﬁ?geanégg para a agricultura e pecuaria, exceto 10.50% 16.67% 21.98% 26.66%
28.54-2 - Fabricagdo de maquinas e equipamentos para terraplenagem, pavimentagao e 11,65% 18,63% 24.53% 29.67%

COﬂStI’UQéO, exceto tratores
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Tipo Cenario Pessimista
Industria, por CNAE 2022 2026 2030 2034
28.63-1 - Fabricagdo de maquinas e equipamentos para a industria téxtil 4,84% 5,90% 6,90% 7,89%
28.69-1 - Fabricacdo de maquinas e equipamen'tos para uso industrial especifico ndo 6,45% 9.59% 12,47% 15,14%
especificados anteriormente

29.10-7 - Fabricacdo de automéveis, camionetas e utilitarios 11,66% 18,69% 24,61% 29,78%
31.01-2 - Fabricac@o de mdveis com predominancia de madeira 9,87% 15,62% 20,61% 25,03%
32.99-0 - Fabricacdo de produtos diversos ndo especificados anteriormente 11,07% 17,66% 23,27% 28,19%
33.14-7 - Manutengéo e reparacdo de maquinas e equipamentos da indUstria mecénica 7,84% 12,11% 15,92% 19,38%
38.21-1 - Tratamento e disposicdo de residuos ndo-perigosos 9,91% 15,76% 20,79% 25,26%
38.32-7 - Recuperacao de materiais plasticos 11,31% 18,06% 23,79% 28,81%
38.39-4 - Recuperacado de materiais ndo especificados anteriormente. 10,49% 16,66% 21,97% 26,65%
Média 10,22% 16,08% 21,10% 25,49%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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As taxas de crescimento industrial aplicadas a demanda hidrica média
anual da induastria para o cendrio atual resultam nos valores apresentados pela Figura
9.

Figura 9 — Cenarios futuros da demanda hidrica da industria.

Cenarios Futuros da Industria
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

1.3.6 Mineracgéo

Para o setor de mineragao foram realizados levantamentos, com base
na série historica de pedidos de exploracdo mineral, composta pelo periodo de 2010
a 2016, de forma a verificar a taxa de possiveis demandas de extracdo mineral para

0s proximos ciclos. A Tabela 11 sintetiza as taxas consideradas.
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Tabela 11 -Taxas Minerais Consideras.

Tipo Mineral Frequéncia % Ocupacéo % Demanda existente
ARDOSIA 7 0,26% 0,05%
AREIA 553 20,73% 5,48%
AREIA DE FUNDICAO 70 2,62% 1,64%
AREIA INDUSTRIAL 2 0,07% 0,00%
AREIA P/ VIDRO 5 0,19% 0,01%
AREIA QUARTZOSA 35 1,31% 0,50%
ARENITO 9 0,34% 0,05%
ARGILA 381 14,28% 16,72%
ARGILA CAULINICA 2 0,07% 0,00%
ARGILA REFRATARIA 133 4,99% 10,16%
ARGILA VERMELHA 1 0,04% 0,03%
ARGILITO 7 0,26% 0,79%
BASALTO 99 3,71% 0,78%
BASALTO P/ BRITA 1 0,04% 0,00%
BAUXITA 4 0,15% 0,00%
CALCARIO 37 1,39% 4,93%
CALCARIO CONCHFERO 1 0,04% 0,00%
CARVAO 117 4,39% 8,68%
CARVAO MINERAL 26 0,97% 0,00%
CASCALHO 201 7,53% 3,98%
CASCALHO SILICOSO 1 0,04% 0,00%
CAULIM 66 2,47% 2,01%
CAULIM ARGILOSO 1 0,04% 0,00%
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Tipo Mineral Frequéncia % Ocupacéo % Demanda existente
COBRE 1 0,04% 0,00%
CONCHAS CALCARIAS 39 1,46% 2,99%
CONGLOMERADO 2 0,07% 0,00%
CORNDON 6 0,22% 0,00%
CROMITA 8 0,30% 0,84%
DACITO 1 0,04% 0,00%
DIABASIO 19 0,71% 0,87%
DIABASIO P/ BRITA 2 0,07% 0,04%
DIAMANTE 0,22% 1,51%
DIORITO 11 0,41% 0,29%
DOLOMITO 1 0,04% 0,00%
ESTANHO 1 0,04% 0,76%
FELDSPATO 26 0,97% 0,46%
FERRO 10 0,37% 0,23%
FLUORITA 34 1,27% 1,15%
FOLHELHO 6 0,22% 0,50%
FOLHELHO ARDOSIANO 0,04% 0,74%
FOLHELHO ARGILOSO 3 0,11% 0,00%
FONLITO 13 0,49% 0,00%
FOSFATO 6 0,22% 0,00%
GABRO 0,04% 0,04%
GNAISSE 37 1,39% 0,92%
GNAISSE P/ BRITA 1 0,04% 0,00%
GRANITO 49 1,84% 1,18%
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Tipo Mineral Frequéncia % Ocupacéo % Demanda existente
GRANITO GNAISSICO 1 0,04% 0,00%
GRANITO ORNAMENTAL 5 0,19% 0,00%
GRANITO P/ BRITA 1 0,04% 0,00%
GRANULITO 7 0,26% 0,05%
AGUA MINERAL 153 5,73% 3,13%
AGUA MINERAL RAD. FON 2 0,07% 0,03%
AGUAS TERMAIS 1 0,04% 0,00%
ILMENITA 1 0,04% 0,00%
MINERIO DE COBRE 30 1,12% 15,60%
MINERIO DE ESTANHO 0,07% 0,00%
MINERIO DE FERRO 0,30% 0,00%
MINERIO DE NIQUEL 0,19% 1,51%
MINERIO DE OURO 14 0,52% 0,00%
MINERIO DE TUNGSTENIO 4 0,15% 0,00%
MOLIBDNIO 0,04% 0,34%
MARMORE 3 0,11% 0,12%
OURO 13 0,49% 1,67%
QUARTZITO 1 0,04% 0,00%
QUARTZO 34 1,27% 1,72%
QUARTZO INDUSTRIAL 7 0,26% 0,11%
RILITO 13 0,49% 0,13%
SAIBRO 205 7,68% 2,59%
SEIXOS 36 1,35% 1,01%
SEIXOS ROLADOS 14 0,52% 1,15%
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Tipo Mineral Frequéncia % Ocupacéo % Demanda existente
SIENITO 2 0,07% 0,00%
SILTITO 20 0,75% 0,19%

SLEX 2 0,07% 0,06%

TUNGSTENIO 1 0,04% 0,00%

TURFA 38 1,42% 2,25%
XISTO 1 0,04% 0,00%
Total Geral 2668 100,00% 100,00%

Fonte: Adaptado de DNPM, 2017.
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Observa-se, a partir do modelo proposto que, o0 cenario de projecao para o

uso de aguas para extracdo mineral, ja se esta no limiar de utilizacdo, ou seja, 0

cenario atual ja se encontra como sendo o cenario maximo de uso das aguas para

extracdo mineral.

No presente, a vazao utilizada para extracdo/uso mineral é da ordem de

2.846 L/s, representando 31,62% da vazdo maxima da Bacia, destacando-se 0 uso

para extracdo de Saibro e Areia, minerais estes com grande concentracao na regiao.

A Tabela 12 apresenta 0 uso de agua para as diferentes extracdes minerais

gue esta sendo adotado para todos os horizontes e cenarios tendenciais do Plano.

Tabela 12- Uso de agua para a extracdes Minerais

Tipo de Mineral Area km? Vazao Freqg. Relativa (%)
_ (L/s)
CONSTRUCAO CIVIL
SAIBRO 11,315 425,602 14,95%
CASCALHO 0,500 123,855 4,35%
GNAISSE 0,500 0,677 0,02%
ENGARRAFAMENTO
AGUA MINERAL 0,142 5,973 0,21%
INDUSTRIAL
AREIA DE FUNDICAO 8,710 421,889 14,82%
ARGILA 1,042 8,386 0,29%
CAULIM 1,924 3,695 0,13%
USO NAO INFORMADO
AREIA DE FUNDICAO 19,435 879,319 30,89%
CASCALHO 0,500 444,693 15,62%
OURO 5,375 343,775 12,08%
SAIBRO 0,720 91,941 3,23%
CAULIM 14,824 50,130 1,76%
ARGILA 13,448 30,198 1,06%
GNAISSE 1,197 11,688 0,41%
AREIA INDUSTRIAL 0,235 4,397 0,15%
Total Geral 79,87 2.846,218 100,00%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Destaca-se que, mesmo utilizando um grande volume de agua, a extracao

mineral de areia possui fluxo fechado quanto ao consumo de agua, pois sua extracao

é realizada por barcacas diretamente no leito dos principais rios da regiéo.
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1.3.7 Abastecimento de Agua

A elaboracdo do prognéstico dos cenarios tendenciais relativos ao
abastecimento publico foi realizada com base nas projecfes de populacédo constantes
nos planos de saneamento municipais. Para cada municipio foi utilizado o consumo
per capita fornecido pelas concessionarias ou operadoras. A este valor associou-se a
porcentagem de perdas de cada sistema para se obter o cenario hidrico atual.

No relatério da etapa C deste Plano foram apresentados os dados
populacionais com base no IBGE e os crescimentos da populagdo conforme o
comportamento de cada municipio. A populacdo urbana mostrou-se com taxa de
crescimento positivo e a populacéo rural, em sua maioria, com taxas decrescentes.

As taxas de crescimento populacional, por municipio, sdo apresentadas
nas Tabela 13, através de valores cumulativos relativos a populagéo atual, isto €, de
taxas a serem aplicadas diretamente sobre o total da populacdo do municipio no

presente.
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Tabela 13- Taxas de crescimento populacional para os municipios da BHRI

Taxa de projecéo da populacéo urbana

Taxa de projecao da populagéo rural

Municipio
2018 2022 2026 2030 2034 2018 2022 2026 2030 2034
Araquari 1,450% 0,0853 0,1795 0,2767 0,3752 -0,0064 -0,0146 -0,0342 -0,0699 -0,1186
Balneério Barra do Sul - - - - - - - - - -

Barra Velha 0,0237 0,0952 0,1912 0,2881 0,3857 -0,0037 -0,0274 -0,0750 -0,1427 -0,2309
Blumenau 0,0173 0,0683 0,1370 0,2063 0,2761 -0,0296 -0,1090 -0,2007 -0,2787 -0,3454
Campo Alegre 0,0019 0,0078 0,0156 0,0235 0,0314 -0,0010 -0,0039 -0,0079 -0,0120 -0,0161
Corupa 0,0115 0,0467 0,0955 0,1466 0,2007 0,0065 0,0261 0,0525 0,0792 0,1062
Guaramirim 0,0230 0,0898 0,1795 0,2692 0,3590 0,0058 0,0232 0,0463 0,0695 0,0926
Jaraguéa do Sul 0,0194 0,0713 0,1311 0,1782 0,2014 0,0194 0,0649 0,1393 0,1887 0,2122
Joinville 0,0142 0,0582 0,1198 0,1850 0,2539 -0,0187 -0,0835 -0,1796 -0,2894 -0,4142
Massaranduba 0,0178 0,0729 0,1512 0,2351 0,3252 0,0178 0,0731 0,1512 0,2352 0,3253
S&o Bento do Sul 0,0135 0,0550 0,1129 0,1741 0,2386 0,0134 0,0549 0,1130 0,1740 0,2385
Sao Jodo do ltaperil 0,0272 0,1208 0,2665 0,4378 0,6348 0,0246 0,1095 0,2410 0,3945 0,5692
Schroeder 0,0170 0,0625 0,1180 0,1668 0,2093 0,0056 0,0146 0,0175 0,0098 -0,0072

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Para a elaboracdo dos cenarios otimista e moderado, além do crescimento
populacional, foram consideradas também as perdas de &gua do sistema de

abastecimento publico da bacia do Rio Itapocu, conforme consta na Tabela 14 e

Tabela 15, respectivamente.

Prognostico das Demandas Hidricas da Bacia

59



Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu
Relatério de Atividades: Produto 05 — Etapa D

Tabela 14 - Perdas do sistema de abastecimento publico para o cenario otimista.

Perdas em 2018

Perdas em 2022

Perdas em 2026

Perdas em 2030

Perdas em 2034

Municipio

L/hab. Dia % L/hab. Dia % L/hab. Dia % L/hab. Dia % L/hab. Dia %
Araquari 183,52 36,75 179,85 35,0 176,18 33,0 174,34 31,0 174,34 30,0

Balneario Barra do Sul - - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Barra Velha 210,83 31,24 211,75 31,0 208,99 31,5 208,99 30,0 208,99 30,0
Blumenau 209,74 27,49 207,90 27,0 206,07 26,0 206,07 25,0 206,07 25,0
Campo Alegre 105,18 9,36 105,18 9,4 105,18 9,4 105,18 9,4 105,18 9,4
Corupa 211,14 48,00 207,47 35,0 203,80 33,0 201,96 31,0 201,96 30,0
Guaramirim 293,13 59,44 289,46 35,0 285,79 33,0 283,95 31,0 283,95 30,0
Jaragua do Sul 245,43 40,62 241,76 35,0 238,09 33,0 236,25 31,0 236,25 30,0
Joinville 322,78 49,21 319,11 35,0 315,44 33,0 313,60 31,0 313,60 30,0
Massaranduba 213,99 50,12 210,32 35,0 206,65 33,0 204,81 31,0 204,81 30,0
Séo Bento do Sul 215,63 41,81 211,96 35,0 208,29 33,0 206,45 31,0 206,45 30,0
Sé&o Jodo do Itaperil 108,65 16,28 108,65 16,3 108,65 16,3 108,65 16,3 108,65 16,3
Schroeder 270,81 59,11 267,14 35,0 263,47 33,0 261,63 31,0 261,63 30,0

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Tabela 15- Perdas do sistema de abastecimento publico para o cenario moderado

Perdas em 2018

Perdas em 2022

Perdas em 2026

Perdas em 2030

Perdas em 2034

Municipio

L/hab. Dia % L/hab. Dia % L/hab. Dia % L/hab. Dia % L/hab. Dia %
Araquari 183,52 36,75 59,64 32,50 55,06 30,0 50,47 27,5 45,88 25,0

Balneério Barra do Sul - - 0,00 - 0,00 - 0,00 - 0,00 -
Barra Velha 210,83 31,24 63,25 30,00 59,03 28,0 54,82 26,0 52,71 25,0
Blumenau 209,74 27,49 56,63 27,00 54,53 26,0 52,44 25,0 52,44 25,0
Campo Alegre 105,18 9,36 9,84 9,36 9,84 9,4 9,84 9,4 9,84 9,4
Corupa 211,14 48,00 73,90 35,00 63,34 30,0 58,06 27,5 52,79 25,0
Guaramirim 293,13 59,44 102,60 35,00 87,94 30,0 80,61 27,5 73,28 25,0
Jaragué do Sul 245,43 40,62 85,90 35,00 73,63 30,0 67,49 27,5 61,36 25,0
Joinville 322,78 49,21 112,97 35,00 96,83 30,0 88,76 27,5 80,70 25,0
Massaranduba 213,99 50,12 74,90 35,00 64,20 30,0 58,85 27,5 53,50 25,0
Séo Bento do Sul 215,63 41,81 75,47 35,00 64,69 30,0 59,30 27,5 53,91 25,0
S&o Jodo do ltaperid 108,65 16,28 17,69 16,28 17,69 16,3 17,69 16,3 17,69 16,3
Schroeder 270,81 59,11 94,78 35,00 81,24 30,0 74,47 27,5 67,70 25,0

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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As taxas de crescimento da demanda hidrica para o abastecimento publico

sdo apresentadas na Tabela 16 a Tabela 18, para os cendrios otimista, moderado e

pessimista, respectivamente, através de valores cumulativos relativos a demanda

hidrica do cenario atual, isto €, de taxas a serem aplicadas diretamente sobre a

demanda hidrica presente.

Tabela 16-Taxas de crescimento do abastecimento publico para o cenario otimista.

- Consumo per capita Cenario Otimista
Municipio
L/hab. dia 2022 2026 2030 2034
Araquari 183,52 -11,6% | -18,4% -25,2% -32,0%
Balneario Barra do i
Sul - - -
Barra Velha 210,83 -4,0% -10,4% -16,8% -20,0%
Blumenau 209,74 -1,8% -5,4% -9,1% -9,1%
Campo Alegre 105,18 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Corupa 211,14 -271% | -37,5% -42,7% -47,9%
Guaramirim 293,13 -41,1% | -49,5% -53,7% -57,9%
Jaragué do Sul 245,43 -13,8% | -26,1% -32,3% -38,5%
Joinville 322,78 -28,9% | -39,0% -44.1% -49,2%
Massaranduba 213,99 -30,2% | -40,1% -45,1% -50,1%
Sé&o Bento do Sul 215,63 -16,3% -28,2% -34,2% -40,2%
S&o Jodo do Itaperit 108,65 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Schroeder 270,81 -40,8% | -49,2% -53,5% -57,7%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Tabela 17- Taxas de crescimento do abastecimento publico para o cenario moderado.

- CO”S“’T‘O per Cenario Moderado
Municipio capita
L/hab. dia 2018 | 2022 2026 2030 2034
Araquari 183,52 0,0% | -0,3% 4,5% 11,2% | 28,2%
Balneéario Barra do Sul - - - - - -
Barra Velha 210,83 0,0% | 9,3% 18,8% | 27,2% | 36,9%
Blumenau 209,74 0,0% | 63% | 12,0% | 17,6% | 24,4%
Campo Alegre 105,18 0,0% | 0,8% 1,6% 2,4% 3,1%
Corupa 211,14 0,0% | -89% | -69% | -48% | -15%
Guaramirim 293,13 0,0% | -17,7% | -13,2% | -9,2% -4,1%
Jaragué do Sul 245,43 0,0% | 1,1% 4,5% 6,5% 7,4%
Joinville 322,78 0,0% | -92% | -6,2% | -3,1% 1,3%
Massaranduba 213,99 0,0% | -89% | -46% | -0,1% 5,9%
Sé&o Bento do Sul 215,63 0,0% | -1,7% 1,5% 4,7% 9,2%
Sé&o Jodo do Itaperit 108,65 0,0% | 12,1% | 16,7% | 43,8% | 635%
Schroeder 270,81 0,0% | -19.4% | -17,4% | -16,1% | -14,3%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Tabela 18- Taxas de crescimento do abastecimento publico para o cenario pessimista.

CO”S“".‘O per Cenario Pessimista
capita
Municipio

Lihab.dia | 5018 | 2022 2026 2030 2034
Araquari 183,52 0,0% 8,5% 18,0% 27,7% 37,5%

Balneério Barra do )

Sul - - - - -

Barra Velha 210,83 0,0% 9,5% 19,1% 28,8% 38,6%
Blumenau 209,74 0,0% 6,8% 13,7% 20,6% 27,6%
Campo Alegre 105,18 0,0% 0,8% 1,6% 2,4% 3,1%
Corupa 211,14 0,0% 4,7% 9,6% 14,7% 20,1%
Guaramirim 293,13 0,0% 9,0% 18,0% 26,9% 35,9%
Jaraguéa do Sul 245,43 0,0% 7,1% 13,1% 17,8% 20,1%
Joinville 322,78 0,0% 5,8% 12,0% 18,5% 25,4%
Massaranduba 213,99 0,0% 7,3% 15,1% 23,5% 32,5%
Séo Bento do Sul 215,63 0,0% 5,5% 11,3% 17,4% 23,8%
Sé&o Jodo do Itaperil 108,65 0,0% 12,1% 26,7% 43,8% 63,5%
Schroeder 270,81 0,0% 6,3% 11,8% 16,7% 20,9%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

As taxas de crescimento aplicadas a demanda hidrica média anual do

abastecimento publico para o cenario atual resultam nos valores apresentados pela

Figura 10.

Figura 10 - Cenarios futuros da demanda hidrica do abastecimento publico.

Demanda Mensal (L/s)

Cenarios Futuros do Abastecimento Publico

\

Atual 2022 2026 2030 2034

w— OTiMista MOJErado e Pessimista

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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1.3.8 Panorama dos Cenarios de

As Figura 11 a Figura 13, apresentam um panorama geral da evolucéo das
demandas hidricas superficiais na bacia do Rio Itapocu no curto (2022), médio (2026),
médio-longo (2030) e longo (2034) prazos para 0s cenarios pessimista, moderado e

otimista, respectivamente, em conformidade com as projecbes de crescimento

adotadas em cada caso.

Figura 11 - Principais Setores Usuarios de Recursos Hidricos no Cenario Pessimista.

Prognostico de Demandas Hidricas

8000,00

Cenario Pessimista

5000,00

4000,00

3000,00

Demanda Mensal (L/s)

2000,00

1000,00

0,00

Indidstria
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— Alastedmento POICO e Agquicultura e Criggdo Animal

— linEraca0 s | TiZ A CHO

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Figura 12 - Principais Setores Usuérios de Recursos Hidricos no Cenario Moderado
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Figura 13 - Principais Setores Usuarios de Recursos Hidricos no Cenario Otimista
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Com base nos graficos apresentados, observa-se que o cenario tendencial
pessimista caracteriza o0 aumento continuo da demanda hidrica para todos os setores
econdmicos, por denotar um horizonte futuro sem qualquer intervencéo humana que
vise 0 uso racional e controlado dos recursos hidricos.

Por outro lado, no cenario otimista, encontra-se a diminuicdo mais evidente
no volume de demandas hidricas em virtude da reducdo significativa da agua
destinada a rizicultura. Neste cenario ainda se contempla o melhor aproveitamento
dos recursos hidricos destinados ao abastecimento publico, mesmo consideradas as
taxas de crescimento da populacao ao longo dos anos.

Do ponto de vista quantitativo, o cenario otimista aproxima-se do ideal.
Todavia, € importante conhecer a dinamica da bacia hidrografica mediante a
realizagdo do cenario moderado, porque este aponta a efetividade dos investimentos
no setor de saneamento publico, em voga na atualidade, em detrimento da auséncia
de controle do uso de recursos hidricos nas areas rurais, que por sua vez, tém alto

impacto na disponibilidade hidrica da bacia.
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CAPITULO 2- CONFRONTO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS

Este capitulo trata dos confrontos e disponibilidade de demanda hidrica
para a Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu calculados pelo SADPLAN.

Esses calculos permitirdo a identificagcdo dos conflitos entre oferta e
demanda hidrica, a andlise e a justificativa de intervencdes a serem projetadas em
cenarios alternativos, visando a otimizacdo da disponibilidade qualitativa e
quantitativa.

Vale salientar que os dados utilizados sdo oriundos dos levantamentos

realizados na Etapa C deste Plano.

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 Gerais

Efetuar o balanco entre a disponibilidade e a demanda hidrica atual e

analisar suas tendéncias de evolucéo.
2.1.2 Especificos

¢ Analisar os confrontos das disponibilidade e demandas hidricas;

¢ |dentificar os conflitos entre a oferta e a demanda;

¢ Analisar suas intervencoes;

e Elaborar os arranjos de simulacao;

e Projetar os cenarios alternativos;

o Calcular a demanda hidrica futura; e

e Confrontar a demanda Hidrica e as Vazbes de Rereféncia (Q98% e
Q90%).

2.2 METODOLOGIA

O confronto das disponibilidades e demandas hidricas na Bacia
Hidrografica do Rio Itapocu, e bacias contiguas, foi identificado por meio de balancos
hidricos calculados pelo SADPLAN, para a hidrografia composta por 702 ottobacias,

dividas em 8 Unidades de Planejamento. As ottobacias sdo as unidades hidroldgicas
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de balanco entre disponibilidade hidrica e demanda hidrica implementadas no
SADPLAN.

Para a analise do confronto das disponibilidade e demandas hidricas estdo
sendo utilizados os indices IACT e IACU, fornecidos pelo SADPLAN. De acordo com
o manual do sistema, o indice de Atendimento de Captacéo Total (IACT) refere-se a
fracdo de atendimento do conjunto de todas as demandas superficiais significativas
de captac&o existentes em cada trecho de rio. E definido como a raz&o entre a soma
das captacdes atendidas (QAT) e a soma das captacfes solicitadas (QCAP). Ja o
indice de atendimento de captacdo por prioridade (IACU) refere-se a fracdo de
atendimento das demandas de captacdo de usuarios de determinada prioridade. E
definido como a razdo entre a soma das captacdes atendidas para os usuarios da
prioridade em questdo (QATN) e a soma das captacdes solicitadas por estes mesmos
usuarios (QCAPN). Portanto, tanto o IACT quanto o IACU fornecem valores que variam
entre 0 e 1. Tais valores correspondem a situacdes que expressam desde o
atendimento nulo (zero) até o atendimento pleno (um) as demandas por agua em um
trecho hidrico.

Para compreender o cenario atual do atendimento as demandas hidricas
superficiais na bacia foram preparados trés arranjos de simula¢cdes, com a modalidade
de balanco hidrico denominada DGA (Diferentes Garantias de Atendimento). Nesta
modalidade, o sistema calcula quanto da vazao de capta¢do declarada pelos usuarios
de recursos hidricos pode ser atendida pela vazao disponivel em cada ottobacia. A
vazdo disponivel depende da garantia hidrica estipulada para o setor usuario. A
garantia hidrica pode variar de um setor para outro. E, para cada setor usuario pode-
se definir uma garantia hidrica minima (Manual do SADPLAN).

Os arranjos iniciais de simulacdes preparados para este Plano sé&o
caracterizados como:

e Simulagéo 1: Balanco hidrico DGA com um unico nivel de prioridade de
usuarios de recursos hidricos. As demandas hidricas séo integralmente obtidas do
Sistema de Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos (CEURH);

e Simulagdo 2: Balango hidrico DGA com trés niveis de prioridade de
usuérios de recursos hidricos. Foram informadas no SADPLAN taxas de retorno
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médias para complementar as declaracbes de uso sem vazdes de lancamento
informadas no CEURH;

e Simulacdo 3: Balanco hidrico DGA com trés niveis de prioridade de
usuarios de recursos hidricos. Foram informadas no SADPLAN taxas de retorno
médias para complementar as declaracdes de uso sem vazfes de lancamento
informadas no CEURH. Foram consideradas ainda as capta¢des complementares ao
CERH de acordo com dados do diagnostico da Etapa C. Maiores informacgdes sobre
as captacfes complementares podem ser obtidas no capitulo D.1 Cenario Atual deste
relatorio.

Para as simulacdes 2 e 3 foram adotados os seguintes niveis de prioridade
de usuarios de recursos hidricos:

¢ Prioridade 1: Abastecimento publico;

¢ Prioridade 2: Criacao animal e aquicultura; e,

e Prioridade 3: Demais usos.

2.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

Os resultados da Simulacédo 1 indicaram o ponto 6timo de atendimento
global, bem como, as Ottobacias de maior criticidade. A Simulacdo 1 apresenta um
cenario valido para o confronto entre as demandas hidricas exclusivamente oriundas

do CERH e a vazéao de referéncia Q98%, conforme atesta a Figura 14.
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Figura 14- Simulacdo 1 — Cenario atual SADPLAN (Q98%).

Simulagdo 1 - Atendimento I
as demandas hidricas de
Y
todc:s_os setores Vrf,\g__f f\J.,»?
usudrios de recursos s
hidricos com Q98%

Legenda
IACU Classe de atendimento
—0 Sem atendimento
— 0,001a0,2  Muito baixo

0,201a0,4  Baixo

0,401a0,6  Médio
— 0,601a0,8 Alto
— 0,801a1,0  Muito alto

@ f@ ansc %
Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

As Unidades de Planejamento com indices de ndo atendimento séo: Rio
Jaragua, Rio Putanga, Rio Pirai, Médio Itapocu e Litordnea. No entanto, os resultados
da Simulacéo 1, sao resultados iniciais e serviram para parametrizar o SADPLAN para
a Simulacao 2.

O modelo da Simulacéo 2 foi parametrizado com a correcdo das taxas de
retorno, em virtude da falta de informacdes sobre lancamentos de efluentes no
CEURH. Esta correcdo gerou um cenario melhorado para o atendimento das
demandas. Além disso, a Simulac&o 2 ainda foi planejada para as trés classes de
prioridade de uso de recursos hidricos mencionadas acima.

Seus resultados indicam um cenario hidrico confortavel, uma vez que os
usos da irrigagcdo, da mineragdo e a industria estdo subestimados. Logo, o0 modelo
numérico da Simulacdo 2 é a condicédo inicial do modelo numérico da Simulacéo 3,
em que foram adicionadas as demandas hidricas as captacfes complementares.
Maiores informagdes sobre como as demandas hidricas superficiais foram

complementadas podem ser obtidas no Capitulo 1 deste plano.
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A Simulacéo 3 refere-se ao modelo numeérico adotado para fundamentar o
Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Itapocu e bacia contiguas. Sendo que as
simulagbes 1 e 2 serviram para identificar problemas de falta de informag&o ou
consisténcia dos cadastros declarados no CERH.

Com base nos resultados da simulacdo 3, foram realizadas novas
simulagdes de balancos hidricos na modalidade “Vazao de Referéncia unica”, para as
vazdes Q98% e Q90%.

Nesta modalidade de balanco hidrico, o0 SADPLAN calcula a vazdo de
captacao declarada pelos usuarios de recursos hidricos que pode ser atendida pela
vazao disponivel em cada ottobacia. A vazao disponivel é obtida de uma vazéo de
referéncia Unica para todos os setores usuérios de recursos hidricos (Manual do
SADPLAN).

2.3.1 Confronto das Demandas Hidricas atuais com Vazao de Referéncia Q98%

Para a vazéao de referéncia Q98%, no cenario atual, a bacia do Rio Itapocu
apresenta ottobacias com déficit de atendimento para a prioridade 1, nas Unidades de
Planejamento Rio Jaragud, Rio Itapocuzinho, Rio Putanga, Rio Pirai, Médio Itapocu e

LitorAnea. Na Figura 15 esta ilustrado o resultado do SADPLAN para este cenario.

Figura 15 - Atendimento de demandas da Prioridade 1 para a vazao de referéncia
Q98%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Para a classe de Prioridade 2, a situa¢céo de ndo atendimento € semelhante
com Ottobacias apresentando, ndo atendimento nas Unidades de Planejamento Rio
Jaragua, Rio Novo, Rio Itapocuzinho, Rio Putanga, Rio Pirai, Médio Itapocu e

Litoranea, conforme ilustra a Figura 16.

Figura 16 - Atendimento de demandas da Prioridade 2 para a vazdo de referéncia
Q98%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hldrograflca do Rio Itapocu (2017) UNISUL.

E para a classe de Prioridade 3, a situacdo de ndo atendimento pode ser

considerada critica. E a classe de prioridade com maior nimero de usuarios,

contemplando o Setor de Irrigacéo, Setor da Industria, Setor da Aquicultura, Setor da

Mineragao e outros usos.

A Bacia Hidrografica do Rio Itapocu e bacia contigua, ndo tem capacidade

hidrica de atender as demandas dos usuarios em conformidade com a Portaria SDS

n° 36/2008 para a vazéo de referéncia Q98%. A Figura 17 a seguir demonstra esta

situacao.

Figura 17 -Atendimento de demandas da Prioridade 3 para a vazéo de referéncia

Q98%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

O atendimento hidrico pleno para a vazao de referéncia Q98% atinge 12%

das Ottobacias. No extremo oposto, mais de 75% das Ottobacias ndo atendem as

suas demandas hidricas com esta vazdo de referéncia, o que caracteriza uma

condicao hidrica critica.

de referéncia Q98%, de acordo com o indice IACT fornecido pelo SADPLAN.

A Figura 18 abaixo apresenta a frequéncia de trechos atendidos pela vazao

Figura 18 - Frequéncia do IACT para vazéao de referéncia Q98%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

2.3.2 Confronto das Demandas Hidricas atuais com Vazao de Referéncia Q90%

Para um cenario alternativo de vazao de referéncia Q90%, a condicao de
atendimento para as Prioridade 1, Prioridade 2 e Prioridade 3 aumenta. No entanto, o
atendimento para os usuarios da Prioridade 3 permanece critica principalmente nas
Unidades de Planejamento Rio Jaragua, Rio Putanga, Rio Pirai, Médio Itapocu e
Litoranea.

Nas figuras abaixo (Figura 19 a Figura 21), estéo ilustrados os resultados

do SADPLAN para a vazao de referéncia Q90% para as trés classes de prioridade.
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Figura 19 - Atendimento de demandas da Prioridade 1 para a vazado de referéncia

Q90%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Figura 20 - Atendimento de demandas da Prioridade 2 para a vazdo de referéncia

Q90%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
Figura 21 - Atendimento de demandas da Prioridade 3 para a vazdo de referéncia

Q90%.
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Para a vazdo de referéncia Q90%, o atendimento pleno as demandas

hidricas superficiais se aproxima de 50% das Ottobacias. Em contrapartida, o ndo

atendimento atinge 25% das Ottobacias, conforme ilustra a Figura 22 abaixo.

Figura 22 - Frequéncia do IACT para vazao de referéncia Q90%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

2.3.3 Confronto das Demandas Hidricas com Vazédo de Referéncia Q98% para
Cenérios Tendenciais

O balanco hidrico do cenario atual das demandas superficiais de agua com
a vazao de referéncia Q98% evidenciou os conflitos hidricos na Bacia Hidrografica do
Rio Itapocu e bacias contiguas nestas circunstancias.

Diante desta situacdo, o confronto da vazéo de referéncia Q98% com
cenarios tendenciais de demandas hidricas, em que se prevé o aumento no uso dos
recursos hidricos sem intervencdes que visem a solucdo de conflitos, tende
necessariamente a piorar este quadro preocupante.

O agravamento das condi¢cdes criticas de atendimento as demandas
hidricas em um cenério tendencial pessimista pode ser constatado pelas Figura 23 a
Figura 26, onde sao ilustrados os resultados do indice IACT do SADPLAN para a
vazao de referéncia Q98% nos horizontes de curto (2022), curto-médio (2026), medio
(2030) e longo (2034) prazos, respectivamente.

Figura 23 - Atendimento a todas as demandas para cendrio pessimista com Q98% no
curto prazo.

Prognéstico das Demandas Hidricas da Bacia
77



)

A

L
Plano de Recursos Hidricos
da Bacia do Rio Irapocu

Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu
Relatério de Atividades: Produto 05 — Etapa D

Atendimento a todas
as demandas hidricas
para cendrio
pessimista em 2022
com Q58%

Legenda
IACT Classe de atendimento
— 0 Sem atendimento

— 0,001a0,2  Muito baixo
0,201a0,4 Baixo
0,401a0,6 Médio

— 0,601a0,8 Alto

— 0,801a 1,0  Muito alto

- =
b ]

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrograf

ica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Figura 24 -Atendimento a todas as demandas para cenario pessimista com Q98% no

curto-médio prazo.
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Figura 25-Atendimento a todas as demandas para cendrio pessimista com Q98% no
meédio prazo.
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Figura 26 - Atendimento a todas as demandas para cenario pessimista com Q98% no
longo prazo.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

A impossibilidade de expanséo da rizicultura na Bacia Hidrogréafica do Rio
Itapocu e bacias contiguas, conforme enderecado no Capitulo 1, item 1.3.2.1
Rizicultura do Relatorio D.1 “Cenario Tendencial de Demandas Hidricas”, acabou
por atenuar 0 aumento no numero de trechos hidricos criticos para atendimento dos
usos consuntivos superficiais no decorrer do horizonte de anos de prognostico deste
Plano.

Este fato pode ser percebido pela elevacdo infima de 3% no numero de
trechos sem condicGes de atender as demandas hidricas de 2022 para 2034 pelos

critérios da vazao de referéncia Q98%.

2.3.4 Confronto das Demandas Hidricas com Vazédo de Referéncia Q90% para
Cenérios Tendenciais

A adocéo da vazao de referéncia Q90% € abordada neste Plano como uma
possivel alternativa a gestdo dos recursos hidricos superficiais para a Bacia
Hidrografica do Rio Itapocu e bacias contiguas. Por esta razdo foram avaliados os
balancos hidricos para os cenarios tendenciais pessimistas nos horizontes de
prognaostico previstos por este Plano, de forma a esclarecer a real efetividade desta
medida.

As condicdes de atendimento as demandas hidricas superficiais previstas
para o curto, médio-curto, médio e longo prazos, tomada uma disponibilidade hidrica
equivalente a vazdo Q90%, sdo apresentadas pelos resultados do indice IACT do

SADPLAN nas (Figura 27 a Figura 30), respectivamente.

Figura 27 - Atendimento a todas as demandas para cenario pessimista com Q90% no
curto prazo.
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Figura 28-Atendimento a todas as demandas para cenario pessimista com Q90% no

curto-médio prazo.
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Figura 29-Atendimento a todas as demandas para cenario pessimista com Q90% no
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Figura 30-Atendimento a todas as demandas para cendrio pessimista com Q90% no

longo prazo.
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grafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

As condi¢fes de atendimento as demandas hidricas superficiais na Bacia

Hidrogréfica do Rio Itapocu e bacias contiguas para a vazao de referéncia Q90%, se

repetem para todos os horizontes de anos de prognostico deste plano, isto €, as

Unidades de Planejamento Rio Jaragua, Rio Putanga, Rio Pirai, Médio Itapocu e

Litoranea apresentam trechos com criticidade alta, 0 que ressalta o impacto da

rizicultura nestes locais, mesmo mantido o seu patamar atual de consumo de agua

para estes cenarios futuros.
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CAPITULO 3- IDENTIFICACAO DE AREAS CRITICAS PARA EXPANSAO DE
ATIVIDADES DEMANDADORAS DE AGUA

Este topico apresenta os resultados das analises de criticidade que
representam as regiées mais problematicas para demanda/disponibilidade hidrica. As
areas criticas das bacias hidrogréficas séo regides identificadas que apresentam
problemas para disponibilidade hidrica. Resultando em identificacdo de limitacdes
para expansao das atividades demandadoras de agua e a implantacdo de novas
atividades que utilizam recursos hidricos.

A atividade de identificacdo de é&reas criticas é indispensavel para o
planejamento do equilibrio entre a oferta e a demanda de &gua. Pois com a
classificacdo e assimilacao dessas areas, é possivel definir os locais prioritarios para
a reducédo de captacdo de agua e as areas que apresentam capacidade de aumentar
a demanda de agua.

Quando se fala de areas criticas, é importante relacionar o termo com a
escassez de agua e assim, as regides que apresentam déficit total de vazéo de agua
disponivel para outorga sao consideradas regides deficitarias. E as regides que estao
em situacdo critica, mas ainda possuem um minimo de vazao outorgavel, sdo
consideradas areas criticas.

Cabe ressaltar que essas areas, devem ter tratamento diferenciado nas
acOes e metas do Plano de Recursos hidricos, pois caso ndo sejam realizadas
medidas para compatibilizacdo das demandas nestes locais a tendéncia é de se

tornarem areas deficitarias.

3.10BJETIVOS

3.1.1 Gerais

Identificar areas criticas para atividades demandadoras de agua na bacia
do Itapocu, através da criagdo de uma hierarquizacdo dos indices de criticidade e

deficitarios.
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3.1.2 Especificos

e Classificar o indice das demandas superficiais significativas em 4
classes (IACT);

e Calcular o indice de criticidade para vazdes Q90 e Q98;

e Calcular o indice deficitario para Vazées Q90 e Q98;

e Mapear as areas criticas da bacia; e

e Mapear as areas deficitarias da bacia do rio Itapocu.
3.2METODOLOGIA

Para a identificacdo das areas mais criticas da bacia do rio Itapocu, foram
utilizados os resultados obtidos no SADPLAN de IACT, que representa o indice das
demandas superficiais significativas em cada trecho (valores de 0 a 1) para os dados
de atendimento de demanda hidrica.

Estes dados foram recortados para cada Unidade de planejamento da
bacia e classificados em 4 classes (Figura 31). A primeira classe de valor 0 (zero) foi
chamada de deficitaria com zero de atendimento de agua para vazdo remanescente,
a segunda é composta por dados que variam de 0,0001 até 0,5 chamado de valores
muito criticos

A terceira classe que inicia-se em 0,50001 de IACT até 0,9999, representa
trechos de rio com valores criticos de vazao para atendimento de demanda hidrica e
a quarta e ultima classe, sdo os valores 1 que representam trechos que vazao
remanescente superavitaria.

Apos a classificagédo dos valores de IACT em 4 classes, foram calculados
2 indices para demonstrar as Unidades de planejamento mais criticas da bacia. O
primeiro indice é chamado de indice deficitario, e o segundo chamado de indice de
criticidade.

O indice deficitario representa uma relacio entre o nimero total de trechos
na unidade de planejamento e o numero de trechos de rio classificados como
deficitario (IACT=0). Ja o indice de criticidade é a relagdo entre o numero total de
trechos da unidade de planejamento e o numero de trechos de rio classificados como

critico e muito critico.
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Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu

Figura 31— Classificacdo de criticidade para a bacia Hidrografica do rio Itapocu. Apresentando dados de vazdo Q90 e Q98, para 0s
trechos de rio classificados em deficitarios, criticos, muito criticos e superavitarios.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.
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Observando os resultados da Figura 31 acima, é possivel identificar
no gréafico apresentado, que para a vazado de Q98 existe uma predominancia de
trechos deficitarios para novas outorgas de 4gua e até mesmo déficit para as
demandas j& outorgadas. Em contrapartida para a vazdo de Q90, existe uma
predominancia de trechos superavitarios com presenca importante de trechos
deficitarios e muito criticos.

Os dados e indices gerados foram hierarquizados de acordo com o
grau de criticidade e déficit de vazao remanescente nos trechos. Como resultado
foram gerados mapas (Apéndice A), demonstrando as &reas criticas e

deficitarias (Figura 32) de atendimento das demandas hidricas para a bacia.
3.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

Nesta oportunidade é apresentado os resultados dos indicies
deficitarios e de criticidade da bacia hidrogréafica do rio Itapocu, para vazdes de
referéncia Q98 (Quadro 1) e Q90 (Quadro 2).

Quadro 1-Valores de indice deficitario e critico para vazado de referéncia Q98
para todas unidades de planejamento da Bacia do Itapocu.

Unidade de Total Tipo de Trechos Indice Indice de
Planejameto Trechos Deficitario | Criticidade
oip- Deficitario Muito Critico | Superavitaria QR SR
codificados o
Critico
Rio Jaragua 75 70 0 0 5 0,933 0,000
Litoranea 180 160 10 2 8 0,889 0,067
Rio Vermelho 59 30 1 0 28 0,508 0,017
Rio Novo 85 45 1 0 39 0,529 0,012
Rio Pirai 66 61 4 0 1 0,924 0,061
Rio 82 38 2 0 42 0,463 0,024
Itapocuzinho
Médio Itapocu 88 81 6 0 1 0,920 0,068
Rio Putanga 7 70 4 0 3 0,909 0,052

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

De acordo com o Quadro 1, apresentado acima, podemos observar
gue as unidades de planejamento do: Rio Jaragua, Rio Pirai e Médio Itapocu,
apresentaram 0s maiores indices de déficit para disponibilidade hidrica.
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Enquanto que as bacias Litoranea e Médio Itapocu, apresentaram 0s maiores
indices para criticidade. Isso indica que as bacias litoranea e médio Itapocu, para
vazao Q98, sao unidades de planejamento criticas para a Bacia do Itapocu, mas
nao deficitarias ainda, algo que pode vir a ser no futuro caso ndo sejam tomadas
medias de contencéo.

Em contrapartida, ainda para vazdo de Q98, as unidades de
planejamento Rio Itapocuzinho e Rio vermelho, ndo possuem indices criticos
nem deficitarios. Demonstrando que estas regides ainda possuem vazao
remanescente disponivel para outorga (APENDICE B).

No entanto estas Ultimas sdo regifes importantes para 0s recursos
hidricos da regido, pois sao nestas unidades de planejamento que estao situadas
as principais nascentes e as maiores areas de recarga dos aquifero (Quadro 2).

Quadro 2-Valores de indice deficitario e critico para vazdo de Q90 para todas
unidades de planejamento da Bacia do Itapocu.

Unidade de Trechos Tipo de Trechos indice indice de
Planejamento Otto- Deficitario | Criticidade
codificados | Deficitario | Muito Superavitaria Q90 Q90

Critico | Critico

Rio Jaragua 75 70 0 0 5 0,933 0,000
Litoranea 180 5 126 9 40 0,028 0,750
Rio Vermelho 59 0 0 1 58 0,000 0,017
Rio Novo 85 0 5 1 79 0,000 0,071
Rio Pirai 66 15 5 3 43 0,227 0,121
Rio 82 0 0 3 79 0,000 0,037
Itapocuzinho
Médio Itapocu 88 28 32 0 28 0,318 0,364
Rio Putanga 77 69 3 0 5 0,896 0,039

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

Para vazao de referencia Q90, o comportamento de criticidade e de
déficit de 4gua nos trechos amostrados, resultou em uma reduc¢ao na criticidade
da maioria das unidades de planejamento.

No entanto as bacias dos Rios Putanga e Jaragua, apresentaram
resultados ainda bem preocupantes. Pois, os indices deficitarios ainda estao
bem elevados, 0,896 e 0,933 respectivamente, indicando que dentro os trechos
de rios identificados quase 90% dos trechos estdo em situagdo problematica.
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A bacia Litoranea para uma vazao remanescente menos restritiva, a
Q90, por exempo, ainda apresenta um indice de criticidade elevada de 0,750
demonstrando que mesmo em um cendrio menos conservador esta bacia deve

ser entendida como problemética (Figura 32).
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Figura 32— Mapa comparativo das areas criticas e deficitarias nas unidades de planejamento para vazdes Q90 e Q98.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.
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E possivel demostrar que as unidades de planejamento mais criticas,
independente da vazao de referéncia dotada, sdo: Médio Itapocu, Rio Jaragud, Rio
Pirai, Rio Putanga. Assim deve-se adotar regime diferenciado para a tomada deciséo
sobre outorga de agua nestas Bacias.

Além de que, deve-se criar comissfes especificas para gerenciar o uso dos
Recursos hidricos nestas regides. Existe também uma necessidade de se implantar
estacbes de monitoramento da qualidade da &gua nestes trechos mais criticos e

deficitarios.
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CAPITULO 4- COMPATIBILIZACAO DE DEMANDAS E DISPONIBILIDADES

O estudo em questdo é parte integrante da etapa D “Progndstico das
Demandas Hidricas”, do Plano da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu e consiste em
apresentar propostas de alternativas de intervencdes estruturais e ndo-estruturais,
para promocdo da compatibilizacdo entre disponibilidades e demandas hidricas
quanti-qualitativas, visando solucionar os conflitos identificados, para os diferentes
horizontes temporais do Plano de Bacia.

Conflitos estes, que consideraram as intervencbes relacionadas e
agrupadas, para aguas superficiais e subterraneas, em acdes voltadas para a gestao
da oferta hidrica e acfes para a gestdo da demanda de recursos hidricos, em termos
de quantidade e qualidade, estas determinadas por meio da ferramenta computacional
SADPLAN.

Sendo que seus objetivos, metodologias, resultados e conclusdo séo

apresentados abaixo.
4.10BJETIVOS

4.1.1 Gerais

Apresentar alternativas para compatibilizagdo das disponibilidades e
demandas hidricas presentes na bacia.

4.1.2 Especificos

e Compatibilizar as disponibilidades e demandas hidricas;
e Propor alternativas em diferentes cenarios com o intuito de solucionar os
conflitos existentes; e

e Calcular essas intervencdes por meio do SADPLAN.

4.2 METODOLOGIA

Na construcdo dos cenarios tendenciais das Demandas Hidricas da Bacia do
Rio Itapocu, utilizou-se como base a ferramenta computacional do Sistema de Apoio
a Deciséo para Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos (SADPLAN/DRHI/SDS).
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Considerou-se também as questdes das demandas cadastradas, estimadas e
contribuicdes da sociedade, ja registradas nos relatérios das fases que antecedem o
Plano da Bacia do Rio Itapocu.

4.2RESULTADOS E CONCLUSAO

4.2.1 ldentificacdo de Alternativas de Compatibilizacdo das Disponibilidades
Hidricas

Apés a verificacdo das disponibilidades hidricas apresentadas no Capitulo
2,“Confronto das Disponibilidades e Demandas”, deste relatério, seréo
apresentadas as propostas de alternativas de compatibilizacdo de intervencdes
estruturais e nao-estruturais, para promocdo da compatibilizacdo entre as
disponibilidades e demandas hidricas quantitativas com o objetivo de solucionar os
problemas e conflitos devido a disponibilidade futura.

4.2.1.1 Planos e Programas

4.2.1.1.1 Saneamento

Na area do Saneamento, varias acdes quanto a reducdo de perdas no
Sistema de Abastecimento Publico e a implantacédo do Sistema de Coleta de Esgoto
Sanitario nos municipios que compde a Bacia, estdo descritas nos Planos de
Saneamento Municipais em forma de Leis Municipais.

O art 8 ° da Lei 11.445/2007 de Saneamento Basico determina que “Os
titulares dos servigos publicos de saneamento basico poderdo delegar a organizacao,
a regulagao, afiscalizagao e a prestagao desses servigos”, delegam para as agéncias
reguladoras de Saneamento a fiscaliza¢do de seus contratos.

Neste sentido, temos as seguintes agéncias regulatorias na regiao da BHRI

conforme Tabela 19.
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Tabela 19— Agéncias regulatérias na regido da BHRI

Municipio Agencia Fiscalizadora

Araquari ARESC

Balneario Barra do Sul ARESC
Barra Velha ARIS
Blumenau AGIR

Campo Alegre ARESC
Corupa ARIS
Guaramirim ARIS
Jaraguéa do Sul ARIS
Joinville ARIS
Massaranduba ARIS
Séo Bento do Sul ARIS
S&o Joao do Itaperiu ARIS
Schroeder ARIS

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

A Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS), foi criada em
2009, fundamentada na Lei n. 11.445/2007, e tem como atribuicdes a regulacdo e
fiscalizacdo de todas as atividades do saneamento basico: abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, manejo dos residuos sélidos, limpeza urbana e drenagem
pluvial. Atualmente a ARIS regula e fiscaliza concessionarias estaduais (CASAN e
SANEPAR), empresas privadas, autarquias municipais (SAMAE’s) e a propria
Administracdo Direta, quando prestadora dos servigcos (DAE’s).

Ja a Agéncia de Regulacdo de Servicos Publicos de Santa Catarina —
ARESC, é uma autarquia especial instituida pela Lei n° 16.673, de 11 de Agosto de
2015, como Agéncia de Estado para fiscalizar e orientar a prestagdo dos servi¢cos
publicos concedidos, bem como editar normas técnicas, econdmicas e sociais para a
sua regulacéo, quando o servigo for prestado.

A natureza de autarquia especial conferida a ARESC, € caracterizada pela
autonomia administrativa, financeira, técnica, patrimonial e de estabilidade dos
mandatos de seus dirigentes. Caberd a ARESC a atuacdo nos seguintes servicos

publicos: saneamento basico; recursos hidricos; recursos minerais; exploracao e/ou
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distribuicdo de gas natural canalizado; geracéo, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica; e outros servi¢os delegados pela Unido, pelos Estados e pelos Municipios.

A Agéncia Intermunicipal de Regulacdo, Controle e Fiscalizacdo de
Servigos Publicos Municipais do Médio Vale do Itajai — AGIR, é pessoa juridica de
direito publico, sem fins econémicos sob a forma de associacdo publica, dotada de
independéncia deciséria e autonomia administrativa, orgamentaria e financeira,
regendo-se pelas normas da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, da Lei
Federal n® 11.107/2005 e do Decreto n° 6.017/2007.

Atua no controle, regulacéo e fiscalizacdo dos servi¢cos publicos municipais
de transporte coletivo de passageiros e de saneamento basico, compreendido como
0s servicos de abastecimento de &agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana,

manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas.

42.1.1.2 Agricultura e Criacao Animal

A Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensado Rural de Santa Catarina
(EPAGRI) desenvolve diversos programas institucionais, dentre eles o Programa de
Gestdo Social do Ambiente, que é desenvolvido através de projetos e acbes
vinculadas a trés eixos basicos, quais sejam:

e Educacdo Ambiental: cujos objetivos sdo qualificar e sensibilizar as
familias rurais, indigenas e pesqueiras e escolas publicas sobre as questdes
ambientais locais, atuando individual e coletivamente, de forma solidaria, na busca de
solugdes inovadoras e preventivas; trabalhar a mobilizacdo comunitaria e individual
nos territdrios, com visdo global, na construcdo de acdes que amenizem a
problematica ambiental; e utilizar uma linguagem ludica e inclusiva, promovendo a
reflexdo sobre habitos, costumes e tradigbes, valorizando o conhecimento e o0s
saberes tradicionais, crencas, lendas, folclore entre outros, interagindo com o
conhecimento técnico cientifico.

e Preservacdo da Agua e Saneamento Ambiental: que visa desenvolver
formas de utilizacdo adequada das aguas superficiais e subterraneas disponiveis; e
orientar a adocéo de praticas e tecnologias voltadas a minimizar impactos negativos

ao solo, ao ar, a floresta e agua; e
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e Gestdo Socioambiental: que tem como finalidade orientar a adoc¢éo de
ferramentas de gestdo que busquem o equilibrio entre crescimento econémico,
desenvolvimento social e preservacao ambiental; buscar a preservagao, conservacao
e recuperacao ambiental através da instrumentalizacdo com préticas e tecnologias
coerentes e menos conflituosas com os processos de desenvolvimento local e

territorial.

4.2.2 Andlise do Cenario Atual

Em anélise das 702 Ottobacias, as quais compdem a Bacia Hidrogréafica
do Rio Itapocu e bacias contiguas, dois cenéarios de disponibilidade hidrica foram
avaliados, um para uma vazao de referéncia Q98% e outro para uma vazdo de
referéncia Q90%. O cenario para a vazao de referéncia Q90% € uma alternativa a ser
considerada no futuro, visando aumentar o grau de atendimento hidrico aos usuarios
da bacia.

A Figura 33 e a Figura 34, ilustram a frequéncia dos graus de atendimento,
segundo o IACT para cada uma das vazbes de referéncia. Sendo 0 (zero) o ndo
atendimento daquele trecho e 1 (um) o atendimento daquele trecho. Atendimento € a
andlise que o SADPLAN realiza numericamente entre a disponibilidade hidrica e a
demanda o uso do recurso no trecho ou Ottobacia.

Figura 33 -Frequéncia do IACT — Q98%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Figura 34 - Frequéncia do IACT — Q90%.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

O indice de atendimento hidrico (IACT), atualmente € muito baixo para a
vazédo de referéncia Q98%, somente 12 % das Ottobacias estdo em completo
atendimento com IACT igual a 1.

Ja oresultado para o IACT igual a zero, atinge mais de 75% das Ottobacias,
uma condic¢éo critica. Considerando a vazéao de referéncia Q90%. Sendo que o IACT
de completo atendimento se aproxima de 50% das Ottobacias e o IACT de néo
atendimento atinge 25% das Ottobacias.

Os mapas (Mapa Atual_Q98 e Mapa Atual Q90) sdo apresentados no
Apéndice C e ilustram espacialmente ao longo da bacia os locais de atendimento e

nao atendimento.

4.2.3 Alternativas de Intervencéao e de Mitigacao de Eventuais Problemas

4.2.3.1 Medidas Interventivas

Algumas medidas apresentadas nesta fase visam contribuir para a para
compatibilizacdo das disponibilidades e demandas hidricas, quali-quantitativas,

associando alternativas de intervencéo e de mitigacdo de eventuais problemas.
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Outros destaques séao apresentados no Capitulo 8 e Capitulo 10, e outras
partes do relatério D da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu que tangenciam medidas

que visem a otimizacao dos recursos hidricos.

4.2.3.1.1 Alternativas Estruturais

As alternativas estruturais, requerem a adesdo das proposicées pela
comunidade regional, onde se faz necessario a realizacdo de estudos de viabilidade,
técnico, politico e econémico especificos para as alternativas. Destaca-se na Tabela
20 a seguir proposi¢coes de medidas estruturais.

Tabela 20— Alternativas de medidas estruturais.
Alternativa Utilidade

Melhorias nas estruturas de abastecimento Aguas Superficiais

Ampliagdo do nimeros de unidades de )
coleta tratamento de esgoto: municipais, Aguas subterrdneas
industrias, agricolas, domésticos.

Adaptacéo das edificagdes residenciais e
industriais para a otimizagao dos recursos
hidricos: Arquitetura eficiente, utilizagdo de
equipamentos redutores, sistema de reuso
de aguas cinzas e de tratamento de
efluentes.

Aguas Superficiais

Conservacdo de mananciais: Mapeamento
das unidades, identificacéo, e
implementacao de préaticas que visem a
preservacdo das unidade.

Aguas subterraneas

Geracao de energia elétrica com
minimizagdo no impacto hidrico, tal como a
implantacdo de usinas submersas ou em
redes de abastecimento.

Aguas Superficiais

Sistemas eficientes de irrigagéo e controle

de umidade do solo. Aguas subterraneas

Implantacéo de unidades de monitoramento ) )
de qualidade e quantidade, sobretudo em Aguas subterrdneas e Aguas Superficiais
areas criticas.

Sistemas de captacéo e retencdo da agua
da chuva.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Aguas Superficiais

Ja outras medidas, podem ser iniciados com a percep¢ao de cenario
critico, onde destaca-se a necessidade de monitoramento dos érgdos reguladores, e
a efetiva implantacao do plano de agéo.
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Tabela 21— Alternativas de medidas estruturais.
Alternativa Utilidade

Utilizacao de agua de reuso (cinzas) em
processos industriais, domésticos e agricolas,

gue nao requerem agua potavel para sua Aguas Superficiais
realizac@o. As acoes e investimentos devem-se

intensificar a partir de situagcdes mais criticas.

Dispor de infraestrutura alternativa para i o
o o Aguas Superficiais
purifica¢@o dos recursos hidricos.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

4.2.3.1.2 Alternativas Nao Estruturais

As alternativas nado estruturais (Tabela 22), requerem a concepcao,
elaboracdo a aprovacao de projetos pelos entes publicos, bem como a interacdo do
Comité de Gerenciamento da Bacia do Rio Itapocu.

Tabela 22— Alternativas de medidas ndo estruturais
Alternativa Utilidade

Praticas de compensacao por servigos

S Aguas Subterraneas
ambientais.

Criacdo de legislacdes, programas, projetos e
acOes que estimulem a otimizacdo dos

recursos hidricos, incluindo programas de Aguas Superficiais

educacgdo ambiental voltados para a melhoria
da qualidade e disponibilidade hidrica.

Reconhecimento social e/ou financeiro para as
boas praticas de melhorias dos recursos Aguas Subterréneas e Aguas Superficiais
hidricos.

Uso de softwares de gestdo de recursos

hidricos. Aguas Subterraneas e Aguas Superficiais

Estimulo a agricultura orgéanica e sistemas

el Aguas Subterraneas e Aguas Superficiais
industrias menos poluentes.

Estimular e apoiar estudos académicos que
visem a melhoria dos recursos hidricos na Aguas Subterréneas e Aguas Superficiais
regido.

Estimular as certificac6es ambientais para as
residéncias, industrias e agricolas.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Aguas Subterraneas e Aguas Superficiais
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Ja as alternativas de contingéncias nao estruturais (Tabela 23), requerem
planos especificos para casos de crise hidrica, nos quais devem conter acfes

especificas para cada estagio da crise.

Tabela 23— Alternativas de medidas ndo estruturais.

Alternativa Utilidade

Plano de captacéo alternativo nos locais
criticos de disponibilidade e qualidade Aguas Superficiais
hidrica.

Plano de racionamento dos recursos . o
Aguas Superficiais

hidricos por niveis de criticidade.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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CAPITULO 5- CENARIOS ALTERNATIVOS DAS DEMANDAS HIDRICAS

O principio econémico utilizado para a cobranca da agua, € o principio do
poluidor-pagador e do usuério-pagador, ou seja, serdo cobrados valores relativos a
utilizacéo e a poluicdo dos recursos hidricos.

A cobranca pelo uso da agua deve objetivar dois pontos principais: o de
financiamento da gestdo de recursos hidricos e o de reducdo das externalidades
ambientais negativas. Precos ditos como 6timos para financiar a gestao dos recursos
hidricos, podem néo atender os objetivos ambientais estabelecidos e vice-versa. Em
alguns casos a criacao de mercados de direito comercializaveis, geram mais eficiéncia
do que a cobranca (MOTA, 2006).

Pois 0 uso desordenado de um usuario pode afetar o consumo de outro,
tornando assim a cobranca necesséria para financiar a gestdo e a provisdo deste
recurso, que podem estar associadas diretamente a disponibilidade hidrica, a
escassez de seus recursos ou ao controle de poluicdo que consequentemente
aumentara a disponibilidade hidrica.

Este capitulo visa cumprir e atender os prés-requisitos da Etapa D,
atividade D.5 “Cenérios alternativos das demandas hidricas” da Bacia
Hidrografica do Rio Itapocu de forma a orientar o planejamento de seus recursos

hidricos.
5.10BJETIVOS

5.1.1 Gerais

Orientar o processo de planejamento da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu,
por meio de alternativas de cenarios que visem o seu crescimento econdémico, social

e ambiental.

5.1.2 Especificos

e Construir e apresentar cenarios alternativos de demandas hidricas;
e Orientar o processo de planejamento dos recursos hidricos;
e Sugerir solugcdes para compatibilizar o crescimento econémico, a

sustentabilidade ambiental e a equidade social; e
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e Propor formula para a implementacdo da Cobranca pelo Uso dos
Recursos Hidricos.

5.2 METODOLOGIA

O levantamento de informacdes se deu por pesquisas em materiais
técnicos, legislacdo e em outros planos hidricos. Além de buscas por fundamentos e
modelos economeétricos, de custos e de gestédo publica e privada.

Sendo que para a realizacdo dos calculos utilizou-se a técnica Delphi. Este
método baseia-se no principio que as previsdes por um grupo estruturado de
especialistas sdo mais precisas se comparadas as provenientes de grupos nao
estruturados ou individual, ou seja, € uma técnica que pode ser usada para obter
consenso a respeito dos riscos de um projeto por meio de entrevistas com
especialistas da area.

Foram utilizadas também para o levantamento dos dados e analises dos
cenarios algumas técnicas arbitrarias como: Técnicas de econometria; Técnicas de
Custos; Técnicas especificas e a ferramenta SWOT/FOFA ou PFOA (Strengths,
Weakness, Opportunities e Threats / Forgas, Fraguezas, Oportunidades e Ameacas
ou Potencialidades, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas).

Todas estas ferramentas fudamentam-se em conjuntos de técnicas de
previsdo baseada no raciocinio de causa e efeito em vez de analises estatisticas,

também conhecidas como técnicas subjetivas.
5.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

5.3.1 Cenérios Alternativos das Demandas Hidricas : Integracdo entre o
Crescimento Econdmico, Exigéncias Ambientas e Sociais

O crescimento social, econbmico e as demandas ambientais sdo 0s
indutores de um Sistema de Gestdo Ambiental ligado diretamente ao Plano de Gestao
dos Recursos Hidricos.

A qualidade ambiental e os cuidados com os recursos hidricos, devem ser
mensurados em termos de custos para o sistema global de gerenciamentos. Esta

visdo integrada ird gerar dados e informacdes, permitindo assim uma tomada de
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decisdo mais precisa em curto, médio e longo prazos, justificando a implantacao de
um Sistema de Gestao Ambiental — SGA.

O processamento destes insumos auxiliardo a identificar quais setores ou
areas os custos (ambientais, sociais) sdo mais prioritarios ou elevados. Da mesma
forma, a implantacdo do SGA serdo feitas avaliacbes para identificar quais
investimentos podem trazer um melhor retorno.

Desta forma, pode-se fixar objetivos e metas a serem atingidos na
implantacdo de melhorias ambientais e sociais, com resultados econbémicos
evidenciando os custos deste processo, mostrando através de analises o melhor tipo
de acao e de retorno aos investimentos.

Uma andlise abrangente da demanda de &gua nos municipios, de acordo
com os consumidores residenciais e estabelecimentos industriais, requer um modelo
gue descreva as caracteristicas daguele ambiente, da estrutura, infraestrutura e perfil
do consumidor bem como das tecnologias de producao das organizagdes e industrias.

Os cenérios pré-estabelecidos servirdo para balizar os planejamentos,
politicas publicas bem como a gestao destes recursos hidricos e demais a¢bes dos
municipios.

Na aplicacdo da proposicdo dos cenarios alternativos de acordo com as
demandas, a de ser considerados alguns insumos, como capital/recursos, forca de
trabalho e os proprios recursos hidricos.

De acordo com os cenarios definidos, devem ser definidas estabelecidas
as quantidades otimas de utilizacdo destes insumos de modo a minimizarem seus
custos, com excecdo da quantidade de capital a ser investida, levando em
consideracao a sua forca de inducéo fixadas para o curto, médio e longo prazo.

Para tanto, antes de se propor uma formula, se fez essa breve
sustentacdo e avanga-se para uma descricdo de cenarios para posteriormente
postular uma modelagem para a Cobranca do Uso da Agua.

Foram feitas pesquisas em Planos de Contingencias, Planos
Gerenciamento de Riscos e Desastres para areas vulneraveis bem como eventos
adversos.

Como zona de influéncia e cidade indutora, verificou-se que néo ha planos
em Jaragua do Sul e regido. Estes estdo sendo elaborados, mesmo que passado

tantos eventos catastréficos nas Ultimas décadas.
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5.3.1.1 Hidrologia

5.3.1.1.1 Vazdes de Referéncia

Atualmente o critério técnico para outorga de direito de uso de recursos
hidricos superficiais no Estado de Santa Catarina sdo regidos pela Portaria SDS n°
36, de 29 julho de 2008, sendo complementado pela Portaria SDS n° 51, de 02 de
outubro de 2008.

De acordo com o art. 2° da Portaria n® 36/2008, a “analise da
disponibilidade hidrica para captag¢des ou derivagao de cursos d’agua de dominio do
Estado de Santa Catarina, € realizada pelo uso da vazao de referéncia, a Q98 (vazéo
de permanéncia por 98% do tempo)”.

De forma complementar, o art. 2° 8 1° define que o limite maximo de vazéo
outorgavel é equivalente a 50% da vazao de referéncia, enquanto o § 3° delimita que
o limite maximo individual para usos consuntivos a ser outorgados na porcao da bacia
hidrografica limitada por cada sec¢éo fluvial é fixado em 20% da vazdo outorgavel,
podendo ser excedido até o limite de 80% da vazao outorgavel quando a finalidade
do uso for para consumo humano.

A proposicdo da Qoo estd embasada em analises numéricas
desenvolvidas com 0 SADPLAN, conforme descrito no Capitulo 4 “Compatibilizacéo
de Demandas e Disponibilidade”, onde identificou-se a vazao de referéncia com
melhor atendimento dos usuarios nas trés categorias de prioridade adotadas neste
plano e assim avaliar a analise do confronto entre as disponibilidades e demandas
hidricas.

Ja a vazdo Qw.t, deve ser usada somente para fins de abastecimento
guando houver interesse em andlise de viabilidade técnica de projeto de barragem de
acumulacao hidrica.

Sendo que as vazdes Qoo% € QuLt, deverdo ser normatizadas por meio de
redacdo e sancionamento de resolucdo especifica para fins de gestdo e
gerenciamento do recurso hidrico para cada Unidade de Planejamento da Bacia
Hidrogréfica do Rio Itapocu.

Referente ao recurso hidrico subterraneo, atualmente o estado de Santa
Catarina nao dispde de um arcabouco legal normatizado. Desta forma, a fim de

garantir a qualidade ambiental e a seguranca hidrica de cada Unidade de
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Planejamento da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu, em consonancia aos principios
da cautela e do equilibrio, os critérios técnico de uso desse recurso devem atender
aos limites de explotacdo quantificados por Machado (2013), também apresentados
na Etapa B e Etapa C, as diretrizes da Resolucdo CERH n°® 03 de 14 de agosto de

2014 e as diretrizes técnicas da norma NBR 12.244.

Na Tabela 24, esta resumido a lista de vazdes provaveis levantadas por

Machado (2013), em investigacbes do CPRM,

Planejamento da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu.

Na auséncia de arcabouco legal para

sumarizadas por Unidade de

normatizar a explotacdo desse

recurso, os valores indicados servem como limites de uso por pog¢o, tanto numa

condicao de cenario atual, quanto numa condicdo de cenario tendencial.

Tabela 24 - Proposicao de limites de explotacéo do recurso hidrico subterraneo.

Unidade de Planejamento

Aquifero dominante

Vazédo provavel [m3/h]

B.1 Rio Jaragua

Praticamente sem
aquiferos/Fraturado de menor
potencialidade

Até 9,0

B.2 Rio Novo

Sedimentares de maior
potencialidade

Entre 20,0 até 90,0

B.3 Rio Vermelho Fraturado de maior Até 15,0
potencialidade/Praticamente sem
aquifero
B.4 Rio Itapocuzinho Fraturado de menor Até 10,0

potencialidade/Praticamente sem
aquifero

B.5 Rio Pirai

Fraturado de menor
potencialidade/Sedimentar de menor
potencialidade

Entre 1,0 até 9,0

B.6 Rio Putanga

Praticamente sem aquifero/Fraturado
de menor potencialidade

Entre 2,0 até 9,0

B.7 Médio Itapocu

Fraturado de menor potencialidade

Entre 2,0 até 9,0

B.8 Litordnea

Sedimentar de menor potencialidade

Entre 1,0 até 3,0

Fonte: Adaptado de CEURH/SC e de Machado, 2013.

5.3.1.1.2 Monitoramento hidrolégico e de qualidade da agua

Existe na Bacia Hidrografica do Rio Itapocu uma rede hidrometeorolégica

para monitoramento. A Agéncia Nacional de Agua (ANA) é responsavel por estacdes
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pluviométricas e fluviométricas e a EPAGRI ¢é responsavel por estacoes
meteoroldgicas e fluviométricas.

Existem ainda outras instituicobes que operam as estacdes
hidrometeoroldgicas, tais como: DNOS, CELESC, CEMADEM e geradores de
hidroeletricidade.

Atualmente, o sistema de informa¢des do recursos hidricos (SIPNRH),
ainda nao é operadoro de forma integrada para fins de gestdo e gerenciamento do
recurso hidrico da bacia do Rio Itapocu.

O descritivo detalhado da rede hidrometeorologica levantada na Bacia
Hidrogréfica do Rio Itapocu, estd no documento do produto da Etapa B do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu, referente a caracterizacéo
da bacia.

A densidade de estacdes hidrométricas instaladas na bacia do Rio Itapocu
estd adequada, segundo recomendacdes da Organizacdo Mundial de Meteorologia —
OMM (2008). No entanto, um projeto de expansao da rede hidrometeoroldgica deve
ser executado, a fim de obter a instalacdo de estacdes hidrometeorolégicas no
exutério de cada uma das Unidades de Planejamento da Bacia Hidrogréafica do Rio
Itapocu.

A Tabela 25 resume qual a densidade por area dos diversos tipos de
estacBes de monitoramento hidroldgico, para garantir minimamente o funcionamento
de uma rede hidrometeorolégica e deve ser seguido como referéncia no

desenvolvimento de projeto de implantacdo e expanséo de redes.

Tabela 25 - Recomendacédo de densidade de estacdes hidrossedimentométricas.

: L Pluviémetro | Pluviografo | Evaporagédo | Vazéo | Sedimentos %uaagdiie
Unidade Fisiografica 9
Kmz?/(estacédo)
Litoral/Regido 900 9.000 50.000 | 2750 |  18.300 55.000
Costeira
Montanhas 250 2.500 50.000 1.000 6.700 20.000
Planicies Interioranas 575 5.575 5.000 1.875 12.500 37.500
Ondulada/Montanhosa 575 5.575 50.000 1.875 12.500 47.500
Pe? <”560”Oaksm”:)‘as 25 250 50.000 300 2.000 6.000
Areas Urbanas - 10a 20 - - - -
Polar/Arida 10.000 100.000 100.000 20.000 200.000 200.000

Fonte: Adaptado de WMO, 2008.
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Da rede hidrometeorolégica identificada na bacia do Rio Itapocu, todas as
estacodes fluviométricas estdo aptas a medir nivel d’agua, descarga liquida e descarga
sélida e qualidade da agua.

Das estacbes em operacdo, classificadas com telemetria, ha 13
pluviografos e 6 estacBes fluviométricas. Sendo que os dados historicos disponiveis,
o tratamento e emprego no desenvolvimento esta melhor descriino no Plano de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu no produto da Etapa C.

A manutencdo e integridade da rede de estacdes, procedimentos de
manutencao e operacao, deve ser regularmente realizados, bem como afericdes dos
equipamentos de medi¢cdo devem ser realizadas. O documento de WMO (2008) € a
principalmente referéncia a ser seguida para implantacdo e manutencao de uma rede
de monitoramento hidrolégico.

Uma das acfes para se atingir a gestdo e o gerenciamento dos recursos
hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu € a implantacdo e operacédo de uma sala
de situacdo. A sala de situacdo deve ser operada continuamente, recebendo e
armazenamento das Plataformas de Coleta de Dados — PCD, ou estacoes
telemétricas automaticas, e boletins mensais devem ser disponibilizados. Esses
boletins devem conter o resumo o monitoramento mensal e parecer da situacao
hidrica da bacia hidrogréafica e das Unidades de Planejamento.

Na Figura 35 esta ilustrado um esquema de fluxo de dados e informacdes

de um sistema de monitoramento.

Figura 35 - Esquema do monitoramento integrado da Bacia Hidrografica do Rio

Itapocu.
p ) [ Geracdode
Sala de situacéo }—{ boletins

Chuva

Nivel
dagua  / i

/

/' Vazio ~

" Qualidade *,-{f',
da agua g

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Logo, o fundamento de um sistema hidroldgico e hidraulico consiste em:

¢ Monitoramento de variaveis hidroldgicas;

e Registro regular das variaveis em banco de dados;

e Sistematizacdo de analises integradas das variaveis hidrologicas e
hidraulicas;

e Uso de modelos numéricos;

¢ Registro e notificagéo de ocorréncias; e

¢ Realizacdo de previsdes de curto, médio e longo prazo.

5.3.1.1.3 Especificacbes técnicas
As especificagbes de equipamentos e servigos conforme WMO (2008) séo:

e Para areas urbanas: é prevista a instalacdo de estacdes pluviométricas
entre 10 até 20 km2 de densidade areal, no minimo 4 estacdes para a area de estudo;

e Instalacdo: uma estacao fluviométrica equipada com dois sensores de
nivel d’agua, para monitoramento dos niveis d’agua a montante e a jusante do sistema
de comportas;

e Implantacdo: de comportas guarda do tipo “comporta de opérculo” e/ou
“comporta vagao”;

¢ Comissionamento: de sala de situacao; e,

¢ Implementacao: de servi¢co de registros, notificacao e alertas.

5.3.1.1.4 Estagbes hidrométricas PCD

A aquisicdo, a instalacdo e a operacdo das estacOes pluviométricas e
fluviométricas deverdo seguir as recomendagdes da WMO (2008) e ANA conforme

requisitos obrigatérios sendo eles:

Sensores de precipitagéo:

e Area do orificio externo de captacdo de agua superior a 300 cm? (para
equipamentos com bascula);
¢ Resolucao igual ou superior a 0,25 mm;

e Faixa de medicao: 0 até 200 mm/hr;
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e Exatidao: 0,1 mm para intensidade de até 5 mm/hr;
o Exatidao: variacdo de 2% para intensidades acima de 5 até 50 mm/hr;

e Exatidao: variacdo de 5% para intensidades a cima de 50 mm/hr.

Sensor de nivel:

e Resolucao: igual ou superior a 5 mm;

e Faixa: de mediacdo (m) compativel com a variacdo de nivel do corpo
hidrico;

e Exatidao: variacdo de 1 cm para corpos d’agua com faixa de variagao
maxima de nivel de até 10 metros;

e Exatidao: variacédo de 0,1 % da faixa de variagdo maxima do nivel para
corpos d’agua com faixa de variagdo acima de 10 metros.

O software: para programacdo do datalogger e para configuracdo dos
sensores e do transmissor de dados deve compativel com o sistema operacional
Microsoft Windows XP (ou versdo mais recente de sistema operacional Microsoft) e
permitir:

e A atualizagao: de firmware;

e A programacao: das rotinas de coleta, armazenamento e transmissao
dos dados e informacdes de interesse (dados hidrometeorologicos, parametros de
configuracdo da PCD e dos sensores em operacao e status operacional);

¢ A configuracéo: e a calibracdo dos sensores (ex: offset e ganho);

e O download: e o upload dos parametros de configuracdo da PCD e dos
sensores; e

e O download: dos dados e informagfes armazenados na memoéria do
datalogger, dentre outros aspectos imprescindiveis para o funcionamento correto da
PCD.

5.3.1.2 Estudos de inundacao

Nos ultimos 50 anos, na Bacia Hidrografica do Rio Itapocu, a ocorréncia de
eventos naturais extremos foi de dominancia hidrolégica. Sendo que o crescimento

populacional impactou areas da bacia que antes eram regiées de armazenamento
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d’agua, tornando a ocorréncia de alagamentos (enxurragas) e inundagdes graduais
fendbmeno frequente na realidade da bacia.

Conforme relatos apresentados, n&o existem evidéncias comprovando o
aumento de inundacdes na regido das bacias do Rio Itapocu e Rio Cubatdo, sendo
necessario o desenvolvimento de estudos estatisticos que clarificam os fatores que
influenciam na ocorréncia de inundacdes e outros tipos de eventos hidrologicos
extremos (SILVEIRA E KOBIYAMA, 2007).

Entre os anos de 1991 e 2012, o municipio de Jaragua do Sul registrou a
ocorréncia de 11 (onze) enxurradas e 2 (duas) inundacdes, bem como o municipio de
Guaramirim registrou 7 (sete) enxurradas e igualmente 2 (duas) inundacgdes.

Brasil (2013) coloca que a regido da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu
possui vocagdo para ocorréncia de eventos hidroldégicos extremos, por excesso
hidrico, visto os volumes de precipitacdo anuais e aspectos geomorfolégicos
apresentados e discutidos no Capituo 1, “Caracterizacdo Fisiografica da Bacia
Hidrografica do Rio Itapocu”, do relatério B (BRASIL, 2013).

5.3.1.2.1 Inundacéo fluvial — Gradual

Um projeto de investigagdo dos processos hidraulicos, deve ser
desenvolvido para a Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu, de forma integrada, a fim de
elucidar como as ondas de cheias se comportam, em termos de propagacao e
armazenamento, ao longo das planicies de inundacdo de cada Unidade de
Planejamento.

Os estudos hidraulicos de inundag¢édo sdo conduzidos com o suporte da
aplicacdo de modelos numéricos para simulacdo e representacdo das manchas de
inundacdo, e todas das variaveis hidraulicas associadas aos processos de
escoamento nas secoes transversais de interesse, tais como: vazao, cota da lamina
d’agua, velocidade média, tenséo de cisalhamento, tempo de chegada e volumes de
armazenamento.

Os estudos de inundacédo devem ser conduzidos por profissionais
habilitados, com registro no CREA, com o emprego de técnicas de modelagem

numerica, bem como levantamentos de campo para fins de afericdo, calibracdo e
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validacdo dos modelos numéricos, devendo ser conduzidos de forma integrada para
toda a Bacia Hidrografica do Rio Itapocu, a fim de apresentar os seguintes itens:

e Reconstituicdo dos hidrogramas de cheia para 5, 15, 25, 50, 100 e 500
anos de periodo de retorno;

e Reconstituicdo dos eventos de inundacéao histéricos dos anos de 2008 e
2011;

¢ Simulac&o de manchas de inundacéo para as condi¢Ges atuais de uso e
ocupacao da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu;

¢ |dentificacdo e mapeamento de areas criticas afetadas por ocorréncias
de inundacéo fluvial;

¢ |dentificacdo e mapeamento do nimero de atingidos;

¢ Criacao de cenarios alternativos para fins de atenuacédo dos efeitos de
inundacao do rio Itapocu e a interacdo com seus tributarios;

Os cenarios alternativos devem ser determinados a partir do mapeamento
das areas atingidas, segundo cada periodo de retorno. As obras de interven¢ao
devem ser projetadas, a nivel basico e executivo, considerando os periodos de
retorno aplicaveis em funcao de riscos admissiveis determinado pelo tempo de vida
atil daquela obra.

Na Tabela 26 est4 resumido o risco de ocorréncia de eventos extremos,
conforme os periodos de retorno supracitados, para tempos de vida util da obra de

intervencao ou estrutura civil exposta numa area potencialmente atingida.

Tabela 26 - Risco de ocorréncia de evento extremo [%].

Vida Gtil/TR [anos] 5 15 25 50 100 500
30 99,876 87,379 70,614 45,452 26,030 5,829
50 99,999 96,824 87,011 63,583 39,499 9,525
100 100,000 99,899 98,313 86,738 63,397 18,143

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL

5.3.1.2.2 Complemento quanto a Mitigagéo de Cheias

Os estudos devem visar a mitigacao dos efeitos das cheias do rio Itapocu

e seus afluentes sobre as cidades, tendo como prioridade de estudo duas alternativas,
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sendo uma a construcao de uma barragem a montante da cidade Jaragua do Sul, com
volume suficiente para amortecimento do efeito das cheias.

A segunda, a construcao de um canal de desvio de parte das vazdes do rio
para um local na bacia do Rio Pirai, com objetivo de criar uma vazao adicional para a
bacia do Pirai e reducéo da vazao do rio Itapocu em eventos criticos.

Recomendam-se também, estudos para Concepcdo de um Sistema de
Previsdo de Eventos Criticos na Bacia do Rio Itapocu e de um Sistema de
Intervencdes Estruturais para Mitigacdo dos Efeitos de Cheias, sendo que:

e Os estudos elaborados deverédo focar na concepc¢éo de um Sistema de
Previsdo de Eventos Criticos na Bacia do Rio Itapocu e de um Sistema de
IntervencBes Estruturais para Mitigacdo dos Efeitos de Cheias nas unidades de
planejamento da bacia. Onde podera ser realizada a identificacdo de Locais Propicios
para Implantacdo de Estruturas (Barragens de Mitigacdo de Cheias), além da
definicdo em nivel de anteprojeto destas estruturas.

e O estudo deve definir os locais propicios para implantacdo de
intervencdes estruturais, principalmente nas bacias dos rios Itapocu, Pirai, Jaragué e
Itapocuzinho. Neste cenario deve-se, utilizar cartas com escala de no minimo
1:50.000, secdes topo batimétricas produzidas através das campanhas de campo,
resultados das modelagens e a avaliacdo preliminar da efetividade de cada

intervencgédo e de possiveis interferéncias.

5.3.1.3 Rizicultura

Conforme o Capitulo 1 “Cenario Tendencial de Demandas Hidricas”, ao
analisar os dados da rizicultura na bacia hidrogréafica do Rio Itapocu é registrado que
a area semeada com arroz irrigado atingiu seu apice de exploragéo. Portanto, para a
construcéo dos cenarios tendenciais moderado e pessimista da agricultura foi adotado
crescimento nulo da rizicultura.

Por outro lado, para o cenario otimista assumiu-se a hipétese de que o
plantio de arroz para um horizonte de 16 anos, fosse completamente o cultivo em
sequeiro, o qual visa o cultivo de arroz em condi¢cdes aerdbicas do solo (em solo firme,
ou também conhecido como arroz de terras altas). Deve-se considerar a alternativa

do plantio de arroz sequeiro para regiées com déficit hidrico, visto que este método
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chega a um consumo de agua trés vezes menor do que o irrigado, sem contar a
evaporacao no periodo.

Assim sendo, para os cenarios alternativos, segundo Menegon (2016)
propde-se a reducdo da irrigacdo do arroz. Alguns estudos mostram a viabilidade
econbmica do uso do sistema de arroz de sequeiro mediante certa diminuicdo da
disponibilidade de 4gua para o arroz irrigado, uma vez que se faga o uso de irrigagédo
por aspersao para complementar as chuvas, bem como a identificacdo de cultivares
mais adaptadas que visem a reducao da disponibilidade de agua.

Sabe-se que o0 arroz de sequeiro apresenta menor produtividade do que o
arroz irrigado, contudo, ao fazer uma complementacéo hidrica (por aspersao), a média
de produtividade pode chegar a 6.000 kg/ha, sendo muito similar ao cultivo por
inundacao que apresenta uma média de 7.000 kg/ha (CRUSCIAL et.al, 2012).

Neste sentido, apesar da menor produtividade had uma garantia de
continuidade do abastecimento do setor e, assim, evita-se uma quebra significativa na
producdo que possa comprometer toda uma safra.

J& a irrigacdo por aspersao implica em custos com equipamentos e em
consumo energético com o bombeamento da agua. Em contrapartida, o valor de
mercado do produto final € consideravelmente baixo. Uma solucéo para adequar-se a
essa tecnologia seriam estudos que promovessem a rotacdo de culturas no periodo
da entressafra do arroz, possibilitando a agregacao de valor e o uso da terra, além de
diversas vantagens sociais, ambientais e econdmicas ao setor.

Ressalta-se que para ocorrer uma mudancga propriamente dita no sistema
de cultivo de arroz, principalmente em areas de varzeas como ocorre na bacia
hidrografica do rio Itapocu, torna-se necessario investimento em cultivares que
possuam boa tolerancia a curtos periodos de estresse hidrico (deficiéncia de agua).

Cultivares desenvolvidas pelo Instituto Agrondémico de Campinas (IAC) e
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) para arroz de terras
altas (sequeiro) ja existem, contudo para regides do centro oeste do Pais, sendo assim
necessario estudos para a regido que a bacia atende a fim de avaliar se ha uma
adaptabilidade.

Outra alternativa, j& utilizada no estado é a cultivar no sistema Clearfield,

cujo principal objetivo € o manejo de plantas invasoras nas lavouras orizicolas, sendo

Progndstico das Demandas Hidricas da Bacia
113



% Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu

e i e ™ Relatorio de Atividades: Produto 05 — Etapa D

gue nos cultivos de arroz irrigado uma das principais funcdes da agua é o manejo

destas plantas que competem por nutrientes com a cultivada.

5.3.1.3.1 Uso racional da agua na irrigacao

Nesta etapa sugere-se, a utilizacdo de barragem subterranea, sendo esta
uma tecnologia de captacdo e armazenamento da 4gua de chuva para producédo de
alimentos. Possui a funcdo de reter a agua da chuva que escoa em cima e dentro do
solo, por meio de uma parede construida dentro da terra e que se eleva a uma altura
de cerca de 50 cm acima da superficie, no sentido contrario a descida das aguas.

A barragem subterrdnea forma uma vazante artificial temporéria na qual o
terreno permanece Umido por um periodo de dois a cinco meses apos a época
chuvosa, permitindo a plantacdo mesmo em época de estiagem. Pode ser construida
em leito de rio e riacho, corregos e linhas de drenagem. Sua construcdo € feita
escavando-se uma vala no sentido transversal das descidas das aguas até a rocha
ou camada impermeavel (BATISTA et.al, 2011).

O cenario alternativo em que o uso, nas area de irrigacéo, da tecnologia de
barragens subterraneas é avaliado como uma alternativa para reducao da captacao
de 4gua do rio em épocas de estiagem. Principalmente em locais onde ocorre disputas

no uso da 4gua, como é o caso da Bacio da rio Pirai.

5.3.1.4 Captacao de agua

Na maioria dos municipios da BHRI, s&o necessarias obras de ampliacéao
das ETAs para atendimento da demanda populacional. Neste sentido, as vazdes
retiradas dos mananciais de abastecimento sdo de acordo com a taxa de crescimento
estabelecidas nos cenarios de curto, médio e longo prazo.

Observa-se que em Jaragua do Sul, por exemplo, esta prevista a conclusao
da obra da ETA Central para 2018, com capacidade de vazao para 1.000 I/s, no qual
ird atender a projecdo da demanda para os préximos 25 anos.

Ja no municipio de Schroeder observou que € necessario um aumento de
producdo em 50% para atendimento futuro da populacéo.

De forma geral, estes municipios projetam a retirada de agua do manancial

e para atender a populagcdo aumentam as estruturas civis e mecanicas.
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No municipio de S&o bento do Sul, de acordo com o Plano Municipal de
Saneamento, estava prevista a construgdo de uma Barragem no Rio Vermelho,
contudo a ampliacdo para mais 75 L/s, prevista para 2016, ndo sera efetivada, em
razdo das limitacbes da capacidade do manancial. O SAMAE devera alterar os
investimentos para implantacéo de unidade de producéo de agua em outra localidade
e consequentemente utilizando outro manancial.

A maior obra relacionada ao abastecimento publico, esta relacionada ao
municipio de Joinville, referente a captacdo no Rio Pirai. Atualmente o Rio Pirai
abastece com 450 L/s parte da populacdo. Entretanto esta vazao ja ndo é suficiente,
sendo necessaria a ampliacao do sistema.

Devido a sua qualidade de agua ha um projeto para a nova ETA Pirai Sul,
com capacidade de producdo de 750 litros/segundo, vai atender no inicio de sua
operacdo a uma populacdo estimada de 152 mil habitantes. Atualmente estd em
processo de elaboracdo dos projetos e analise do licenciamento ambiental.

Quanto a qualidade dos mananciais, observa-se que na maioria das
divulgacdes nos Planos de Saneamento Municipais, remete-se que a principal fonte
de poluicdo sdo os esgotos sanitarios. A maioria dos municipios ndo possuem coleta
e tratamento de esgoto sanitario, o que implica em acfes para a reducdo dos

langcamentos de efluentes nos rios.

5.3.1.5 Mudancas climaticas

A primeira proposta para um cenario alternativo € um horizonte em que se
considere os estudos das mudangas climéticas nas disponibilidades hidricas,
aplicando um estudo completo na regiao.

O estudo deve retornar como produto, a identificacdo de possiveis
necessidades de alocacdes de agua nas unidades de planejamento da bacia do Rio
Itapocu, frente os impactos das mudancas climaticas. Bem como a influéncia das
alteracbes do clima nas projecBes futuras de demanda hidrica. Como segue

demonstrado no fluxograma da Figura 36.
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Figura 36 — Fluxograma metodoldgicos para estudo dos impactos das mudancas
climaticas na Bacia do Itapocu.
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Fonte: Adaptado de Martins et al, 2013.

Observando o fluxograma destacado na Figura 36 acima, que é possivel
verificar que o Plano de recursos hidricos, apresenta subsidios com os estudos de
demandas hidricas e as projec6es de demanda regional, para uma analise futura em

um cenario alternativo.

5.3.1.6 Geologia / Mineracao

O prognostico de uso de recursos hidricos para usos de extracdo mineral
dentro da Bacia, apesar de consumir vazao significativa, possui fluxo fechado, ou seja,
nao se considera perdas significativas.

Tal proposicéo se justifica pela exploracdo mineralégica caracteristica da
bacia, ser realizada ao longo do leito dos rios, através da extracdo de areia.

Como consequéncia, recomenda-se estudos complementares a respeito
do acréscimo de turbidez da agua em funcéo de materiais particulados, inerentes a
natureza desta atividade.

Ainda, considerando que os principais pedidos de uso de exploracdo de

recursos minerais na Bacia sdo para usos destinados a Construcdo Civil e/ou
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Industrial, a estimativa de taxa de crescimento € realizada com base na evolucao dos
pedidos e/ou disponibilidade de éareas de exploracdo a partir da série histérica
compreendida entre o periodo de 2010 e 2016.

Observa-se, a partir dos dados analisados, o cenario de projecdo para o
uso de aguas para extracdo mineral, ja se encontra no limiar de utilizacdo, ou seja, 0
cenario atual, apresenta-se como o cenario maximo de uso das 4guas para extracao
mineral.

Isso se justifica em funcdo de que as andlises foram realizadas com base
nos planos de extracdo minerais disponiveis, bem como o mapeamento destes em
relacdo a bacia, conforme ja apresentados através dos relatérios constituintes das
etapas B e C deste documento. A Tabela 27 apresenta a projecéo de uso de recursos

hidricos para extragdo mineral, classificado pelos setores mais significativos.

Tabela 27 - Projecdo de uso recursos hidricos para extracdo mineral.

Tipo de Uso Area km? Vazéo de Consumo (I/s) Freq. Relativa (%)
CONSTRUCAO CIVIL 12,315 550,134 19,33%
ENGARRAFAMENTO 0,142 5,973 0,21%

INDUSTRIAL 11,676 433,970 15,25%

NAO INFORMADO 55,734 1856,141 65,21%

Total Geral 79,87 2.846,218 100,00%

Fonte: Adaptado da Base de Dados DNPM, 2017.

5.1.1.7 Planejamento urbano

Por conta dos elementos acima citados, ha a necessidade de desenvolver
com a maior urgéncia, o0 mapeamento e gerenciamento efetivo de areas
caracterizando o seguinte microzoneamento:

e Areas de riscos/desastre;

e Preservagdo ambiental,

¢ Unidades de conservacéo;

e De protecado ambiental;

e De restricdo para construcdes; e

e Construcdo em acordo com as posturas do codigo de obras municipal,

plano diretor, plano de mobilidade, plano de saneamento etc.
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5.3.2 Proposicéo de formula para a implementacéo da Cobranca pelo Uso dos
Recursos Hidricos

5.1.2.1 Critérios de cobranca

A proposicdo de formulas para a Cobrangca pelo Uso dos Recursos
Hidricos, deve seguir um estudo amplificado. Porém, como ndo é objeto desta
atividade, foram apresentadas fundamentacfes que atendem outros estudos, a
legislacéo federal e estadual (Projeto de Lei n® 0292/2004), e sera exposto aqui de
forma sintética sugestées de critérios de Cobranca pelo Uso da Agua. Destaca-se que
€ um processo complexo e que estes dados devem ser de base para futuros estudos.

Para tanto, destaca-se alguns critérios para a Cobranca do Uso da Agua:

e Planejar a implementacgédo do sistema,;

e Andlise da legislacao;

e Levantar dados, os mais detalhados possiveis, sobre uso e fontes de
degradacédo e avaliar a capacidade (disponibilidade) e qualidade do corpo hidrico da
area de atuacéo;

e Obras hidraulicas;

e Vazéo;

¢ Identificar os principais problemas hidricos e ambientais;

e Potencializar o cadastro dos usuarios;

e Cenarios hidrolégicos;

e Derivagdo ou captacdo em um corpo de agua para consumo final;

e Extracdo de agua de depdsito natural subterraneo para consumo final,

¢ Medicdo de consumo;

e Consumo efetivo;

e Finalidade;

e Cobranca por poluicdo (esgoto, residuos liquidos e gasosos, diluicéo de
efluentes);

e Cobranca por externalidade (questbes negativas; uso racional, dentre
outros);

e Qutros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da agua;

e Aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;

e Extragdo mineral em rio;
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Custo eficiéncia de controle;

Criacdo de mercados de agua,;
Curvas de beneficio;

Dificuldades no sistema de cobrancga;
Utilizar subsidios cruzados;

Precos;

Politica de descontos;

Geracdao de receitas;

Estimar/simular impactos no uso (impactos sociais, ambientais e

geracao de receita); e

Gestéo Integrada.

Na Equacédo 1, é apresentrado a de férmula para a implementacdo da

Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos:

VI =Q,x K, xPPU+Q, xK, x PPU+ Q, x(1-K )J(1- K K.) PPU

Onde:

CAPTACAO CONSUMO DILUIC A O DE EFLUENTES (DBO)

(1)

VT = valor total da cobranca pelo uso da agua.

Qa = vazao captada, de acordo com o volume outorgado.

Ko = coeficiente de captacédo, a ser definido pelo comité da bacia (ko< 1).

K1 = coeficiente de consumo (i.e., propor¢do da agua captada que néo €

retornada aos corpos hidricos), que varia de acordo com o setor de atividade.

K2 = percentual de efluentes tratados.

Ks = nivel de eficiéncia na reducéo de DBO, que varia de acordo com 0s

equipamentos de controle de poluicdo adotados pelo usuario.

PPU = preco publico unitario (R$/m?), a ser definido pelo comité da bacia.

O processo de cobranca deve induzir o0 sistema e ser composto por um

usuario que deve ter o uso racional, 0s custos da agua e recuperar e preservar 0s

recursos hidricos bem como ter um carater educativo e disciplinador (SANTA
CATARINA, 2006).
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Os valores basicos a serem cobrados pelo uso dos recursos hidricos em
Santa Catarina, deverdo ser propostos pelos Comités de Bacia Hidrogréafica em
funcdo dos Planos de Bacia e de suas revisdes periddicas, e das parcelas dos
investimentos a serem cobertos com o produto da cobranca.

A fixacdo desses valores, tera por base os volumes de agua captado e
consumido e a caga poluidora dos efluentes langados nos corpos d’agua. Os volumes
de &gua captados, consumidos e a carga poluidora dos efluentes serdo multiplicados
por Precos Unitarios Basicos e por coeficientes estabelecidos pelos Comités de Bacia.

As propostas aqui apresentadas relacionam-se ao estabelecimento das
formulacbes mateméticas a serem adotadas para calculo dos valores a serem
cobrados, tomando por base o que determina a legislagcdo (SANTA CATARINA, 2006).

O Estado de Santa Catarina, pode e deve utilizar coeficientes
multiplicadores para ajustar o seu modelo de cobranca. Este mecanismo deve
funcionar como incentivo ou de restricdo de um determinado uso.

O valor total a ser cobrado de um usuario que promove a captacao de agua,
0 seu consumo e devolve efluentes com determinada carga poluentes, serd a soma
dos valores correspondentes a cada uma dessas parcelas, o que pode ser colocado

na Equacao 2:

C = PFcaptacio X Qcaprtacko + PFconsumo + PFpiLuicio X QoiLuicio (2)

Onde:
Qcaptacio, Qconsumo e QoiLuicko: vazdes, expressas em m3/ano;
PF: Preco Unitério Final, obtido pela multiplicacdo do Preco Unitario Basico
(PB) pela produtéria dos coeficientes multiplicadores, conforme as expressoes:
PFcapTacio = PBcapTAGAO x (X1 x X2 x X3 x X4 x X5);
PFconsumo = PBconsumo x (Y1x Y2x Y3); €

PFpiLuicio = PBpiLuicAo x (Z1 x Z2 x Z3 x Z4).

Para atendimento do Projeto de Lei, no que diz respeito aos aspectos que
devem ser considerados quando da emissao de outorgas, no Estado de Santa
Catarina, os coeficientes seriam em numero de 5 (cinco) na captagdo, extracdo ou

derivag&o (X1 x X2 x X3 x X4 x Xs), 3 (trés) no consumo efetivo de agua (Y1xY2xYs) e 4
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(quatro) na diluicao, transporte ou assimilacao de efluentes de sistemas de esgotos e
de outros liquidos, de qualquer natureza (Z1x Z2 x Z3 x Za).

No caso da exploracdo mineral no leito do curso de agua ou por qualquer
outra atividade que venha a altera-lo, conforme se vera adiante. A cobranca se dara
pelos volumes captados, extraidos ou derivados, consumidos e pela diluicéo,
transporte e assimilacdo de efluentes realizada pelo usuario, quando for aplicavel, e
declarado pelo usuéario por ocasido do seu cadastramento ou assim definido pelo
orgao gestor.

Para os usos ndo consuntivos, ndo se prevé a aplicacdo da cobranca,
apenas a outorga pela interferéncia nos corpos d’agua, mediante analise de estudos
especificos a serem apresentado pelo usuario (SANTA CATARINA, 2006).

Os coeficientes multiplicadores podem ser entdo definidos:

Na utilizacdo (captacédo, extracdo ou derivacao) de agua:
e X1 - classe de uso preponderante em que estiver enquadrado o

manancial;

X2 — disponibilidade hidrica local,

X3 — grau de regularizacdo assegurado por obras hidraulicas;

X4 — vazéao captada em seu regime de variacao; e

X5 — finalidade a que se destina.

No consumo efetivo de agua:

e Y1 — classe de uso preponderante em que estiver enquadrado o
manancial;

e Y2 — disponibilidade hidrica local, e

e Y3 —finalidade a que se destina.

Na diluicdo, transporte e assimilacdo de efluentes de sistemas de esgoto e de
outro liquidos, de qualquer natureza:
e Z1 —classe de uso em que estiver enquadrado o corpo de agua receptor;

e 72 — natureza da atividade responsavel pela carga langada.
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Na exploracdo mineral no leito do curso de agua ou por qualquer outra atividade

que venha por qualquer forma a alteré-lo:

A definicdo desses limites é de certa forma complexa, pois depende de
vérios fatores, que podem variar de tipo de usuério para tipo de usuario e mesmo de
usuario para usuario, em razdo dos seus proprios processos produtivos,
metodologias, eficiéncias, etc.

Quanto da Diluicdo de Cargas Poluentes de Qualquer Natureza, a cobranca
sera computada através da vazao alocada no corpo d’agua, necessaria para diluicdo
da carga poluente até o nivel de concentragcdo do parametro de referéncia
correspondente ao limite permitido pela classe de enquadramento do corpo receptor
no ponto de lancamento.

Sugere-se que a cobranca pela carga de DBO, seja imediatamente
implantada, como parametro de poluigcéo referente aos efluentes que possuam cargas
poluentes eminentemente de origem organica (tais como os esgotos domésticos, por
exemplo) e, a medida que sejam implantados sistemas de monitoramento da
qualidade

da agua mais sofisticados, visando acompanhar o atendimento das
respectivas classes de enquadramento dos corpos d’agua, outro parametros possam
se considerados, tais como residuos sedimentaveis e carga inorganica, por exemplo
(SANTA CATARINA, 2006).

Esse procedimento associa o langamento de residuos ao uso de agua para
as suas diluicbes. Para dimensiona-la devera ser calculada, para cada parametro, a
vazao necessaria para diluir a carga de residuos até que resulte em uma concentracéo
igual a limite na classe qualitativa em que o trecho de rio for enquadrado. Para isto

deve ser usada na Equacéo 3:

K K efip Clim,p * Qeﬂ

eflp
= Cim L. Q i =
[Qeﬂ + Qdil,p j P e Clim.‘p ( )
3

Nos levando a considerar que para cada critério definido na Equacédo 3

acima, devera ser proposta uma modelagem para melhor interpretar e compreender
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os dados.

5.1.2.2 Detalhes da elaboracéo de um modelo de sistematizagéo da cobranca

A cobranca é dependente das informagfes cadastrais e de outorga do
conjunto de usuarios e, evidentemente, das metodologias, critérios e valores
propostos pelos Comités de Bacia e aprovados no Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH).

Deve deter também as informacgfes dos dados técnicos para calcular o
valor financeiro final em funcdo dos critérios e valores propostos pelos diferentes
Comités de Bacia e aprovados pelo Conselho Estadual de Recursos Humanos —
CERH (Grifo nosso).

Tais dados técnicos sdo nada mais do que, para cada bacia hidrogréfica e
para cada setor usuario, os volumes anuais de captacdo, 0os volumes anuais de
lancamentos e respectivos coeficientes. Sobre os dados técnicos aplicam-se 0s
valores (precos unicos) estabelecidos, de forma a compor o total anual da cobranca.

Portanto, no ambito operacional, € necessario um sistema digital que
realize as operacfes necessarias para receber as informacdes de cadastro e outorga,
processa-las em conformidade com as regras estabelecidas para cada tipo de uso em
cada bacia e realizar as operacoes de arrecadacao e controle dos valores lancados e
recebidos, com a emissdo de relatérios e controle de inadimpléncia (SANTA
CATARINA, 2006).

Normalmente, a cobrangca é o Ultimo instrumento de gestdo que é
implantado em uma bacia hidrogréfica, a menos de entendimentos e decisbes do
Comité de Bacia quando do processo de regularizacdo de usos.

A operacionalizacdo da cobranga sem o instrumento da outorga e,
principalmente, sem uma andlise técnica, critica, de valores referentes ao uso de
recursos hidricos informados pelos usuarios em cadastramentos expedidos, resulta
em grandes dificuldades operacionais para o processo de cobranca.

Para avaliacdo dos apontamentos, critérios e a(s) formula(s), ha de fazer
um estudo avancgado e simulagdes para se ter clareza no apoio a tomada de decisao,
no ambito do Comité de Bacia, conforme suas especificidades e necessidades de

gestao dos recursos hidricos.
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Entretando, ha evidéncias de que os cenarios alternativos apontam para
situacdes e niveis de criticidade bastante complexos e preocupantes. Assim sendo,

h& de se converter em ac¢des efetivas.
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CAPITULO 6- SELECAO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCOES PARA
COMPATIBILIZACAO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS DE
ACORDO COM OS CENARIOS ALTERNATIVOS

A 4gua como recurso estratégico, fator de producéo e, acima de tudo, um
servico ecossistémico tem em seu uso 0 interesse coletivo. De acordo com Lanna &
Dorfman (1993) quando a demanda da agua é pequena e a oferta grande n&do ocorre
conflitos de uso, todavia do contrario problema qualitativos e quantitativos de uso da
agua sao gerados.

Assim, a gestdo integrada dos recursos hidricos pode ser analisada
considerando-se cinco funcdes gerenciais: usos setoriais, coordenacao intersetorial,
intervencdes espaciais, outorga da oferta quantitativa e da oferta qualitativa (questdes
ambientais).

Uma vez que a avaliacdo da disponibilidade e a demanda s&o bases que
definem os cenarios, sejam pontuais e/ou objeto de politicas publicas. Por isso, torna-
se necessario que a gestao adequada dos recursos hidricos, vise fundamentalmente
propiciar a utilizacao racional das aguas disponiveis, bem como reduzir os conflitos

advindos do seu uso multiplo e subsidiar o planejamento de politicas publicas.
6.10BJETIVOS

6.1.1 Gerais

Realizar a selecdo das alternativas de intervengcdao, promovendo a
compatibilizacdo quali-quantitativa entre demandas e disponibilidades hidricas, de

forma a alcancar os cenarios estabelecidos.

6.1.2 Especificos

¢ Analisar as demandas hidricas da bacia;

e Selecionar as alternativas de intervencao;

e Definir os cenarios pré estabelecidos;

e Simular e estruturar os cenarios da demanda hidrica para a bacia; e

e Descrever os cenarios.
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6.2 METODOLOGIA

A metodologia contemplou pesquisas e analises que permitiram
estabelecer um juizo prévio a respeito dos efeitos indiretos favoraveis e desfavoraveis
das intervencdes no meio ambiente e no meio social.

Logo apds selecionou-se alternativas de intervencdo, por meio dos
cenarios pré-estabelecidos e ao final obteve-se os resultados quanto a simulacéo e
estruturacdo dos cendrios da demanda hidrica para a Bacia Hidrografica do Rio
Itapocu por meio do SADPLAN.

6.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

6.3.1 Descricdo dos Cenarios Propostos

Foram admitidos trés cenarios para a verificacdo das acdes que devem ser
executadas na BHRI, a fim de promover a compatibilizacdo das demandas com a
disponibilidade, sendo estes os cenarios Pessimistas, Moderado e Otimista.

Para os usos dos recursos hidricos na BHRI admitiu-se que ha mudancas
condizentes com o crescimento do PIB para os setores de criacdo animal e de
indUstria, por exemplo. Além disto, para o cenario otimista adotou-se acfes de
reducdo no uso da agua em funcédo da adocdo do arroz sequeiro e a instituicdo do
programa de reducédo de perdas no abastecimento publico.

Destancando que todos os mapas das imagens apresentadas a seguir,

encontram-se no Apéndice D.

6.3.1.1 Cenario Pessimista

O cenario pessimista, possui a caracteristica de nao haver mudancas com
relacdo a realidade de consumo vivenciada atualmente na BHRI, neste sentido sé
foram atribuidas taxas de crescimento para os setores de abastecimento publico,
considerando o crescimento populacional sem reducao de perdas, da industria e da
criacao animal.

Em se tratando de consumo para abastecimento humano, verifica-se 0
descaso com as perdas relativas a agua captada na bacia. A Tabela 28, apresenta o

consumo per capita por municipio e o percentual de perdas relativo.
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Tabela 28 -Consumo per capita e perdas no SAA nos municipios da BHRI

Municipio Consumo per capita Perdas
L/hab. Dia %
Araquari 183,52 36,75%
Barra Velha 210,83 31,24%
Blumenau 209,74 27,49%
Campo Alegre 105,18 9,36%
Corupa 211,14 48,00%
Guaramirim 293,13 59,44%
Jaragua do Sul 245,43 40,62%
Joinville 322,78 49,21%
Massaranduba 213,99 50,12%
Sé&o Bento do Sul 215,63 41,81%
Sao Joao do Itaperil 108,65 16,28%
Schroeder 270,81 59,11%

Fonte: SNIS 2015.

De acordo com a Tabela 28 (acima), tem-se que alguns municipios

possuem percentuais de perdas significativos, como por exemplo, 0 municipio de

Guaramirim que de toda a sua agua captada, cerca de 60,0% € jogada fora.

Observa-se que a bacia apresenta um stress hidrico em toda a sua

extensdo ao longo dos anos avaliados, ou seja, a vazéo de referéncia Q90 utilizada

para esta verificacdo aponta um grande déficit de disponibilidade conforme observado

na Figura 37.
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Figura 37 - Atendimento atual das demandas hidricas.
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Verifica-se que as sub - bacias do Rio Putanga, Rio Jaragua e do Rio Pirai,
atualmente, ja sofrem com escassez hidrica. Essa situacdo prevalece até o final dos
periodos estudados, 0 que aumenta a necessidade de validar acdes de reducdo de
consumo de agua para atendimento das populacdes futuras, além de apresentar os
indices IACT, onde a classe sem atendimento é predominante nas UP do Médio Itapocu,

Rio Jaragua, Rio Putanga e Pirai.

6.3.1.2 Cenério Moderado

Neste cenério, foram consideradas as atuacées na conservacdo da agua,
porém de forma moderada. Este € um cenario, onde pretendesse reduzir as perdas no
sistema de Abastecimento de Agua para 30,0% do que é captado.

Esta reducdo sera gradativa ao longo do periodo, assim, para o ano de 2034
as concessionarias chegariam a esse patamar de perdas no sistema de abastecimento.

Essa intervencdo para o periodo final da simulacdo, em 2034, pode ser

observada, na Figura 38.
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Figura 38 - Disponibilidade Hidrica para o cenario moderado em 2034 - Q90.
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A Figura 38, mostra que, apesar de instituir um programa de reducéo de
perdas moderado, as Sub Bacias do Rio Putanga, Rio Jaragua e do Rio Pirai, continuam
sofrendo com a escassez hidrica para o final dos periodos analisados. Essas bacias
devem partir para uma acdo mais abrangente e significativa, caso contrario ainda nao

havera disponibilidade hidrica para estas regides.

6.3.1.3 Cenério Otimista

Para o Cenario Otimista, pretende-se atingir um percentual de perda de 25,0%
da 4gua captada. Sdo acbes que podem ser facilmente implantadas, porem necessita
de um investimento por parte dos setores de gestao.

Muitas acdes podem ser realizadas de imediato, tais como: a troca dos
hidrémetros antigos, instalacbes de hidrébmetros nas ligacdes que ndo ha controle de
pressdo na rede para a redugdo de vazamentos e controle dos extravasores dos
reservatorios.

Neste sentindo, municipios como Guaramirim reduziriam a sua perda de
60,0% a 25,0%, que séo valores adequados, porém ainda néo ideais. Contudo no Brasil,
chegar a um patamar de 25,0% de perdas é bem significativo.

A Figura 39 apresenta a situacdo em 2034, considerando uma reducédo de

perdas em até 25,0%.
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Figura 39 - Disponibilidade Hidrica para o cenério otimista em 2034 - Q90.
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Observa-se que para um cenario futuro, a reducdo das perdas em até
25,0% € significativa para o atendimento seguro da populacdo, considerada

extremamente importante.
Apenas a UP Litoranea, apresenta o IACT sem atendimento, nas demais

se verifica a melhoria na disponibilidade hidrica para atendimento das demandas

futuras da populacéo.
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CAPITULO 7- ESTIMATIVA DA CARGA POLUIDORA POR CENARIO

O aumento das atividades humanas com o passar dos anos ampliou,
consequentemente, o lancamento de cargas poluidoras nos recursos hidricos. Estas
fontes de poluicdo na bacia hidrografica, podem ser definidas como pontuais
(lancamento em locais especificos) ou difusas (lancamento que nao possui um ponto
especifico).

De acordo com os levantamento realizados na Etapa C deste plano, apenas
0 municipio de Jaragud do Sul possui, em sua maioria, langamentos pontuais de
esgoto tratado nos mananciais da BHRI.

Os demais municipios possuem baixa ou nenhuma cobertura de
saneamento. Sendo assim o lancamento de esgoto na rede urbana € considerado
difuso e corresponde a 80% da vazao captada.

Este capitulo apresenta as estimativas da carga poluidora por cenario da
bacia em estudo, sendo que para calcular estas estimativas de cargas poluidoras que
poderdo afetar os recursos hidricos da bacia, utilizou-se o SADPLAN.

Destacando que os lancamentos calculados pelo SADPLAN de forma
complementar, sdo pontuais 0s provenientes da agricultura e da criacdo animal e sdo

difusos aqueles advindos do abastecimento publico.
7.10BJETIVOS

7.1.1 Gerais

Estimar as cargas poluidoras que podem vir a afetar os recursos hidricos
da bacia em estudo e com base nisso propospectar e estimar os cenarios alternativos
obtidos por meio de proje¢cdes das demandas hidricas previstas para os diferentes

usos.

7.1.2 Especificos

¢ Analisar e estimar as cargas poluidoras;
e Prospectar os cendrios alternativos;
e Projetar as demandas hidricas para cada uso; e

e Descrever os cenérios alternativos.
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7.2 METODOLOGIA

Nas simulacdes no SADPLAN, para as fontes pontuais de polui¢do, foram
utilizados dados provenientes do Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos
Hidricos (CEURH). Tais dados sdo obtidos das declaracbes de uso de recursos
hidricos onde constam as informacdes sobre os langcamentos de efluentes. Os setores
usuarios de recursos hidricos que se destacam no lancamento de efluentes séo
esgotamento sanitario, criacdo animal, irrigacdo, aquicultura, inddstria e mineracao.

Caso a vazao de langcamento ndo conste em uma declaracdo de uso de
recursos hidricos que utilize fontes superficiais, 0 SADPLAN pode calcular um valor
corresponde de acordo com as seguintes taxas:

e Abastecimento publico/Esgoto: Taxa de retorno de 80% da &gua captada
para abastecimento publico do municipio;

e Criagcdo Animal-Suinos: Taxa de retorno de 95% para efluentes
calculados na base de 10,0 L/cab.dia;

e Criagcdo Animal-Bovino de Leite: Taxa de retorno de 95% para efluentes
calculados na base de 54,44 L/cab.dia;

¢ Criacao Animal-Aves: Taxa de retorno de 95% para efluentes calculados
na base de 0,36 L/cab.dia; e

e Agricultura-Rizicultura: Taxa de Retorno de 20% da agua captada para

irrigacéo de arroz.

7.2.1 Parametros de Qualidade da Agua

Para a avaliagdo das condi¢cdes de qualidade dos mananciais da bacia,
utilizou-se como parametro de referéncia o lancamento em concentracdo de DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), em mg/L.

O esgoto domeéstico bruto apresenta em meédia a concentracao de 300 mg/L
de DBOs, e de 60 mg/L de DBOs para 0 esgoto sanitario que passou por uma estacao
de tratamento.

Na falta de dados sobre a concentragéo de DBOs nas declaracdes de usos
industriais do CEURH, determinou-se que os efluentes desta atividade econdémica
terdo caracteristicas similares as de esgoto doméstico para lancamento na rede

coletora de esgoto, conforme determina a IN 05 da FATMA, sendo o seguinte:
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“Anexo 3, item 3.2: Caracterizar qualitativamente os efluentes a serem
tratados na futura ETE, apontando suas principais caracteristicas fisicas,
quimicas e bacterioldgicas. No caso de recebimento de efluentes industriais,
estes deverdo ser tratados previamente de forma a atender a legislacdo
vigente. Apontar a origem do efluente, o tipo de tratamento prévio a que sera

submetido e as caracteristicas do efluente industrial.”

Ainda, deve ser obedecida a Resolucdo CONAMA 430/2011 que dispde
sobre condic¢des e padrées de lancamento de efluentes em corpos hidricos.

Para as declaracdes de criacdo animal sem a informacgé&o da concentracao
de DBOs nos dejetos dos animais adotou-se uma concentragdo média de 201,10 mg/L
para o efluente bruto e de 60 mg/L para o efluente tratado.

Da mesma forma, para os langamentos provenientes da irrigacao de arroz
sem a informagéo de DBOs advinda do CEURH, adotou-se uma concentragdo média
de 120 mg/L. E, finalmente, para as declara¢des de aquicultura nesta mesma situacao,
assumiu-se uma concentracdo de DBOs de 5 mg/L para o efluente bruto e de 0,90

para o efluente tratado.

7.2.2 Cenérios Avaliados

Para uma avaliacdo qualitativa dos mananciais superficiais da BHRI, foi
verificada duas situacdes distintas:

Cenério Pessimista: onde as vazdes de retorno a bacia sao
correspondentes a 80 % do volume destinado ao abastecimento publico e ndo ha
tratamento dos efluentes, exceto no municipio de Jaragua do Sul. Sendo assim a
carga poluidora é de 300 mg/L para o esgoto in natura e de 60 mg/L para o esgoto
tratado; e

Cenario Otimista: no qual as vazbes de retorno a bacia sé&o
correspondentes a 80% do volume destinado ao abastecimento publico, porem ha a
reducéo de perdas no abastecimento. Quanto ao tratamento de esgoto sanitario esse
vai ser gradual e assim foram reduzidas as cargas poluidoras nos anos dos cenarios
avaliados, sendo da seguinte forma: para 2022 concentracédo DBO de 240 mg/L, para
2026 concentracdo DBO de 180 mg/L, para 2030 concentracdo DBO de 120 mg/L e
para 2034 concentracdo DBO de 60 mg/L.
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7.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

7.3.1 Resultado dos Cenarios Avaliados

Os cenérios foram gerados para as vazdes de referencia Q98% e Q90%.
Em se tratando de abastecimento publico, utiliza-se a vazao Q90%, conforme descrito
nos relatorios anteriores, sendo assim 0s cenarios avaliados tomam como base esta

vazéo disponivel.

7.3.3.1 Cenario Pessimista

De acordo com a simulacdes realizadas no software SADPLAN, obteve-se

0s seguintes resultados apresentados na Tabela 29.

Tabela 29- Vazao de Lancamento por setor usuario — Cendrio Pessimista.

Vazédo de Langamento (L/s) por setor usuario

Abastecimento ) Criagéo o ) . ) _ | Esgotamento | Outros

Ano o Aquicultura ) Industria | Mineragdo | Irrigacéo .
publico Animal Sanitario usos
2018 102,62 73,88 0,77 2021,30 83,75 1479,86 1509,34 1,28
2022 108,93 93,46 0,82 2228,48 83,75 1479,87 1522,29 1,28
2026 115,21 113,47 0,84 2347,83 83,75 1479,05 1534,15 1,28
2030 121,27 137,77 0,85 2449,75 83,75 1479,06 1544,66 1,28
2034 126,82 167,26 0,88 2538,79 83,75 1479,06 1552,50 1,28

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Nesse sentido, obtém-se o0 seguinte grafico da curva de demanda ao longo

dos anos, conforme Figura 40.

Progndstico das Demandas Hidricas da Bacia
137



* Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu

e i e ™ Relatorio de Atividades: Produto 05 — Etapa D

Figura 40 — Curva da Demanda ao longo dos Anos.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

O abastecimento publico contribui com a poluicdo dos recursos devido a
uma vazao de limpeza das estacfes de tratamento de agua (ETA). Para os demais
usos temos como mais significativos a indastria, a irrigacéo e o esgotamento sanitario.

Destes, o impacto mais significativo é o do esgotamento sanitario que
atualmente é despejado nos recursos hidricos.

Observa-se que para uma vazéao de referencia Q90%, apenas as UP Rio
Novo, Rio Vermelho e nascentes Rio Itapocuzinho ainda possuem diluicio de DBO
em seus trechos. As demais ja possuem pouca/nula capacidade de assimilar estas

cargas poluidoras (Figura 41 a Figura 43).
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Figura 41 — Cenario Pessimista 2022 de diluicdo de DBO
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Figura 42 — Cenario Pessimista 2026 de diluicdo de DBO.
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Figura 43 — Cenario Pessimista 2030 de diluicdo de DBO
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Figura 44 — Cenario Pessimista 2034 de diluicdo de DBO
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7.3.3.2 Cenério Otimista

Neste cenario utilizou-se como parametro a reducéo das perdas e ainda a

reducdo gradativa do langamento de esgoto sem tratamento. Podendo-se observar

gue ha uma melhora na assimilagcdo das cargas poluidoras devido a reducdo da

concentracdo do poluente (Tabela 30).

Tabela 30- Vazdo de Lancamento por setor usuario — Cenario Otimista.

Vazédo de Lancamento (L/s) por setor usuario

Abastecimento _ Criacao _ _ _ Esgotamento | Outros

Ano e Aquicultura . Indastria | Mineragdo | Irrigagéo .
publico Animal Sanitario usos
2018 102,62 73,88 0,77 2021,30 83,75 1479,86 1509,34 1,28
2022 79,77 93,46 0,82 2228,48 83,75 1479,87 1471,31 1,28
2026 69,27 113,47 0,84 2347,83 83,75 1479,05 1448,81 1,28
2030 63,77 137,77 0,85 2449,75 83,75 1479,06 1437,48 1,28
2034 58,28 167,26 0,88 2538,79 83,75 1479,06 1426,13 1,28

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

As Figura 45 a Figura 48, apresentam a evolucado da melhoria da BHRI,

para 0s mesmos periodos simulados no cenario pessimista.
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Figura 45 - Cenario Otimista 2022 — Q90% para diluicdo de DBO.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Figura 46 — Cenario Otimista 2026 — Q90% para diluicdo de DBO.
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Figura 47 — Cenario Otimista 2030 — Q90% para diluicdo de DBO.
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Figura 48 — Cenario Otimista 2034 — Q90% para diluicdo de DBO.
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Verifica-se que nem toda a bacia conseguira realizar uma diluicdo de
poluente por completo. Assim, necessita-se de outras acoes para reducdo desta carga
poluidora principalmente nas UPs Rio Putanga, Médio Itapocu, Pirai e Litoranea, que
sdo as sub bacias que recebem a contribuicdo dos poluentes a montante de toda
BHRI.

Destacando que todos os mapas produzidos neste capitulo encontram-se

no Apéndice E.
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CAPITULO 8- DEFINICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS PARA REDUCAO DA
CARGA POLUIDORA E DE CONTROLE QUANTITATIVO DAS DEMANDAS

Analisar os multiplos aspectos da agua enquanto recurso socioambiental é
a base para resolucao do problema central do gerenciamento dos recursos hidricos,
especialmente das aguas urbanas.

Uma das formas de resolver tais problemas, € propor medidas mitigadoras
com o intuito de reduzir a carga poluidora dos recursos hidricos e assegurar a
utilizacao prioritaria da agua para fins sanitarios (abastecimento de agua potavel,
coleta, evacuacéo e tratamento das aguas residuarias) sem comprometer outros usos
econOmicos e sociais deste recurso.

Para tal, este capitulo ira apresentar, um elenco de possiveis medidas
mitigadoras para cada tipo de poluente e, quando possivel, também para cada tipo de
demanda hidrica, com estimativas preliminares de custos de implantacéo, operacéo e

manutenc¢ao, quando aplicaveis.
8.1 OBJETIVOS

8.1.1 Gerais

Identificar e analisar possiveis medidas, estruturais (obras) e/ou nao
estruturais (regulamentos) que possam ser adotadas para a reducao da carga de
residuos langada nos recursos hidricos, bem como na reducdo da demanda de agua

pelos diferentes setores.

8.1.2 Especificos

Analisar e Identificar as possiveis medidas mitigadoras;

Sugerir estratégias que possam diminir tais medidas;

Sujerir Solugdes para os problemas apresentados na bacia; e

Propor a reducdo da demanda de agua na bacia para os diferentes

setores.
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8.2 METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo e proposta das medidas mitigadoras para 0s
recursos hidricos da bacia, realizou-se pesquisas bibliograficas para que se tivesse
um melhor embasamento ao estudo.

Aléem desses levantamentos, utilizou-se os dados coletados e
apresentados nas Etapas B e C deste plano e ao final definiu-se as medidas

mitigadoras para cada setor.

8.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

8.3.1 Agricultura e Irrigacéo

Conforme salientado na etapa C, o uso da agua para irrigacao na bacia
hidrografica do rio Itapocu esta basicamente associado a agricultura, especialmente
ao cultivo do arroz. E importante destacar que arroz é um dos alimentos mais
importantes para a nutricdo humana, sendo base alimentar de mais de trés bilhdes de
pessoas no mundo (SOSBAI, 2016).

Para a bacia hidrografica do rio Itapocu, registrou-se baixo volume de
demanda para a irrigacao de outras culturas (banana, pupunha, hortalicas e frutiferas).

Ressalta-se que menos de %, tanto em area quanto em consumo unitario,
€ menor nestes cultivos do que corresponde a orizicultura na regiao.

Segundo Voltolini et al., (2002) para obter uma estimativa da necessidade
de agua pela lavoura de arroz, pode-se subdividi-la em trés partes: agua para
saturacdo do solo e formacdo da lamina; para suprir a evapotranspiragdo; e, para
compensar as perdas na conducdo, infiltracdo profunda, infiltracdo lateral e
escorrimento superficial.

A demanda atual de agua para a rizicultura na bacia hidrogréafica do rio
Itapocu, conforme apresentado na etapa C, é estimada em aproximadamente 14
milhdes de metros cubicos ao ano (nos meses de plantio, novembro a mar¢o). Desta

forma, constitui-se na atividade que consome a maior quantidade de agua na bacia.
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8.3.1.1 Medidas mitigadoras para reducdo da demanda hidrica para a cultura do arroz
irrigado

Conforme abordado no Capitulol, o cenério desejavel prognosticado para
as demandas hidricas € constituido pela manutencdo da tendéncia histérica de
desenvolvimento dos setores e que para este é taxa nula de crescimento, porém deve-
se promover a melhoria na eficiéncia dos sistemas produtivos.

Devido a representatividade do consumo de 4gua para o cultivo do arroz
na bacia hidrogréfica do rio Itapocu, especialmente por sua maioria ser o sistema
irrigado, entende-se que um “cenario desejavel’ para toda a bacia s6 podera ser
alcancado com a melhoria da eficiéncia produtiva e/ou a ado¢édo de novos sistemas
de cultivo.

Desta forma, para fins de reduzir a demanda hidrica da cultura de arroz na
bacia hidrogréafica do rio Itapocu e melhoria da eficiéncia dos processos produtivos na

rizicultura propde-se as seguintes medidas apresentadas abaixo.

8.3.1.1.1 Incentivo a adoc¢do do sistema pré-germinado, cuja demanda hidrica
média € menor (medida estrutural / ndo estrutural)

Conforme péde ser observado na etapa C, o consumo de agua na
rizicultura depende do solo, do clima e, principalmente, do sistema utilizado para o
plantio (tradicional ou pré-germinado). De acordo com SOBAI (2016), o sistema
tradicional apresenta uma diminui¢cdo de consumo médio de mais da metade.

Estes valores correspondem a um consumo de 0,80 I/s/ha para o sistema
tradicional e 0,44 I/s/ha para o sistema pré-germinado (considerando-se um tempo de
inundacdo dos campos de cinco meses). Salienta-se, no entanto, alguns pontos
criticos do sistema pré-germinado que também devem ser considerados. Para o
preparo do solo, aplica-se uma lamina d’agua em torno de 4,5 cm sobre a superficie,
mais a lamina necessaria para saturar o solo (principalmente em funcdo da
profundidade do lencol freatico).

Esta lamina necessaria para a saturacdo do solo normalmente demanda
uma quantidade significativa de 4gua. Além disto, outra etapa critica de demanda de
agua no sistema pré-germinado refere-se a necessidade de reposicao de agua apés

a aplicacao do herbicida pos-plantio do arroz.
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8.3.1.1.2 Adensamento superficial para reduzir perdas de &4gua por infiltracdo
(medida estrutural)

A densidade inicial de plantas € um aspecto fundamental para garantir o
potencial produtivo do arroz irrigado, pois € um dos principais fatores determinantes
do numero de paniculas por metro quadrado (SOSBAI, 2016). Assim, como medida
mitigadora, sugere-se que no preparo do solo, deve-se realizar um adensamento
subsuperficial para reduzir desperdicios de agua por infiltracdo, de forma a melhorar
a eficiéncia da producéo.

Uma vez que o uso de numero excessivo de sementes em geral origina
uma populacdo muito densa de plantulas, que complementem por nutrientes, luz,
agua e espaco (EPAGRI, 2010). De acordo com SOSBAI (2016) Em todos os
sistemas de cultivo, exceto no de transplante de mudas (80 a 150 plantas/ m?), a
populacao inicial de plantas ideal para as cultivares convencionais de arroz irrigado é
de 150 a 300 plantas/m?, enquanto para as cultivares hibridas é de 100 a 150 plantas/

m2.

8.3.1.1.3 Manejo adequado da irrigacao (medida ndo estrutural)

Ressalta-se que o planejamento do sistema de irrigacdo dos cultivos de
arroz, independentemente do sistema de cultivo deve ser feito por ocasidao da
estruturacéo e sistematizacao da lavoura.

Conforme ja mencionado, o sistema de cultivo predominante na bacia
hidrogréafica do rio Itapocu é o irrigado, caracterizado por pequenas areas de cultivo,
onde predomina amplamente o sistema de cultivo de quadros em nivel. Segundo
SOSBAI (2016) esse sistema tem se mostrado mais eficaz no manejo da agua, tendo
em vista a boa distribuicdo da agua e o maior planejamento no sistema de irrigacao e
drenagem.

A quantidade de agua exigida para o cultivo de arroz consiste no somatorio
da agua necessaria para saturar o solo, formar uma lamina, compensar a
evapotranspiragao e repor as perdas por percolacao vertical, as perdas laterais e as
perdas dos canais de irrigagao.

Esta quantidade depende principalmente das condi¢cbes climaticas, do

manejo da cultura, das caracteristicas fisicas do solo, das dimensdes e revestimento
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dos canais, do ciclo evolutivo da cultivar, da localizacdo da fonte e da profundidade
do lencol freatico (EPAGRI, 2010; SOSBAI 2016).

Como manejo adequado da irrigacdo, entende-se a determinacdo e o
controle correto das etapas de inicio e suspensao da irrigacao, o controle continuo da
altura da lamina de agua, entre outros. Neste sentido, deve-se evitar desperdicios de

agua durante a irrigagao.

8.3.1.1.4 Caracterizacdo da carga poluidora proveniente da cultura do arroz
irrigado

Devido aos problemas fitossanitarios como doencas, plantas invasoras e
insetos fitofagos que podem limitar significativamente a produtividade e a qualidade
dos graos de arroz (MARTINS et al., 2009). Sendo necessaria assim a utilizacdo de
técnicas de manejo e controle, contudo basicamente séo realizadas do ponto de vista
convencional com a aplicacéo intensa de agrotéxicos (e.g. herbicidas, inseticidas,
acaricidas e fungicidas).

O uso destes agrotoxicos, em especial de herbicidas e inseticidas,
diretamente na agua utilizada para irrigacdo associada ao manejo incorreto da agua
apos o uso do agrotéxico, faz com que uma grande carga do mesmo atinja 0s corpos
d’agua comprometendo a qualidade dos recursos hidricos.

Ressalta-se que a localizacao das lavouras orizicolas, em regido proxima
das margens de cursos de agua, potencializa o risco de contaminacdo, em razédo das
descargas naturais e/ou do manejo das lavouras, exigindo medidas mitigadoras.

Além disto, a utilizac&do inadequada de adubos e corretivos do solo também
€ responsavel por aumentar a carga poluidora que atinge os corpos d’agua.

De acordo com Mattos et al. (2012) uma recomendacdo importante que
pode ser utilizada como medida mitigadora € em relagdo a drenagem da agua em
areas orizicolas.

Recomenda-se a drenagem da area cerca de trés dias apos a distribuicéo
das sementes pré-germinadas , uma vez que pode provocar a perda de solidos totais,
0S quais ocasionam aumento da turbidez nas aguas e também a perda de nutrientes
e de outros materiais, como agrotoxicos que, adsorvidos em particulas do solo em

suspensao, podem ser transportados para mananciais hidricos.
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8.3.1.1.5 Medidas mitigadoras para reducdo da carga poluidora proveniente da
cultura do arrozirrigado

Para fins de reduzir a carga poluidora proveniente da rizicultura na bacia
hidrografica do rio Itapocu, propde-se as seguintes medidas:

As praticas agrondmicas convencionais do cultivo de arroz podem gerar
impactos ambientais negativos, no entanto €& necessario propor praticas e
procedimentos que visem a minimizagao dos impactos.

Para fins de reduzir a carga poluidora proveniente da rizicultura na bacia
hidrogréafica do rio Itapocu, propde-se as medidas, tais como: utilizacdo adequada de
adubos e corretivos do solo (medida ndo estrutural); limpeza correta de maquinas e
implementos agricolas; minimizacdo do uso de agrotoxicos (medida ndo estrutural);
gerenciamento das embalagens de agrotoxicos (medida ndo estrutural); regular as
lavouras orizicolas através do licenciamento ambiental e incentivar a producéo

integrada do arroz.

8.3.1.1.6 Limpeza correta de maquinas e implementos agricolas

E recomendado que a limpeza das maquinas e implementos agricolas deve
ser feita em instalacdes que permitam o recolhimento da 4gua de lavagem, sugerindo-
se assim a construcdo de pista de lavagem, bem como tanque de combustivel, o
depdsito de lubrificantes junto com o local de abastecimento, assim € possivel

aproveitar a mesma caixa separadora de agua/dleo.

8.3.1.1.7 Utilizacdo adequada de adubos e corretivos do solo (medida néo
estrutural)

A utilizacdo adequada de adubos e corretivos de solo refere-se
basicamente a determinagdo adequada da dose e do momento de aplicacdo dos
mesmos. A dosagem correta de adubos e corretivos de solo é imprescindivel para
evitar desperdicios dos mesmos e um consequente carreamento do excedente para
0s cursos d’agua.

De forma semelhante, a aplicacdo de adubos e corretivos do solo no
momento adequado, ou seja, no momento de maior absor¢cdo dos mesmos pela

planta, também reduz a carga poluidora gerada.

Progndstico das Demandas Hidricas da Bacia
154



Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu
Relatério de Atividades: Produto 05 — Etapa D

8.3.1.1.8 Minimizacao do uso de agrotéxicos (medida ndo estrutural)

Através da minimizacdo do uso dos agrotoxicos pode-se reduzir a carga
poluidora gerada pela rizicultura na bacia hidrografica do rio Itapocu. Para fins desta
minimizacdo, deve-se procurar realizar um manejo integrado de plantas invasoras,
doencas e pragas; programa este que baseia-se nas relagdes e interacbes dos
elementos dos agroecossistemas (clima-solo-planta-medidas culturais-inimigos
naturais-controle quimico).

Quando necessério o uso de produtos quimicos, deve-se optar por aqueles
que apresentem menor toxicidade e menor persisténcia no ambiente e
obrigatoriamente aqueles recomendados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) para o cultivo.

Métodos que visem a diminui¢céo do uso de agrotoxicos sdo recomendados:
tais como: eliminacdo de restos culturais na pés-colheita, pois reduz a populacdo do
insteo-praga remanescente em areas anteriormente infestadas (FERREIRA et al.,
1997; SOSBAI, 2016).

Tal pratica pode ser implementada por meio de pastoreios de bovinos,
destruicdo de taipas e/ou o preparo antecipado do solo; o controle ecolégico através
da introducdo de marrecos de pequim, associada a elevacdo da lamina de agua,
auxilia na reducdo de insetos-praga (por exemplo, percevejo-do-colmo — Tibraca
limbativentris), bem como de plantas invasoras (PRANDO et al., 2003; RIFFEL et al.
2010); bem como o uso de inimigos naturais, principalmente parasitoides de ovos de
insetos e fungos entomopatogénicos (RIFFEL, 2007; MARTINS, et al. 2004).

Neste sentido, a implementacdo de pesquisas visando o desenvolvimento
de manejo integrado de pragas e doencas deve ser incentivada por o6rgaos
governamentais e por universidades .

Em termos de plantas daninhas na rizicultura, propfe-se: incentivar a
utilizacdo do sistema pré-germinado (em substituicdo ao sistema tradicional), pois o
mesmo diminui a incidéncia de plantas daninhas (controle cultural); Iniciar a irrigacéo
0 mais cedo possivel, através do manejo correto de agua (controle cultural); realizar a
rotacdo de culturas periodicamente, principalmente para a recuperacdo de areas
altamente infestadas por arroz vermelho; pode-se utilizar culturas alternativas como o

milho, sorgo, trigo, soja, feijdo e forrageiras desde que sejam satisfeitas as suas
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exigéncias culturais (controle cultural e preventivo); evitar o uso de sementes
contaminadas com sementes de daninhas, devendo sempre ser o primeiro passo de
qualguer prevencdo (controle preventivo); utilizar variedades de rapido
desenvolvimento, que sejam competitivas com as plantas daninhas (controle cultural);
nao utilizar baixa densidade de semeadura, o que diminui a competitividade do arroz
com as plantas daninhas (controle cultural); sempre considerar: a limpeza dos
equipamentos de uso agricola, cuidados na movimentacdo e no manejo de animais
de pastejo, limpeza de canais de irrigacédo e drenagem, de linhas de cercas e de beiras
de estradas, e uso de esterco bem curtido (controle preventivo).

O manejo cultural é outra pratica que consiste em usar caracteristicas
proprias das culturas e plantas invasoras, favorecendo o desenvolvimento da cultura
e dificultando o crescimento das plantas invasoras, ou seja, utilizar as melhores
praticas culturais para a cultura sobrepor o desenvolvimento destas espécies
(RONCHI, 2006).

Assim, salienta-se que os procedimentos a serem adotadas no controle
cultural como medidas mitigadoras sao: plantio de variedades adaptadas as condi¢cfes
edafocliméticas; recomendacfes adequadas de plantio; formulacdo de adubacéo e
calagem balanceadas; rotacdo de culturas, principalmente na recuperacao de areas
altamente infestadas por arroz vermelho.

Como alternativa bioldgica, o uso de aves como 0 marreco-de-pequim no
periodo entressafras e a rizipiscicultura na safra apresentam-se como alternativas
para 0 manejo de arroz vermelho, sendo indicado para lavouras com menores
dimensdes (NARDI, 2010; SOSBAI, 2016).

Em termos de doencas na orizicultura, ha um grande namero de doencas
gue afetam o seu cultivo, porém tem algumas como a brusone que, é causada pelo
fungo Pyricularia grisea (Cooke) que podem comprometer a produtividade
dependendo da severidade (EMBRAPA, 2008), uma vez que a porcentagem de dano
esta ligada com cultivar, da época de incidéncia, das praticas culturais e das condi¢des
climaticas (BASTIAANS et al., 1994).

Assim praticas agrondmicas que visem o controle cultural desta doenca,
tais como: o mantimento da Iamina d’agua em altura adequada e uniforme em toda a

lavoura, na medida do possivel; evitar a aplicacdo de doses exageradas de nitrogénio,
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gue estimulam a ocorréncia de brusone; néo realizar semeaduras tardias, que também
aumentam a incidéncia de brusone; incentivar a utilizagao de variedades resistentes.

Outra medida recomendada é o uso de cultivares resistente a doenca.
Contudo, de acordo com (SOSBAI, 2016) a resisténcia as doencas em plantas é
dependente da genética da cultivar e do agente patogénico.

O surgimento e o predominio de ragas especificas pode variar de acordo
com a area anualmente ocupada pelas diversas cultivares, de uma safra para outra,
guer pela introducdo de nova raca ou por mutacao na populacdo existente. Assim, a
lavoura deve ser sempre vistoriada durante todo o ciclo de desenvolvimento da cultura
para verificar a sanidade das plantas.

Sabendo que as principais espécies de insetos-praga que ocasionam dano
na cultura sdo: percevejo-do-colmo, Tibraca limbativentris a lagarta-desfolhadora,
Spodoptera frugiperda a bicheira-da-raiz-do-arroz, Oryzophagus oryzae (Costa Lima,
1936) (Col., Curculionidae); (Smith, 1797) (Lep., Noctuidae); o percevejo-dos-graos,
Oebalus poecilus Dallas 1881 (SOSBAI, 2016).

Recomenda-se o monitoramento através de planos de amostragem destes
organismos, uma vez gue servem como parametros que subsidiam a tomada de
deciséo para viabilizacdo do estabelecimento de programas sustentaveis de manejo
e controle.

O uso de armadilhas luminosas quando instaladas sobre as taipas
capturam os insetos servindo como coleta massal e assim auxiliando o controle.

Especialmente, para a reducdo dos danos causados pela bicheira-da-raiz
algumas medidas préaticas podem contribuir, tais como: sistematizacdo do solo;
limpeza dos canais de irrigacéo e adubacéo nitrogenada suplementar de acordo com
a analise do solo.

Aliado a esta questdo, sugere-se gue guando necessario realiza-se a
aplicacdo de inseticidas sistémicos e seletivos e, apenas quando as populacdes
atingem niveis de dano econémico.

Outro ponto a ser sugerido € o o treinamento dos produtores rurais quanto
ao uso correto de agrotoxicos, bem como a fiscalizagdo deste uso constituem
importantes acdes na busca da minimizag¢édo do uso.

O cumprimento das normas que institui 0 Receituario Agronémico no

controle do uso de agrotoxicos também deve ser exigido. O SDM (s.d. Plano Basico
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de Desenvolvimento Ecologico Econdmico) ainda propde a criacdo de leis municipais
regulamentando o uso de agrotoxicos, para fins de reduzir o uso indiscriminado dos

mesmos.

8.3.1.1.9 Gerenciamento das embalagens de agrotéxicos (medida ndo estrutural)

As embalagens de agrotéxicos formam um conjunto de residuos solidos
perigosos, originados no meio rural. na sua maioria sdo contaminantes do meio
ambiente, 0 seu transporte, manuseio e armazenamento devem ser planejados e
organizados para que ndo haja a contaminacao tanto do meio ambiente quanto das
pessoas envolvidas no processo.

No gerenciamento das embalagens vazias devem-se identificar quais serao
as formas de manuseio e acondicionamento, ja que boa parte dos residuos de
agrotoxicos podem causar sérios danos ao meio ambiente.

O manuseio e o0 acondicionamento corretos desses residuos impedem a
contaminagdo do solo e corpos d’agua. Alguns passos normativos vém sendo
consolidados dando formato técnico e legal para os procedimentos a serem
empregados nos diversos estagios da gestdo deste tipo de embalagem conforme o
Quadro 3.

Quadro 3 - Quadro das principais Leis e Normas para os procedimentos a serem

empregados nos diversos estdgios da gestdo de residuos de embalagens de
agrotoxicos.

Lei Diretrizes

pela qual se classifica os residuos em
classes segundo sua periculosidade,
NBR 10.004 (ABNT, 1987) enquadra essas embalagens
descartadas ap6s o uso, como
residuos Classe | - perigosos;

estabelece procedimentos para a
adequada lavagem das embalagens
de agrotoxicos, reconhecida
tecnicamente como “triplice lavagem”,
cujo objetivo final é o de reduzir os
conteddos toxicos remanescentes nas
embalagens apés a utilizacdo dos
produtos contidos;

NBR 13.968 (ABNT, 1997)

chamada de Lei dos Agrotdxicos, no
seu Artigo 6° refere-se as embalagens
Lei Federal n® 7.802/89 vazias, indicando o enterro nos solos
da propriedade rural, como o método

de destinacgéo final a ser utilizado.
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Lei Diretrizes

que disp8e sobre o controle, comércio,
uso, consumo, transporte e
armazenamento de agrotoxicos, seus
componentes e afins no territdrio do
Estado de Santa Catarina, segundo a
qual, Art. 13 8§29, Os fabricantes séo
responsaveis pelo recolhimento
periddico das embalagens. Menciona
A Lei Estadual no 11.069/98, também (Art. 8 8§ Uinico) que o rétulo
das embalagens de agrotoxicos e
produtos afins comercializados no
estado devem conter, além das
informacdes exigidas pela legislacéo
maior vigente, a numeracao de
registro do agrotéxico no cadastro da
Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Rural e da
Agricultura.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Além destes recursos gue regulamentam a atividade, a técnica da triplice
lavagem é estimulada através de programas de orientacao aos produtores agricolas.

A intensificacdo da orientacdo dos produtores agricolas para esta forma de
manejo certamente ofereceria resultados rapidos e praticos no controle desses
residuos. Existem trés tipos predominantes e mais usuais de embalagens de
agrotoxicos: latas, vidros e plasticos.

Estes trés materiais sdo passiveis de reciclagem, principalmente os vidros
e as latas, sendo a reciclagem das embalagens plasticas um pouco mais complexa,
devido as baixas temperaturas utilizadas nos processos de recuperacao. As atitudes
de participacao da fonte geradora no momento do descarte das embalagens séo o
primeiro e fundamental requisito para se estabelecer um programa de gestao
adequada deste tipo de residuo.

Apols 0 uso e antes da separacdo da embalagem para armazenamento
temporario, deve-se executar a triplice lavagem da embalagem.

Desta forma, as tarefas da segregacdo, encargos de quem gera as
embalagens vazias de agrotoxicos, séo: triplice lavagem; selecdo por matéria-prima
da embalagem; armazenagem primaria; e o transporte primario.

A triplice lavagem € um procedimento fixado pela NBR 13.968/97 e consiste

na lavagem interna da embalagem por trés vezes consecutivas, vertendo, em todas
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elas, o liquido gerado no proprio tanque pulverizador que vinha sendo abastecido,
guando se deu origem ao recipiente a ser descartado.

A triplice lavagem remove a maior parte deste residuo, significando, além
da diluicdo de seu poder toxico, economia para o produtor que a pratica (ponto
relevante para a estimulacéo na ado¢cao do método).

Apés a triplice lavagem, sugere-se ainda que o gerador separe as
embalagens vazias de agrotoxicos, em funcédo dos materiais em que sao feitas, como
plasticos, vidros e latas, jA que cada um deles sera submetido a um processo
especifico de preparacédo para o transporte e reciclagem.

Na propriedade rural, as embalagens vazias e triplice lavadas deverdo ser
armazenadas em local coberto, limpo, seco, fora de &reas de riscos de inundacdes,
longe de depdsitos de alimentos, até que chegue o momento do transporte primario
para a retirada da propriedade.

Ainda sob responsabilidade do gerador, as embalagens usadas deverao
ser acondicionadas nas caixas que vieram e transportadas até uma esta¢ao ou ponto
de concentragdo, onde serdo cadastradas e acumuladas junto com as embalagens
similares de outros produtores e finalmente serdo preparadas para o transporte até o
fornecedor.

Em sintese, os programas destinados a gestdo das embalagens de
agrotoxicos podem ser assim descritos: intensificar a orientacdo para a utilizacédo de
técnicas de triplice lavagem das embalagens nos locais de aplicacédo e; estruturar
entrepostos para 0 recebimento de embalagens objetivando facilitar o
encaminhamento destas aos fabricantes, segundo as exigéncias da legislacao
vigente.

Salienta-se que em um primeiro momento as medidas estratégicas
apresentadas para a gestdo das embalagens de agrotoxicos deverao ser divulgadas
pelas Prefeituras Municipais aos agricultores da regido, visando a conscientizacao da
populacao rural para as questdes ambientais envolvidas.

Posteriormente, as medidas passardo por um processo de entendimento e
assimilacdo pelo publico alvo atingido. Caberd as cooperativas de agricultores
existentes, e as por serem constituidas, e as Prefeituras Municipais as campanhas

subsequentes de engajamento da populagéo rural no sistema proposto.
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8.3.1.1.10 Licenciamento Ambiental

Propbem-se como medida mitigadora nas lavouras orizicolas o
licenciamento ambiental de acordo com a resolu¢cdo do CONAMA 237/1997. Incluindo
assim normas que busquem tornar a producdo mais sustentavel, visando a
manutencdo dos recursos naturais e diminuindo a degradacao; e aplicar o principio
do poluidor-pagador, proposto na Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6.938/81).

Além disso, é importante salientar que em geral as lavouras de arroz
irigado sdo proximas as margens dos rios e muitas vezes contribuem para o
desmatamento das matas riparias, consideradas areas de preservacdo permanente
(APPs). Neste sentido como uma medida mitigadora que vise contribuir para a
manutencdo das areas de mata ciliar dos corpos hidricos um instrumento que é
utilizado para preservacdo dos recursos naturais € o Termo de Ajustamento de
Conduta (TAC).

Este € nome dado ao titulo executivo extrajudicial, tomado por um dos
legitimados publicos para a acao civil pablica, por meio do qual o causador de danos
a interesses difusos, interesses coletivos ou interesses individuais
homogéneos assume o compromisso de ajustar sua conduta as exigéncias da lei,
mediante san¢des (SANTOS, 2011).

Apresenta obrigac6es, que tem por finalidade de reparar danos ou prevenir
0Ss mesmos, buscando a adequacgédo da conduta dos causadores de tais situacdes
(CHAVES, 2013).

Em éareas de orizicultura o TAC, foi criado para estabelecer um acordo
possibilitando o inicio do licenciamento ambiental de areas ja implantadas na safra
2006/2007 e 2007/2008, respeitando os limites de acordo com o codigo florestal
vigente.

Este termo foi implantado em Santa Catarina com rizicultores do Sul do
estado, assumindo assim o compromisso de recuar as lavouras proximas de cursos
d’agua, das quais nao apresentavam o recuo permitido pela lei em vigéncia,
recuperando assim areas de mata ciliar, bem como utilizar os devidos produtos
guimicos de maneira racional com baixo impacto ambiental, além de ser necessaria a

averbacao da reserva legal nas propriedades definidas.
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8.3.1.1.11 Producéo Integrada de Arroz

Como uma medida mitigadora € recomendado incentivar a producao
integrada do grdo. Este tipo de producdo compreende um sistema baseado na
"sustentabilidade, aplicacdo dos recursos naturais e regulacdo de mecanismos para
a sSubstituicho dos insumos poluentes, e que segundo suas normas, a torna
economicamente viavel, ambientalmente correto e socialmente justo”, que se converte
em beneficios para todos os envolvidos na cadeia produtiva (MAPA, 2017).

No transcorrer dos préximos dez anos, a producédo de arroz deve aumentar
anualmente em 1,6%, porém a area plantada ndo deve expandir, com iSso, 0 superavit
exportavel do Brasil cresce durante esse periodo confirmando a mudanca do Brasil
de um importador de arroz para um exportador (FAO, 2015).

Ressalta-se que a producédo integrada de arroz também é condi¢do béasica
para Brasil exportar mais, pois € uma forma de aumentar a competitividade do produto
nacional frente aos outros paises produtores, uma vez que mesmo que a producao
integrada ndo garanta diferenciacdo no preco do produto; contudo este sistema
permite que o produtor se beneficie em periodos em que a venda interna esta

desvalorizada.

8.3.2 Criacdo Animal

Dentre as criagbes de animais existentes na bacia hidrografica do rio
Itapocu, cabe destacar a atividade de bovinocultura, avicultura e suinocultura,
desenvolvidas principalmente nas areas rurais dos municipios, ndo ha uma grande
guantidade concentrada em alguma bacia especifica que possa caracterizar como
fonte principal de poluicdo dos recursos hidricos da bacia.

Porém, mesmo que em pouca quantidade deste uso na bacia, a carga
poluidora em si gera, um grave problema associado a ma disposicdo dos dejetos
animais ou a sua destinagdo aos cursos d’agua é a proliferacéo de insetos. Pragas
como a infestagdo de “borrachudos” (Simulium sp) e maruins sdo frequentemente

notadas em regies com producdo agropecuaria intensiva.
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8.3.2.1 Medidas mitigadoras para reducédo da carga poluidora dos dejetos de animais

Para fins de reduzir a carga poluidora proveniente da suinocultura na BHRI,
propde-se a implantacédo de sistemas de manejo adequado e utilizacdo de dejetos de

animais. Desta forma, apresenta-se as seguintes medidas de mitigacao.

8.3.2.1.1 Incentivo a implantac&o de esterqueiras (medida estrutural)

O objetivo da utilizacdo de esterqueiras é a aplicacdo do esterco no solo e
a sua consequente valorizacdo como fertilizante agricola para varias culturas. Este
procedimento pode entdo contribuir para a reducdo da poluicdo ambiental presente
nas regibes de maior concentracdo de animais, bem como no aumento da
produtividade agricola.

Salienta-se que as esterqueiras nao tém a finalidade de tratamento,
constituindo-se em sistemas de armazenagem de dejetos de animais do momento da
producdo até o seu lancamento ao solo, como fertilizantes agricolas. Desta forma,
para fins de reutilizar, os residuos gerados pelos animais, e consequentemente
minimizar a carga poluidora que atinge os recursos hidricos da bacia, deve-se
incentivar a implantacéo de esterqueiras.

Além da utilizacdo de esterqueiras, 0 uso de separadores de solidos de
dejetos também ¢€é uma possibilidade a ser cogitada. Uma das formas de
aproveitamento dos dejetos, evitando o seu despejo em rios e corregos, € através da
separacdo das fases sélida e liquida.

Segundo Veiga et al. (1999), a parte solida separada pode, entdo, ser
utilizada como complemento alimentar de bovinos de corte, aves e peixes, para a
formacdo de compostos, para a minhocultura e como adubo organico.

A parte liquida separada, por outro lado, pode ser utilizada como
fertilizante. Porém, salienta-se que o uso de separadores de solidos de dejetos suinos

nao é tdo disseminado como o uso de esterqueiras.

8.3.2.1.2 Aplicagdo do residuo das esterqueiras em lavouras como adubo
organico (medida néo estrutural)

Conforme abordado anteriormente, o0s dejetos armazenados nas
esterqueiras, do momento da producdo até o seu lancamento ao solo, podem ser

utilizados como fertilizantes agricolas.
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Cabe aqui salientar que associacdes de criadores, conjuntamente com as

prefeituras municipais, deverao dispor de um equipamento de distribuicdo de esterco.

8.3.2.1.3 Liberacéo da exploragéo suinicola somente ap6s aprovacao de projeto
técnico (medida n&o estrutural)

Através da aprovacgao prévia de projeto técnico podera ser constatado a
previsdo de algum tipo de tratamento e/ou destino adequado para os dejetos de
suinos, como por exemplo, a utilizacdo de esterqueiras e a aplicacdo posterior do
residuo gerado nas mesmas para uso agricola.

Desta forma, pode-se atingir um nivel de controle e regulamentacdo das

atividades de suinocultura na instancia municipal.

8.3.2.1.4 Incentivo a implantacédo de sistemas de tratamento de dejetos suinos
(medida estrutural)

A implantacdo de sistemas de tratamento dos efluentes da suinocultura
também pode ser considerada, como uma medida mitigadora possivel de ser aplicada.

Observa-se a existéncia de diversos estudos e aplicacdes praticas a
respeito deste tipo de tratamento, como por exemplo através da utilizacdo de lagoas
de estabilizacdo, conforme estudado por Campos et al. (1999).

O custo com o tratamento dos efluentes poderia ser dividido entre criadores
que, estando localizados em uma mesma regido, poderiam conduzir seus efluentes

até a estacao de tratamento “coletiva”.

8.3.2.1.5 Medidas para o controle da praga do borrachudo - educacdo ambiental

As medidas mitigadoras para o controle da praga do borrachudo, passam
basicamente pela divulgacdo de uma campanha de educacédo ambiental especifica,
tal qual o Programa de Controle do Borrachudo promovido pelo Governo do Estado
de Santa Catarina, Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura
(por meio da EPAGRI e CIDASC), Secretaria de Estado da Saude, Secretaria de
Estado da Educacao e Desporto e EMBRAPA.

As medidas sugeridas na campanha séo as seguintes:

e “n&o langar nos riachos ou sangas e rios os dejetos animais e humanos,
nem permitir que vazamentos das esterqueiras, fossa sépticas e agua usada na

cozinha escorram para esses cursos d’agua’;
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e “proteger as matas que margeiam os rios - que abrigam passaros e
outros insetos que se alimentam também do borrachudo”;

¢ “enterrar ou queimar animais mortos e restos de animais”;

¢ ‘“inseticidas bioldgicos - BTI - serdo utilizados somente quando os niveis
de matéria organica na agua forem bem baixos, ou seja, quando ndo houver dejetos

na agua’.

8.3.3 Pesca e Aquicultura

A atividade aquicola pode ser promovida em diversos niveis, sendo que as
caracteristicas dos efluentes e das cargas poluidoras dependem principalmente da
qualidade da 4gua de captacéo, do manejo e qualidade dos alimentos fornecidos, do
tempo de retencéo do efluente dentro dos tanques de cultivo, das espécies criadas,
da densidade de estocagem e da biomassa dos organismos (FAO, 2015; TIMMONS,
M.B.; EBELING, 2010)

Em sistemas menos intensivos de cultivo, a caracteristica do efluente
produzido é praticamente o0 mesmo da agua captada para abastecimento. Entretanto,
conforme a producédo é intensificada, aumentado a densidade de estocagem e as
taxas de arracoamento, a tendéncia € que os impactos negativos sobre o ambiente
também se intensifiguem na mesma proporcao.

Os principais impactos dos efluentes da aquicultura sobre os ecossistemas
aquaticos sao: o aumento das concentragdes de nitrogénio e fésforo na coluna d’agua
e 0 acumulo de matéria organica nos sedimentos, principalmente nos momentos de
despesca da producdo (MIDLEN e REDDING, 1998).

O nitrogénio e o fésforo dos efluentes da aquicultura, provém
principalmente das racdes ofertadas, sendo que parte é excretada pelos organismos

e parte ndo é consumida pelos peixes e fica acumulada no corpo de agua (Figura 49).
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Figura 49 — Fluxograma adaptado da dindmica dos nutrientes em sistemas de cultivo
aquicola.

Racdo
100% Nitrogénio
100% Fasforo Poixe

25% Nitrogénio

v 25% Fosforo
Ambiente

Aquatico
75% Fosforo
75% Nitrogénio Dissolvido na
agua
10% Fosforo

Material 65% Nitrogénio

Particulade
65% Fosforo
10% Nitrogénio

Sedimentos

Fonte: Bergheim et al, 1991.

Pelo entendimento da Figura 49 (acima) é possivel perceber que apenas
25% do nitrogénio e 25% do fésforo ofertado na racdo € absorvida pelos organismos
aguaticos cultivados, o restante € dissolvido na agua o fica depositado na forma de
sedimentos.

Diante deste cenéario, deve-se pensar em medidas mitigadoras para evitar
que grande parte da carga de nutrientes seja enviado para 0s corpos hidricos. Assim
no Quadro 4, seguem algumas formas de se minimizar ou reduzir as cargas emitidas

pelos cultivos.

Quadro 4 - Formas de se minimizar ou reduzir as cargas emitidas pelos cultivos.

Lagoas para decantagéo sélidos e nutrientes
suspensos na agua Reducéo de até 60% da Pés-despesca
carga poluidora

Lagoas de
decantacdo

Uso de lagoas de decantagéo com filtragem
biologica e aeragdo com reuso parcial ou total da
agua

Reuso da agua de
descarte

Todo periodo
produtivo
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Atividade

mitigadora Descricao Etapa de producéao

Uso de plantas aquaticas ou solos alagados.
Uso de Wetland's Reducéo de até 98% de nitrogénio, 60% de P6s-despesca
fosforo e até 80% solidos totais

Uso adequado de fertilizantes, manejo adequado
da alimentacdo dos animais e densidade de Manejo produtivo
estocagem correta dos animais de cultivo

Boas praticas de
producéo

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

8.3.4 Industria

A emissao de efluentes industriais nos cursos d’agua contribui
significativamente para a degradacdo da qualidade dos recursos hidricos. Na bacia
hidrogréfica do rio Itapocu, destacam-se como principais fontes poluidoras industriais:
téxteis, alimenticia, agroindustria, metal-mecanica, mineral, moveleira, construcéo

civil e da transformacao.

8.3.4.1 Medidas de Controle Carga Poluidora

Em se tratando de aguas residuérias industriais, salienta-se que deve-se
sempre realizar o levantamento perfeito das cargas e da natureza e tipo de efluente,
pois pode ocorrer a presenca de substancias refratarias ao tratamento ou de
substéancias inibidoras ou toxicas (ABES, 1999).

Desta forma, deve-se definir alguns parametros adicionais para comporem
o elenco de analises e determina¢cdes com amostras dos esgotos que terdo acesso
ao tratamento, entre 0s quais pode-se destacar os metais pesados.

O tratamento dos despejos depende essencialmente da condi¢cao de serem
biologicamente inativos ou suscetiveis de tratamento biol6gico. Os sais provenientes
da atividade de mineracdo, por exemplo, pertencem ao grupo de substancias
biologicamente inativas.

Além disto, segundo Imhoff & Imhoff (1996), a recirculacdo das aguas
servidas frequentemente é uma solucdo tanto para a questdo da disposicdo dos
despejos quanto do abastecimento de agua. Para tornar possivel a recuperacao de

agua pode-se utilizar sistemas de lagoas de acumulacéo, coagulantes, cloro e filtros.
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8.3.4.2 Tratamento dos efluentes industriais (medida estrutural)

Sendo as fontes fixas as atividades que ocupam uma area relativamente
limitada, permitindo uma avaliacdo direta na fonte. Sugere assim que todas as
atividades acima mencionadas podem ser consideradas segundo esse tipo de fonte
de poluicdo. A fonte pode ser de residuos sélidos, liquidos e gasosos.

Segundo Lenzi, Favero e Luchese, (2012), caracteriza-se por ser esgoto
industrial, dependendo da industria (papel e celulose, refinaria de petréleo, usinas de
acucar e alcool, siderargicas e metallrgicas, industrias quimicas, farmacéuticas e
alimenticias, abatedouros e frigorificos, téxteis, tinturarias, curtumes, combustiveis
nucleares, entre outros), sempre apresenta um numero elevado de agentes
poluidores, que necessitam de tratamento.

Compdem o setor de destague do perfil industrial a atividade da
transformacao além da transformacao, a renovacao e a reconstituicdo de produtos, as
industrias de transformacao, os servicos de manutencao e reparacao.

Os servicos industriais, servicos de acabamento em produtos téxteis,
tratamento de metais, montagem, fabricacdo de pecas e acessorios, a industria
manufatureira, estdo envolvidas com a transformacao de insumos e materiais em um
produto novo, além dos setores de agronegdcio, alimentacdo, fabricacdo de pecas
automotivas, motores elétricos, a industria téxtil, industria quimica, entre outros.

As condices e padrbes para o langcamento de efluentes em corpos de agua
para estas as atividades industriais, devem ser regulamentados pela Resolucao
CONAMA 430/2011, que complementa e altera a Resolucao n° 357/2005.

Dispondo sobre as condigbes e padroes de lancamento de efluentes,
sendo esta a resolucdo que dispde sobre condi¢cbes, parametros, padrdes e diretrizes
para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de agua receptores.

De acordo com Brasil, (2005) o langcamento indireto de efluentes no corpo
receptor devera observar o disposto nesta resolugdo quando verificada a inexisténcia
de legislacdo ou normas especificas, disposi¢cdes do 6rgdo ambiental competente,
bem como diretrizes da operadora dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto
sanitario.

A disposicdo de efluentes no solo, mesmo tratados, ndo esta sujeita aos

parametros e padrbes de lancamento dispostos nesta resolucdo, ndo podendo,
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todavia, causar poluicdo ou contaminagcdo das aguas superficiais e subterraneas
(BRASIL, 2005).

Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e desde que obedecam
as condicdes, padrbes e exigéncias dispostos nesta resolucdo e em outras normas
aplicaveis Brasil, 2005. O 6rgdo ambiental competente podera, a qualquer momento,
mediante fundamentacéao técnica:

| - acrescentar outras condicfes e padrdes para o lancamento de efluentes,
ou torna-los mais restritivos, tendo em vista as condi¢c6es do corpo receptor; ou

Il - exigir tecnologia ambientalmente adequada e economicamente viavel
para o tratamento dos efluentes, compativel com as condi¢cdes do respectivo corpo
receptor.

8.3.4.3 Adequacio A Legislacdo Vigente (Medida Estrutural / N&o Estrutural)

As atividades, principalmente aquelas com potencial de causar impactos

ambientais devem se adequar a legislacéo vigente mediante licenciamento ambiental.

8.3.4.4 Diretrizes para Gestéo de Efluentes

Os responsaveis pelas fontes poluidoras dos recursos hidricos deverao
realizar o automonitoramento para controle e acompanhamento periddico dos
efluentes lancados nos corpos receptores, com base em amostragem representativa
dos mesmos. O 6rgdo ambiental competente podera estabelecer critérios e
procedimentos para a execucéo e averiguacao do automonitoramento de efluentes e
avaliacao da qualidade do corpo receptor.

Para fontes de baixo potencial poluidor, assim definidas pelo oOrgao
ambiental competente, podera ser dispensado o0 automonitoramento, mediante
fundamentacéo técnica.

No caso de efluentes cuja vazéao original for reduzida pela pratica de reuso,
ocasionando aumento de concentracdo de substancias presentes no efluente para
valores em desacordo com as condi¢cdes e padrbes de langcamento estabelecidos
(Tabela 31 e Tabela 32), o 6rgdo ambiental competente podera estabelecer condi¢cbes

e padrdes especificos de lancamento, conforme previsto.
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Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser langados
diretamente no corpo receptor desde que obedecam as condigbes e exigéncias

cabiveis.

Tabela 31 - Condi¢bes de lancamento de efluentes.

pH
entre5a9
T Inferior a 40°C, sendo que a variacao de temperatura do corpo
emperatura N . o g, .
receptor ndo devera exceder a 3°C no limite da zona de mistura
Materiais Até 1 mL/L em teste de 1 hora em cone Inmhoff. Para o langamento
sedimentaveis em lagos e lagoas, cuja velocidade de circulagéo seja praticamente
nula, os materiais sedimentéveis deverao estar virtualmente
ausentes
Regime de de até 1,5 vez a vazado média do periodo de atividade diaria do
langamento com agente poluidor, exceto nos casos permitidos pela autoridade
vazdo maxima competente;

Oleos e graxas _ o
até 20 mg/L; 2. 6leos vegetais e gorduras animais: até 50 mg/L

Materiais flutuantes Auséncia

) Remocéo minima de 60% de DBO sendo que este limite s6 podera

DBO 5 dias a 20°C ser reduzido no caso de existéncia de estudo de autodepuragio do

corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Tabela 32 - Parametros e padrdes de lancamento de efluentes.

Parametros inorgénicos Valores maximos
Arsénio total 0,5 mg/L
Bério total 5,0 mg/L
Boro total* 5,0 mg/L
Céadmio total 0,2 mg/L
Chumbo total 0,5 mg/L
Cianeto total 1,0 mg/L
Cianeto livre** 0,2 mg/L
Cobre dissolvido 1,0 mg/L
Cromo hexavalente 0,1 mg/L
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Parédmetros inorganicos

Valores maximos

Cromo trivalente 1,0 mg/L
Estanho total 4,0 mg/L
Ferro dissolvido 15,0 mg/L
Fluoreto total 10,0 mg/L
Manganés dissolvido 1,0 mg/L
Mercurio total 0,01 mg/L
Niquel total 2,0 mg/L
Nitrogénio amoniacal total 20,0 mg/L
Prata total 0,1 mg/L
Selénio total 0,30 mg/L
Sulfeto 1,0 mg/L

Zinco total 5,0 mg/L

Parédmetros Organicos

Valores maximos

Benzeno 1,2 mg/L
Cloroférmio 1,0 mg/L
Dicloroeteno (somatério de 1,1 + 1,2cis + 1,0 mg/L
1,2 trans)
Estireno 0,07 mg/L
Etilbenzeno 0,84 mg/L
Fenois totais *** 0,5 mg/L CsHsOH
Tetracloreto de carbono 1,0 mg/L
Tricloroeteno 1,0 mg/L
Tolueno 1,2 mg/L
Xileno 1,6 mg/L

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

* (Ndo se aplica para o langamento em aguas salinas) ** (destilavel por acidos fracos) ***(substancias
que reagem com 4-aminoantipirina).

O o6rgao ambiental competente podera definir padrdes especificos para o
parametro fosforo no caso de lancamento de efluentes em corpos receptores com
registro historico de floragdo de cianobactérias, em trechos onde ocorra a captagéo
para abastecimento publico.

O efluente ndo devera causar ou possuir potencial para causar efeitos
toxicos aos organismos aquaticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de
ecotoxicidade estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.

Os critérios de ecotoxicidade previstos no capitulo deste artigo devem se

basear em resultados de ensaios ecotoxicoldgicos aceitos pelo 6rgdo ambiental,
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realizados no efluente, utilizando organismos aquaticos de pelo menos dois niveis
troficos diferentes.

Cabe ao 6rgdo ambiental competente a especificacdo das vazdes de
referéncia do efluente e do corpo receptor a serem consideradas no calculo da
Concentracdo do Efluente no Corpo Receptor-CECR, além dos organismos e dos
métodos de ensaio a serem utilizados, bem como a frequéncia de eventual
monitoramento.

Na auséncia de critérios de ecotoxicidade estabelecidos pelo 6rgao
ambiental para avaliar o efeito toxico do efluente no corpo receptor, as seguintes
diretrizes devem ser obedecidas:

| - para efluentes langados em corpos receptores de dgua doce Classes 1
e 2, e aguas salinas e salobras Classe 1, a Concentracdo do Efluente no Corpo
Receptor-CECR deve ser menor ou igual a Concentracdo de Efeito Nao Observado-
CENO de pelo menos dois niveis tréficos, ou seja:

a) CECR deve ser menor ou igual a CENO quando for realizado teste de
ecotoxicidade para medir o efeito toéxico crbénico; ou

b) CECR deve ser menor ou igual ao valor da Concentracdo Letal Mediana
(CL50) dividida por 10; ou menor ou igual a 30 dividido pelo Fator de Toxicidade (FT)
quando for realizado teste de ecotoxicidade para medir o efeito toxico agudo;

Il - para efluentes lancados em corpos receptores de agua doce Classe 3,
e aguas salinas e salobras Classe 2, a Concentracdo do Efluente no Corpo Receptor-
CECR deve ser menor ou igual a concentragdo que ndo causa efeito agudo aos
organismos aquaticos de pelo menos dois niveis troficos, ou seja:

a) CECR deve ser menor ou igual ao valor da Concentracéo Letal Mediana-
CL50 dividida por 3 ou menor ou igual a 100 dividido pelo Fator de Toxicidade-FT,
guando for realizado teste de ecotoxicidade aguda.

A critério do 6rgao ambiental, com base na avaliacdo dos resultados de
série historica, podera ser reduzido o niamero de niveis troficos utilizados para os
testes de ecotoxicidade, para fins de monitoramento.

Nos corpos de dgua em que as condi¢des e padrdes de qualidade previstos
na Resolugcédo n° 357, de 2005, ndo incluam restricbes de toxicidade a organismos

aguaticos nao se aplicam os paragrafos anteriores.
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O 6rgdo ambiental competente devera determinar quais empreendimentos
e atividades deverdo realizar os ensaios de ecotoxicidade, considerando as
caracteristicas dos efluentes gerados e do corpo receptor.

8.3.4.5 Implantacéo de programas de educacdo ambiental (medida n&o estrutural)

Semelhante ao programa de educacdo ambiental em saneamento,
destacado como medida mitigadora da carga poluidora gerada pelo despejo de

efluentes domésticos.

8.3.4.6 Planejamento da implantacdo de novas industrias, através da observacao de
diretrizes de zoneamento (medida ndo estrutural)

A definicdo de diretrizes de zoneamento para a implantacdo de inddstrias
diversas, deve fazer parte de legislacdo dos municipios que compdem a bacia
hidrogréfica do rio Itapocu, onde elas devem:

e Atrair novos setores produtivos para o Municipio, em consonancia com
a politica de desenvolvimento regional;

e Fortalecer a politica de incentivo a implantacdo de novas industrias;

e Incentivar o empreendedorismo, a partir da identificacdo de vazios
econdmicos no Municipio, através de ferramentas de geografia de mercado; e

e Consolidar o setor industrial do Municipio como espaco fisico,

disciplinando a ocupacéo e a expansao deste.

8.3.4.7 Proposicao de medidas mitigadoras para reducdo da demanda hidrica na
industria
Para reduzir a demanda hidrica da industria, propde-se as seguintes

medidas:

e Mapear o uso da agua: Antes de fazer investimentos, é fundamental
conhecer como a agua é usada em sua empresa. Setorizar o consumo dela é o
primeiro passo para definir as préximas acdes. Apos saber onde e como sua empresa
usa a agua, fica mais facil motivar os colaboradores a adotar praticas simples, como
o desligamento de torneiras e o reparo de tubulages e reservatorios. E possivel
promover melhorias de acordo com as oportunidades mapeadas.
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e Trocar equipamentos: Conhecendo os setores da empresa que mais
usam agua, é hora de identificar onde investir. O mercado oferece uma séria de
aparelhos e tecnologias que reduzem perdas de agua, como a instalacao de torneiras
com arejadores — medida que pode resultar na reducdo do consumo em até 75%.
Manter em dia a manutencao dos equipamentos também é fundamental para evitar
os desperdicios.

e Promover a recirculacdo interna: Além da racionalizacao do uso da agua,
€ importante analisar as oportunidades de adotar medidas simples para que a agua
seja aproveitada mais de uma vez em diferentes processos. Um exemplo € uso da
agua das pias para a lavagem de patios e garagens, e para regar jardins. Dependendo
dos requisitos de qualidade, a mesma agua pode ser utilizada para o resfriamento de
pecas. Alguns sistemas de reutilizacdo interna da agua podem ser mais complexos,
por isso é importante analisar a sua viabilidade econémico-financeira considerando
sempre 0s riscos de racionamento e desabastecimento.

e Reutilizar dgua : Setores como o siderargico, automobilistico e de
magquinas e equipamentos reusam mais de 90% da agua que consomem. O relso nas
operacdes industriais consiste no aproveitamento dos efluentes da propria empresa,
apoés tratamento, como insumo reintroduzido no processo de producao.

e Fontes alternativas; A captacdo de agua da chuva é um exemplo de
como se pode aproveitar uma fonte que ndo seja a captacao feita a partir dos
mananciais ou o uso da agua distribuida pelas concessionarias.

e Devolver agua para a natureza: O tratamento de efluentes e a devolucao
da agua para a natureza faz parte da realidade das grandes empresas. A industria
devolve para a natureza cerca de 80% da agua que consome e faz o tratamento antes
do descarte no meio ambiente.

e Mao-de-obra qualificada: Preparar mdo de obra especifica para a
manuten¢cdo e monitoramento da qualidade da agua, e para a analise de projetos de

eficiéncia na utilizacao de energia.
8.3.5 Mineracao

A mineracdo é uma atividade essencialmente causadora de impactos

ambientais adversos, porém produz inUmeros impactos positivos, principalmente no
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que se refere a utilizacdo do bem mineral, bem como o desenvolvimento
socioecondmico da populacao adjacente. De acordo com Brandt (1998), as atividades
de extracdo mineral sdo de grande importancia para o desenvolvimento social, mas
também séo responsaveis por impactos ambientais negativo.

De acordo com o Sumario Mineral de 2001, publicado pelo DNPM (2002),
a mineracao da areia em leitos de rios é responsavel por 90% da producéo brasileira,
com cerca de 2.000 empresas dedicadas a esta atividade no pais.

A mineracao de areia torna-se problematica uma vez que trabalha com uma
matéria prima que detém uma baixa relacdo preco/volume, sendo a distancia ao
mercado consumidor um fator extremamente limitante. Destarte, as empresas
mineradoras buscam proximos as suas plataformas de extracdo, notadamente os
centros urbanos, acirrando os conflitos entre a mineragéo, uso dos espacos urbanos
e ou abastecimento publico.

A proposta para o levantamento de dos impactos ambientais oriundos da
atividade de mineracdo, baseou-se nas caracteristicas regionais e critérios
hierarquicos de gravidade, urgéncia e tendéncia.

A Figura 50 sintetiza os critérios utilizados para a realizacéo deste trabalho.

Figura 50 - Critérios para determinagdo de impactos ambientais.

Tendéncia

5 Extremamente grave Precisa de aglo imediata Ird piorar rapidamente
4 Muito Grave £ imprescindivel Ird piorar em pouco tempo
3 Grave O mais rdpido possivel Ir4 piorar

2 Pouco grave Pouco urgente Ird piorar & longo prazo
1 Sem Gravidade Pode esperar N3o ird mudar

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

hipoteses de impactos diversos de forma a permitir a determinagdo dos principais

A partir das definigdes dos critérios a serem empregados, foram elaborados

impactos. As hipéteses tabuladas sdo apresentadas através da Figura 51.
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Figura 51 - Hipoteses Impactos Ambientais — Mineralogia.

Problema: Extracio Abertura, restauracdo e manutencio das vias de acesso 3 drea de extracio
Gravidade Urgéncla Tendéndla Grau Critlco [GxUxT) Grau de priorldade

Alterag¥o geotérmica do terrena 1 1 1 1 [
Alterac¥o geomorfoldgica 2 1 2 a -1
Increments da Insolagdofluminosidade z 1 2 a -1
Geragdo de ruldos, gases e poelras figithvas 3 3 2 8 f::1
Crescimento do coméncio 3 2 1 & %
Amecadaco de tibutos 1 1 1 1 [
Favorecimento de eraso 5 4 5 -
Supressdo da vegetacdo 1 E] 2 & -1
Assoreaments do canal fluvial Bl 5 Bl 3%
Alterac¥o darecarga dos aquiferos 3 a 2 24 WF
Problema: Limpeza Limpeza do Terreno
T — e
Geragdo de ruldos, gases e poelras figithvas 3 3 2 8 (=1
Pertubagdo e fuga da fauna 5 a 3 3%
Geragdo de emprego & renda 1 1 1 1 [
Crescimento do coméncio 1 1 %
Alterac¥o geomorfoldgica 4 E] 1
Alterac¥o geotécnica E] E] WF
Instabllidade de talude 5 4 26%
Favoredmento de eroso/inte mperismao 5 4
Risco de acdentes 3 3

Problema: Escavacdo e remogio

Alterac¥o de recargade aquiferos 5 4
Emizz¥o de poelras fugidias 2 2
Pertubagdo e fuga da fauna 5 4

Economlamineral 1 1
Geragdo de emprego & renda 1 1
Crescimento do coméncio 1 1
Amecadaco de tibutos 1 1

Risco de acdentes 3 3
Compactagdo e alteragdo geotéonlca do terrena 3 E]

Problema: Transporte Carregamento e transporte do bem mineral

Danificacfo das vas de acesso
Geragdo deruidos
Emiszdo de gazes
Alteracdo visual
Alterag¥o geomorfoldgica
Desassoreamento do canal fluvial
Pertubagdo e fuga da fauna
Crescimento econamia mineral
Geragfo de emprego & renda
Crescimento do comérnclo
Amecadacio de tributos
Produg®o de Insumas [construgZo civil e Inddstria)
Risco de acldentes
Impactos visuals
Emiss3o de ruldos, gases e poelras fugidias
Alterac¥o geomorfoldgica

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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A hierarquizacéo das informacdes possibilita melhor entendimento quanto
aos impactos regionais gerados pelo setor de mineragao. A Figura 52 apresenta o

resultado do cruzamento dos dados.
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Figura 52 - Matriz de Impactos Ambientais.

Grau Critico

Gravidade Urgéncia Tendéncia Grau de prioridade
{Grav.xUrg.xTend.) -
Abertura, restauragio e manutengdo das vias de 2,50 250 2,20 s ma
acesso 3 drea de extragio
Limpeza do Terreno 3,33 2,89 ] 21,40 39,51%
Escavagdo e remogdo do bem mineral 2,44 22 1,89 10,26 1E.95%
Carregamento & transporte do bem mineral 2,13 2,13 1,94 8,75 16,15%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Destaca-se que neste modelo, o cruzamento das informagdes n&o visa o
valor absoluto da matriz, mas a tendéncia de comportamento e a identificacdo dos
macro problemas.

Neste sentido, considerando por ordem de importancia, que os maiores
impactos do setor estao relacionados com a exposicédo do solo, durante o processo
de preparacdo da area a ser minerada (39,51%), seguido pela implantacdo e/ou

manutenc¢ao da vias de acesso ao parque de extracdo (25,39%).

8.3.5.1 Das Medidas Mitigadoras

De forma a reduzir o impacto do setor, estudos complementares quanto a
protecdo dos solos devem ser solicitados durante o processo de licenciamento, de
forma a reduzir processos erosivos e transporte de materiais particulados.

Ainda, sucumbir novos processo de extracdo minaeral, principalmente de
areia, a melhores préticas de forma a reduzir os volumes de materiais considerados

inserviveis (rejeitos).

8.3.6 Saneamento Basico

Na esfera do saneamento basico, sendo estas abastecimento publico,
coleta e tratamento de esgoto, drenagem urbana e residuos solidos, varias acdes

podem ser incorporadas nas medidas mitigadores de controle da poluicdo na BHRI.

8.3.6.1 Abastecimento Publico

8.3.6.1.1 Reducéo das perdas de agua no sistema de abastecimento de agua
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Em sistema de abastecimento de agua, o seu principal indicador de
eficiéncia é o indice de perdas de agua.

De acordo com o Instituto Trata Brasil (2015) a cada 100 litros de 4gua
coletados e tratados, em média, apenas 63 litros sdo consumidos. Ou seja 37% da
agua no Brasil é perdida, seja com vazamentos, roubos e ligacdes clandestinas, falta
de medicdo ou medi¢Bes incorretas no consumo de agua, resultando no prejuizo de
R$ 8 bilhdes. (Brasil, 2015)

Segundo ABES (2013) no momento de tentativa de retomada dos
investimentos do setor de saneamento, percebe-se claramente que grande parte de
nossos operadores publicos, principalmente, apresentam condic¢des insuficientes do
ponto de vista de gestdo para planejar e implementar as acdes necessarias para
enfrentar o problema.

Dentro deste contexto, observa-se a importancia das acdes de reducao de
perdas de agua em um sistema, principalmente na garantia de menor retirada de agua

do manancial.

8.3.6.1.2 Medidas mitigadoras para reducéo de perdas no SAA

Para fins de reduzir as perdas de agua nos SAA existentes na bacia
hidrografica do rio Itapocu, propde-se a implantacdo das seguintes medidas:

e Instituir metas de reducdo de perdas por meio de gerenciamento do
sistema de gestdo comercial das operadoras;

e Controlar a macro e micromedi¢ao dos SAAs;

e Controlar os niveis de pressdo em redes de abastecimento com o intuito
de se reduzir os vazamentos;

e Implantar os setores de controle e medicdo em zonas ou distritos
distintos do sistema; e

e Implantar a telemetria para controle da operacéo.

8.3.6.1.3 Controle da descarga de lodo proveniente do tratamento de agua
(ETAS)
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No processo de tratamento de agua séo utilizados produtos quimicos para
a purificacao, clarificacao e desinfeccao. Assim, a agua chega ao seu consumidor final
nos padrdes exigidos na legislagéo.

Porém, como resultado desse processo, sdo geradas quantidades
significativas de lodo. Este € composto por diversos produtos quimicos e geralmente
retorna ao manancial sem nenhum tipo de tratamento. Essa atividade vem sendo
questionada pelos 6rgdos ambientais devido aos riscos que podem causar a saude

publica e ao ecossistema no qual vai ser descarregado.

8.3.6.1.4 Medidas mitigadoras controle do despejo de lodo proveniente da ETA
do SAA
Para fins de controle da descarga de lodo de ETAs na bacia hidrogréafica
do rio Itapocu, propde-se a implantacao das seguintes medidas:
e Fiscalizar a destinacéo final do lodo da ETA; e
e EXxigir planos de controle e tratamento do Lodo.

8.3.6.2 Esgotamento Sanitario

A emissdo de efluentes domésticos nos cursos d’agua contribuem
significativamente para a degradacéo da qualidade dos recursos hidricos.

Segundo ABES (1999), de uma maneira geral, os esgotos sanitarios
possuem mais de 98% de sua composicdo constituida por dgua. Porém existem
contaminantes, entre os quais destacam-se: sélidos suspensos, compostos organicos
(proteinas: 40% a 60%; carboidratos: 25% a 50%; e 6leos e graxas: 10%), nutrientes
(nitrogénio e fosforo), metais, solidos dissolvidos inorganicos, soélidos inertes, solidos
grosseiros, compostos nao biodegradaveis, organismos patogénicos e
ocasionalmente, contaminantes téxicos decorrentes de atividades industriais e
acidentais.

No entanto, em esgotos sanitarios, a matéria organica constitui a principal
carga poluente, com DBO variando de 150 a 600 mg/l. Na bacia hidrografica do rio
Itapocu observa-se que o despejo de efluentes domésticos diretamente no manancial

superficial é predominante.
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Apenas o municipio de Jaragua do Sul possui 80 % de coleta de esgoto, 0s
demais ou possui pequena porcentagem de cobertura ou ndo possui. Nesse sentindo
se propde as seguintes medidas mitigadoras.

8.3.6.2.1 Medidas mitigadoras para reducao da carga poluidora dos despejos
domeésticos
Para fins de reduzir a carga poluidora proveniente da emissao de efluentes
domésticos existente na bacia hidrografica do rio Itapocu, propde-se a implantacéo

das seguintes medidas:

e Implantagcdo de redes coletoras e tratamento de esgotos nos
municipios da bacia (medida estrutural):

A implantacdo gradual de tratamento dos efluentes domésticos, em todos
0s municipios da bacia hidrografica do rio Itapocu, deve obedecer as caracteristicas
locais e ser feita através de: sistema coletivo, semi-coletivo e individual. A implantacéo
de sistemas de tratamento coletivo com rede de esgoto deve ser adotada para
populacdes urbanas ou populacdes de aglomerados. Sistemas de tratamento semi-
coletivo para grupos de familias, e sistemas individuais (fossas sépticas, filtros
biolégicos e sumidouros/valas de infiltracdo) para familias isoladas no meio rural.

Além da implantacéo das redes de esgoto sanitério, deve-se prever uma
forma de tratamento do esgoto coletado, para entdo evitar a emissédo de efluentes
domésticos brutos diretamente nos cursos d’agua.

Pode-se destacar pelo menos 20 tipos possiveis de tratamento, onde o
processo dominante pode ser aerébio ou anaerébio, e ainda ambos processos podem
ser utilizados de forma combinada. Segundo ABES (1999) ndo existe um sistema de
tratamento de esgotos que possa ser considerado como 0 mais adequado para
qualquer situacéo. Deve ser realizada uma analise de custo/beneficio (respeitados os

aspectos ambientais) que mais se adapte ao caso em analise.
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A escolha do numero de estacdes de tratamento néo é algo téao facil como
aparenta e constitui uma decisdo importante, principalmente no que se refere a
otimizagdo de custos.

No Brasil sdo difundidas uma série de opcdes tecnoldgicas, tais como
reatores anaerobios de manta de lodo de fluxo ascendente (UASB ou RALF), decanto-
digestores seguidos de filtros anaerébios, lagoas de estabilizacdo, algumas formas de
disposicao controlada no solo, entre outras. A deciséo final sobre a tecnologia de
tratamento vai depender fundamentalmente da populacéo contribuinte e da eficiéncia
global requerida.

Usualmente, no caso de grandes estac¢des de tratamento, destacam-se 0s
seguintes processos biologicos de tratamento: filtros biolégicos, lagoas de
estabilizacao, e lodos ativados.

O Quadro 5 apresenta um comparativo entre estes trés processos
bioldgicos de tratamento, levantando algumas vantagens e desvantagens de cada

sistema.

Quadro 5 -Andlise comparativa entre processos de tratamento biolégico.

Processo
biolégico de Vantagens Desvantagens
tratamento
¢ simplicidade e seguranca;
e Dboa resisténcia a choques de - )
Filtros biologicos cargas e de vazoes; * custo inicial elevado;
P . . grande perda de carga.
e operacgdo facil e de baixo
custo.
e processo de baixo custo de
implantacéo e de operacéo; . Necessidade de grandes
e tecnologia simplificada areas, devido ao elevado tempo de
(prescinde de equipamentos e de detencéo;
energia elétrica e a operagéo é o Processo sujeito as variacées
Lagoas de M : e o
o simplificada); climaticas mais intensas
estabilizacéo L
o eficiéncia de tratamento (temperaturas elevadas favorecem o
satisfatoria; aparecimento de algas cianofiticas,
e possibilidade de receber com riscos ambientais e
sobrecargas hidraulicas e possibilidade de mau-cheiro).
organicas.
. A . . Operacao mais delicada;
e maior eficiéncia de tratamento; .
« maior flexibilidade de *  Necessidade de completo
) controle de laboratorio;
, tratamento; . ~
Lodos Ativados e menor area ocupada em . Maior custo de operacéo em
~ pac relacéo a filtracao biologica;
comparacao com os filtros . Consumo eneraético
biolégicos. PR 9
significativo.

Fonte: Adaptado de ABES, 1999.
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e Fiscalizagcdo dos sistemas de tratamento (medida ndo estrutural):

Os municipios da bacia hidrogréafica do rio Itapocu ndo possuem sistemas
de tratamento coletivo com rede de esgoto, com excec¢do de Jaragua do Sul que
tratam seus dejetos por meio de reatores anaerébios de lodo fluidizado de fluxo
ascendente, os chamados RALF.

Predomina na bacia o despejo direto dos esgotos brutos nos corpos d’agua
ou a utilizacdo de sistemas de tratamento individuais, tais como fossas sépticas,
sumidouros e filtros anaerébios. Porém, cabe aqui destacar a ineficiéncia encontrada
nestes sistemas individuais, devido a varios fatores, como por exemplo: execucao
incorreta, falta de manutencao do sistema, etc.

Desta forma, sugere-se a fiscalizacdo durante a execucdo de fossas
sépticas, sumidouros e filtros, o controle das ligacdes clandestinas de esgoto na rede
de drenagem pluvial e a fiscalizacdo da limpeza periddica das fossas e sumidouros
de modo a garantir sua eficiéncia.

Para tal, as Prefeituras Municipais devem passar a exigir o
dimensionamento das fossas sépticas com filtro, conforme as normas vigentes, e

devem realizar a fiscaliza¢do na entrega do alvara de licenca e habite-se.

e Implantacédo de programa de educacdo ambiental em saneamento

ambiental (medida néo estrutural):

A educacdo ambiental € uma pratica necessaria ndo somente para a
minimizacdo da carga poluidora, mas possui uma funcdo fundamental em relacéo a
conscientizacdo da populagdo para com 0 meio em que esta inserida.

Ao longo do desenvolvimento do programa de educacdo ambiental é
importante tracar-se metas, a fim de atingir-se as finalidades deste programa de
educacéo néo formal junto a comunidade.

Devem ser respeitadas as fases integrantes do processo de
conscientizacdo, sendo elas, sensibilizacdo, mobilizacdo, informacéo e acdo. Estas
fases deverao ser desenvolvidas de maneira integrada, para que o publico alvo, ao
final do programa, possa pensar e agir em defesa do meio ambiente por iniciativa
propria.
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A realizacédo de campanhas informativas e de esclarecimento a populacéo
guanto as questdes de saneamento ambiental deve ser realizada dando énfase aos
problemas locais e regionais. Desta forma, destaca-se a importancia do envolvimento
dos Conselhos Municipais de Saude para as questfes de saneamento ambiental.

Em especial, deve-se destacar os seguintes deveres da comunidade dentro
do programa de educacdo ambiental:

e reduzir a utilizacdo de produtos de limpeza ndo biodegradaveis;

e evitar o desperdicio de 4gua durante a utilizacdo de vasos sanitarios;

e exigir do poder publico a implementacdo do tratamento dos despejos
domésticos, através de redes separadoras e estacdes de tratamento de esgoto
sanitario;

E importante verificar se o comité da BHRI ja discute a implantacdo de uma
campanha de educacdo ambiental na area de saneamento; e

A campanha seria veiculada por meio de cartilhas técnico-informativas

sobre sistemas primarios de tratamento de esgotos a nivel de unidades residenciais.

8.3.7 Residuos Solidos

A disposicdo inadequada dos residuos hospitalares e domésticos
contribuem para a degradacdo da qualidade dos recursos hidricos. Especificamente
na bacia hidrogréfica do rio Itapocu o principal impacto esta no mal acondicionamento
do Lixo para a coleta coletiva.

Outro fator impactante € a reducéo do lixo reciclavel que é descartado junto

ao lixo comum.

8.3.7.1 Medidas mitigadoras para reducdo da carga poluidora gerada pela

disposicéo inadequada de residuos soélidos

As estratégias mais eficientes para a preservacdo dos recursos naturais,
sdo aquelas que promovem a reducdo, ou se possivel, a eliminacdo da carga
poluente.

A minimizacdo da carga poluidora pode ser efetuada também atravées de

outras préticas, tais como a reutilizagdo e reciclagem, ambas visando diminuir a
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guantidade de residuos a serem dispostos adequadamente, reduzindo os impactos
ambientais causados pela disposigéo.

A reutilizacdo é das duas a mais vantajosa, tanto em termos ambientais
guanto econdmicos, pois ndo submete os residuos a tratamento que altere suas
caracteristicas fisico-quimicas. A pratica da reciclagem, ao contrario, por prever este
tipo de tratamento, requer tecnologia apropriada e custos mais elevados.

A minimizacao da carga poluidora passa, no entanto, necessariamente por
um processo de reeducacdo ambiental, buscando-se reciclar habitos e conceitos ja
impregnados no dia-a-dia das pessoas.

A Figura 53, apresenta esquematicamente as opc¢des de manejo dos
residuos solidos. A escolha da melhor opcédo para determinada situacdo, esta
condicionada a um estudo prévio de viabilidade técnica e econébmica, bem como das

vantagens ambientais a serem oferecidas.

Figura 53 -Hierarquia de gerenciamento ambiental de residuos soélidos.

I Reducao ALTA

A

MEDIDAS . _
PREVENTIVAS Reutilizagao/

Reciclagem Vantagem

ambiental

( I Tratamento
MEDIDAS I . e
CORRETIVAS < Disposi¢ao final adequada v

BAIXA

Recuperacao de areas degradadas

Fonte: Adaptado de Cetesb, 2001.

Para fins de reduzir a carga poluidora proveniente da inadequada
disposicéo de residuos soélidos existente na bacia hidrografica do rio Itapocu, propde-

se as seguintes medidas mitigadoras:

e Implantacéo de aterros sanitarios (medida estrutural):
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A implantacdo de um aterro sanitario engloba o planejamento, projeto,
operagcdo, encerramento e 0 monitoramento ap0s 0 encerramento. Estes
procedimentos deverao ser acompanhados pelo 6érgdo ambiental fiscalizador, FATMA.

Na implantacdo de um novo aterro sanitario devera buscar-se a selecdo de
areas propicias para disposicao dos residuos, levando-se em conta as caracteristicas
fisicas (solos, relevo, geologia, recursos hidricos), biéticas (flora, fauna) de antrépicas
(uso do solo, proximidades do aglomerado urbano, geracdo de emprego, legislacdo)
da regido. Basicamente na selecdo de areas para instalacdo de aterros sanitarios,
estas devem possibilitar: menor geracdo de impactos ao ambiente; maior tempo de
vida (til e baixos custos de instalagéo e operacao.

Em linhas gerais, o principio basico que devera nortear a concepcéo de
qualquer projeto de saneamento de area degradada por residuos sélidos € o de
estabelecer, no local afetado, as condicbes minimas exigidas para um aterro sanitario,
ainda que a condicéo locacional seja totalmente adversa.

Estas condi¢cbes pressupbfem a minimizacdo ou supressédo de impactos
negativos sobre o meio antrépico e o meio natural, com especial destague a nao
poluicdo das aguas subterraneas e superficiais.

Na implantacdo de aterros sanitarios nos municipios da bacia, deve-se
incluir acBes relacionadas com a solucdo dos depdsitos irregulares existentes,
cessando a contaminac¢do dos recursos hidricos por chorume, oriundo destes locais
nao controlados, concentrando-se nos seguintes aspectos:

e recuperar 0s passivos ambientais de residuos sélidos;

estimular a disposi¢cao controlada de residuos industriais;

estimular a disposicao controlada de residuos da atividade construtiva;

disciplinar e estimular a implantagdo de aterros sanitarios.

Implantagcédo de programa de educacdo ambiental (medida nao

estrutural):

Projetos de educacdo ambiental, direcionados as mais variadas fac¢des da

sociedade, visam fazer com que as pessoas avaliem a sua postura perante a
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conservacdo do ambiente natural, conscientiza-las do seu papel na melhoria da
qualidade de vida, e particip4d-las deste processo juntamente com o0s Orgaos
governamentais.

No que se refere a diminuicdo da carga poluidora dos recursos hidricos
causada por residuos sdlidos, é papel da comunidade:

e reduzir a geracao de residuos solidos, através de uma reciclagem dos
padrées de consumo estabelecido, em que ocorre a supervalorizacdo das
embalagens dos produtos (quanto mais melhor). Esta medida refere-se também a
uma reavaliacdo da necessidade de aquisicdo de bens e produtos, bem como da
adocao da pratica de reutilizacao;

e incentivar a producdo de produtos e materiais ndo toxicos ao meio
ambiente, evitando-se o consumo destes;

e pressionar o poder publico na adocdo de métodos adequados de
disposicao final dos residuos sélidos (aterros sanitarios), bem como na implantacéo
de usinas de reciclagem;

e separar os residuos solidos nas préprias residéncias, nas categorias “lixo
organico” e “lixo seco”, o que vem a facilitar o trabalho de reciclagem nas usinas;

e criar o programa de “empresas amigas do meio ambiente” , na tentativa
de induzir e estimular os usudrios a consumirem produtos fabricados por empresas
ecologicamente corretas;

¢ fiscalizar as empresas geradoras de residuos solidos toxicos, a fim de
verificar a correta disposicdo dos mesmos pela prépria empresa.

A fim de atingir os objetivos tracados acima, a estratégia € a elaboracao de
campanhas de reeducacdo ambiental, cujo publico alvo deve ser o mais abrangente
possivel, iniciando com alunos de ensino médio e fundamental, donas de casa e
populacdo em geral.

Para tanto, sugere-se a utilizacdo de meios de comunicagdo de amplo
alcance, tais como radios e emissoras de TV, devendo ser portanto, um projeto a nivel

regional, articulando-se diferentes municipios.

e Implantagéo de sistemas de coleta seletiva e usina de reciclagem

(medida estrutural / ndo estrutural):
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A realizacédo da coleta seletiva dos residuos soélidos urbanos € de suma
importancia na melhoria das condi¢des dos sitios de disposicao (aterros sanitarios),
reduzindo a carga organica, em consequéncia da diminuicdo da quantidade de
rejeitos.

A segregacao dos residuos reciclaveis também reduz a area (espaco)
necessario para disposi¢do dos residuos organicos em aterros sanitarios.

A coleta seletiva envolve fundamentalmente a sensibilizacdo da
comunidade para a necessidade de alterar seus habitos de consumo, repensando sua
relacdo com os residuos sélidos e seus desperdicios cotidianos. A comunidade e as
administragdes municipais deverdo avaliar a importancia desta coleta seletiva,
visando inclusive a comercializacdo do material reciclavel.

A implantacdo da coleta seletiva pressupde um trabalho de educacao
ambiental prévio, trabalhando junto as escolas, associacdes de bairros, 6rgao publicos
e empresas privadas, que participem no planejamento da forma de organizacédo do
acondicionamento dos residuos, da frequéncia da coleta e da destinacao final.

A forma de organizacédo do sistema de coleta seletiva pode ser definida em
categorias, que estabelecam uma planificacdo diferente da coleta convencional,
podendo ser:

e Setorizacdo por itinerarios — quando os setores de coleta constituem
espacos homogéneos que compreendem uma ou mais viagens, mas perfazendo um
itinerario, entendido como a atuacdo de um veiculo por jornada de trabalho da
guarnicao.

e Setorizacao por bairros — quando os setores de coleta compreendem um
ou mais bairros, sendo que esta definicdo é justificada pela facilidade de divulgacdo a
comunidade dos dias e horarios da coleta seletiva.

e Sem setorizacdo — quando n&ao existe uma organizacao clara de setores,
sendo que o planejamento dos servicos é feito empiricamente pelo condutor do
veiculo, a revelia da administragdo municipal.

A frequéncia da coleta geralmente é semanal. A frota de veiculos envolvido
na coleta dos residuos deve passar por uma avaliacdo revisando os seguintes itens:
idade média da frota e capacidade da frota em relacdo a populacdo do municipio
(kg/hab).
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Nos municipios onde sera implantado a coleta seletiva a administracéao
publica, devera calcular as quantidades geradas e ter condi¢cBes de extrapolar para
futuras demandas, considerando-se as variagdes sazonais. Simultaneamente a
implantacdo da coleta seletiva, justifica-se a implantacdo de usina(s) de reciclagem

na bacia (Quadro 6).

Quadro 6 - Resumo das medidas mitigadoras para reducdo da carga poluidora
proveniente dos Residuos Solidos.

Principal local de

ocorréncia Medidas Mitigadoras Responsabilidade Prazo
Implantaga}q c_ie aterros Prefeituras Municipais Permanente
sanitarios
Imolantacio de broarama Prefeituras Municipais,
dg educga 50 a%bi?antal SDM, Comité da Bacia, Temporario
¢ FATMA, ONG’s
Municipios

Implantacé@o de sistemas
de coleta seletiva e usina | Prefeituras Municipais Permanente
de reciclagem

Implementacédo da Politica | SDM, AL do Estado,
Estadual de Gestao dos Poder Executivo Permanente
Residuos Sdlidos Estadual

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

e Implementacédo da Politica Estadual de Gestdo de Residuos Sélidos

Programas institucionais na forma de leis, orientam e permitem a efetiva
fiscalizacdo da gestédo dos residuos a nivel de municipio.

No estado de Santa Catarina, a Secretaria do Estado do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente - SDM - tem uma proposta de Anteprojeto de Lei para a
Politica Estadual de Gestéo de Residuos Solidos para o Estado. Nesta proposta, além
da definicéo e classificacdo dos residuos, sao objetivos especificos:

Art. 3° Proposta de Anteprojeto de Lei (SDM, s.d)

* preservar a saude publica;

* proteger e melhorar a qualidade do meio ambiente;

* estimular a recuperacéo de areas degradadas;

* disciplinar o gerenciamento dos residuos;
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* estimular a implantacdo, em todos os municipios catarinenses, dos
servigos de gerenciamento de residuos solidos;

* gerar beneficios sociais e econdmicos;

* estimular a criacdo de linhas de crédito para auxiliar os municipios na
elaboracao de projetos e implantacéo de sistemas de tratamento e disposicéo final de
residuos solidos licenciaveis pelo 6rgdo ambiental estadual; e

* implementar a gestdo integrada dos residuos sélidos urbanos,
incentivando a cooperacdo entre municipios e a adocdo de solugcbes conjuntas,
mediante planos regionais entre outros...”

Ressalta-se que, na medida em que tem por objetivo “incentivo a
cooperagao entre municipios”, assume realisticamente que a gestdo dos residuos
solidos, de forma consorciada entre os municipios, te maior viabilidade.

Além disso, a Proposta de Anteprojeto da Politica Estadual de Residuos
Sdlidos, prevé programas de nao geracdo, minimizacao, reutilizacéo e reciclagem de
residuos sélidos, bem como preconiza a adoc¢éo de sistemas de gestdo ambiental.

Do que, fica clara a importancia da implementacéo da politica de estadual
de gestdo de residuos sélidos para o controle da carga poluidora gerada pela ma

disposicéo dos residuos sélidos.

Progndstico das Demandas Hidricas da Bacia
189



% Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu

e i e ™ Relatorio de Atividades: Produto 05 — Etapa D

CAPITULO 9 - ANALISE INTEGRADA DAS INTERVENCOES PARA
COMPATIBILIZACAO DAS DISPONIBILIDADES E DEMANDAS HIDRICAS

A disponibilidade e a demanda hidrica s&o fatores limitantes para o
desenvolvimento sustentavel de qualquer regido, uma vez que para promover a
sustentabilidade tornam-se necessario aplicar abordagens integradoras.

As quais possibilitam avaliar a gestdo dos recursos e 0s impactos
cumulativos e sinérgicos das intervengfes numa dada area, em detrimento de
tratamentos tradicionais, individualizados, que impedem uma compreensao das
interaces e da dindamica dos processos mais relevantes que definem ou constituem
0 meio ambiente.

Sendo que os objtivos, metodologias, resultados e conclusédo deste
capitulo, sdo apresentados abaixo.

9.10BJETIVOS

9.1.1 Gerais

Realizar a andlise integrada das intervencfes para compatibilizacdo das
disponibilidades e demandas hidricas da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu a fim de

alcancar os cenarios de desenvolvimento propostos.

9.1.2 Especificos

e Realizar a integracéo das intervencao;

e Compatibilizar as demandas e disponibilidas hidricas de forma quali-
guantitativa,

e Avaliar os diferentes usos e seus conflitos na bacia,

e Elaborar os cenarios para a bacia em estudo;

e Caracterizar a bacia hidrografica quanto aos principais ecossistemas e
seus conflitos; e

e Sugerir e Propor cenarios alternativos.
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9.2METODOLOGIA

Para avaliar o conjunto de alternativas de intervencéo, realizou-se a
compreensao global dos diferentes usos e seus respectivos conflitos, garantindo a
efetividade em alcancar os cenérios de desenvolvimento estabelecidos, corroborando
para a eficiéncia econdbmica e com impactos ambientais e sociais aceitaveis.

A andlise consistiu em caracterizar de uma maneira geral da bacia
hidrogréafica quanto aos principais ecossistemas e seus impactos de acordo com sua
espacialidade, ou seja, como se distribuem e afetam as populacdes naturais e 0 meio
fisico no ambiente terrestre, no ambiente aquéatico e/ou no meio socioeconémico e a
partir disto, identificar os conflitos existentes na bacia hidrografica e aplicacdo de
técnicas de integracéo destas informacfes obtidas.

Além disso, para a analise integradora a participacdo publica, foram
realizadas oficinas (Capitulo 11), que serviram como componente de
acompanhamento para o desenvolvimento dos estudos além de possibilitar a garantia
de um principio de transparéncia e de efetiva contribuicdo da populacéo que faz uso

da bacia hidrografica do rio Itapocu.

9.3RESULTADOS E CONCLUSAO

9.3.1 Andlise Integrada

Para a avaliacdo integrada das intervencbes a serem discutidas e
realizadas na bacia do rio Itapocu levou-se em consideragdo os principais pontos:

e Desenvolvimento urbano;

e Desenvolvimento rural;

e Energia;

¢ Navegacao;

e Recreacéo; e

e Eventos criticos (como enchentes).

Foi proposto, a aplicacdo de um sistema de gerenciamento ambiental
(SGA) gue objetive executar a Politica Ambiental e dos Recursos Hidricos através de

instrumentos que visem o planejamento ambiental setorizado.
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Devem-se levar em consideracdo que 0S recursos naturais Sao servicos
ambientais e que podem ser categorizados em quatro fun¢des basicas:

1) de producao, quando os recursos ambientais sdo usados como bens de
consumo final ou intermediario (Agua para consumo humano ou irrigacao);

2) de suporte: quando os recursos ambientais criam condi¢cdes para a vida
e as atividades produtivas (a agua propriamente dita — para consumo e ciclo
hidrologico);

3) de regulacdo: quando os recursos ambientais limpam, acomodam,
filtram, neutralizam ou absorvem residuos ou ruidos (dgua para diluicdo, afastamento
e depuracgdo de residuos); e

4) de informacgao: quando os recursos ambientais servem de indicadores
sobre “estados ambientais” (qualidade fisico-quimica da agua).

Além disso, ap0s a analise integrada das intervencbes para
compatibilizacdo das disponibilidades e demandas hidricas da Bacia Hidrografica do
Rio Itapocu, propdem-se o0 gerenciamento da oferta para os diferentes setores
socioecon6micos, 0 qual visa a antecipar e diminuir conflitos intrasetoriais (entre
demandas do mesmo setor), intersetoriais (entre demandas de diferentes setores) e
conflitos intergeracionais (entre o uso pela geracao presente e pelas futuras).

As analises permitem identificar os efeitos favoraveis e desfavoraveis
quanto aos diferentes cenarios e consequente intervencdes no meio, variando-se as
vazbes de atendimento. Além de que, uma analise abrangente da demanda de agua
nos municipios, de acordo com os consumidores residenciais e estabelecimentos
industriais, requer um modelo que descreva as caracteristicas daquele ambiente, da
estrutura, infraestrutura e perfil do consumidor bem como das tecnologias de producao
das organizacgdes e industrias.

Devido a grande concentracdo de atividades humanas na bacia
hidrografica do rio Itapocu, uma série de conflitos foram gerados, sendo eles:
degradac&o ambiental dos mananciais; indisponibilidade das areas de abastecimento
devido a poluicdo organica e quimica; contaminacdo dos rios pelos esgotos
domésticos, industrial e pluvial; enchentes urbanas geradas pela inadequada
ocupacao do espaco e pelo gerenciamento inadequado de drenagem; falta de coleta
e disposicao dos residuos solidos urbanos em varios municipios que constituem a

bacia; uso de agua para irrigacdo de lavouras orizicolas.
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Embora os cenarios individuais indiguem pequena melhora no atendimento
das demandas hidricas, foram realizadas compatibilizagcbes com vazdes de referéncia
Q98 e Q90, j4 apresentados nas etapas anteriores deste documento.

As simulagdes apresentadas indicam conflitos em trés grandes segmentos:
Centrais Geradoras Hidrelétricas, Saneamento/abastecimento publico e Irrigacdo. A

Figura 54 sintetiza os conflitos levantados.

Figura 54 - Conflitos levantados

Centrais Geradoras
Hidrelétricas
(C.G.H.)

Saneamento e Irrigacao e
abastecimento outros usos na
publico agricultura

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017). UNISUL.

As implantacfes de novas técnicas de cultivo favorecerdo melhorias no
conflito voltado a irrigacdo. Neste sentido destaca - se a necessidade de implantacdes
de melhorias no setor de saneamento e abastecimento publico voltado a reducéo de
perdas em todo processo (capitacdo, tratamento e distribuic&o).

As analises e cenarios foram realizados considerando parametros

metodoldgicos ja apresentados no Capitulo 5, sendo estas reapresentadas:

e Qos%: Cenarios atual e tendenciais;
¢ Qoo%: Cenarios atual e tendenciais; e,

e Qwt: Para fins de abastecimento publico.
A parametrizagdo de prioridade do uso do recurso hidrico atende o seguinte
critério:

e Prioridade 1: Abastecimento publico;
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¢ Prioridade 2: Dessedentacdo animal; e,

e Prioridade 3: Demais usos.

A Figura 32 titulada “Mapa Comparativo das Areas Criticas e Deficitarias
nas Unidades de Planejamento — Vazdes Q90 e Q98”, apresentada no Capitulo 3 e
Apéndice A, mostra os diferentes cenarios elaborados com base nos critérios
estabelecidos.

Critérios estes ja discutidos e apresentados ao longo deste documento,
considerando o macro conflito das areas/zonas de interesses.

Destarte, podemos verificar que ha consideravel mudancga nos cenarios de
atendimento das unidades de planejamento, quando alterado o condicionante de
vazBes de atendimento hidrico da bacia, destacando como maior influéncia de
alteracéo, o cenario de criticidade para vazao Q98%.

Ressalta-se como ponto importante na andlise integradora, a questdo da
demanda hidrica para a irrigacdo na agricultura. Especialmente porque em sua
maioria a bacia hidrografica do rio Itapocu apresenta alto consumo hidrico para um
cultivo: o arroz irrigado. Efatizando novamente que menos de %, tanto em area quanto
em consumo unitario, € menor nos demais cultivo (banana, pupunha, hortalicas e
frutiferas) do que corresponde a orizicultura na regiao.

Sugerindo que devido a representatividade do consumo de agua para o
cultivo do arroz na bacia hidrogréfica do rio Itapocu, entende-se que um “cenario
desejavel” para toda a bacia s6 podera ser alcangcado com a melhoria da eficiéncia
produtiva e/ou a adocdo de novos sistemas de cultivo, como o de sequeiro e/ou a
producédo integrada do gréao; para que assim possa reduzir a demanda hidrica da
cultura de arroz na bacia hidrogréfica do rio Itapocu e obter uma melhoria da eficiéncia

dos processos produtivos na rizicultura.
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CAPITULO 10 - ARTICULACAO E COMPATIBILIZACAO DOS INTERESSES
INTERNOS E EXTERNOS A BACIA

Todas as articulagbes e interesses externa de uma bacia hidrografica
devem ser compatibilizados e articulados com interesses mais gerais a abrangéntes
expressos por diversos orgdos tanto a nivel federal e estadual como a nivel regional
evitando assim visando minimizar possiveis conflitos de interesses.

Com base nisto, este capitulo é parte integrante da etapa D10 do presente
plano e busca propor estratégias, sugerir alternativas, novos empreendimentos a
serem implantados na bacia.

Visando sempre 0s interesses externos da bacia que possam vir a afetar
direta ou indiretamente, suas implica¢cées na compatibilizacéo dos interesses internos

dos setores usuarios e da sociedade.
10.1 OBJETIVOS

10.1.1 Gerais

Sugerir estratégias de alternativas técnicas institucionais para a articulacéao
dos interesses internos com os externos a bacia em estudo, de forma a compatibilizar
com os interesses do estado e da Unido de forma a minimizar possiveis conflitos de

interesses.

10.1.2 Especificos

e Propor técnicas para a articulacédo dos interesses internos e externos da

bacia;

Compatibilizar tais articulagbes com os interesses do estado e da Unido;

Analisar os grandes Empreendimentos a serem instaladas;

Sugerir cenarios alternativos; e

Fornecer alternativas que auxiliem para a tomada de decisdes.
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10.2 METODOLOGIA

Para a andlise e levantamento dos grandes empreendimentos a serem
implantados na bacia, o estudo contou com o analise dos programas, projetos e planos
para os 13 municipios.

Logo apdés a analise dos documentos, foram propostos cenarios
alternativos de forma a beneficior os municipios pertencentes a bacia de estudo e ao
final foram apresentadas as alternativas para auxiliar nas tomadas de decisao.

Vale salientar que para a apresentacao dessas alternativas, considerou-se
o estudo de projetos, obras e acfes relevantes a serem ou ja implementados na Bacia

Hidrografica do Rio Itapocu.
10.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

10.3.1.1 ANALISE DE PROJETOS DE GRANDES EMPREENDIMENTOS A SEREM
IMPLANTADOS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO ITAPOCU

Em sua maioria as ag0es planejadas e executadas estdo relacionadas a
acOes de macrodrenagens, recuperacao de areas degradadas, desassoreamento dos
rios, melhorias nas estacdes de captacdo e tratamento de agua, implantacdo e
melhorias de redes rede de esgoto sanitario, e construcdo de passagens (pontes,
viadutos, etc.).

Outrora, dentre os programas, projetos e planos encontrados para a bacia
hidrografica do rio Itapocu que permitiram simulacdes de suas intervencdes foram:

¢ Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) — Baseado na Lei n.°
11.445/2007, a Lei de Saneamento Basico, todas as prefeituras se obrigaram a
elaborar o seu Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) para poder receber
recursos federais para projetos de saneamento basico.

Segundo o Ministério das Cidades, o saneamento basico foi definido como
0 conjunto de servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais relativo aos
processos de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de
residuos solidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, ou seja, 0 PMSB

deveria abranger as quatro areas, relacionadas entre si.
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Este documento, ap6s aprovado em audiéncias publicas e pela Camara
Municipal, tornou-se instrumento estratégico de planejamento e de gestédo
participativa.

e Criacdo e instalacao de uma Central Geradora Hidrelétrica — CGH no rio
Itapocu, no municipio de Guaramirim, que terd capacidade de geracdo de 2,9
megawatts (MW) de energia elétrica. Em Jaragu& do Sul j& existem mais duas, no Rio
Itapocuzinho, operada pela Delmax Papeldo e embalagem, com 990 kW e 480 kW,
respectivamente, totalizando 1.470,00 kW de poténcia instalada, utilizada para uso
proprio. Dentro da Bacia Hidrogréfica de Rio Itapocu existe mais uma, no Pirai, em
Joinville.

e Barragem da Usina Rio Vermelho de Energia — URVE em S&o Bento do
Sul, é uma barragem de contrafortes (tipo Ambursen), em concreto, ancorada em
rocha, e classificada como fio d’agua e ndo possui nenhum sistema de comportas, ou
seja, a vazao de agua do rio ndo € alterada por forca antrépica. A barragem possui
categoria de baixo risco e dano potencial baixo.

e Usina do Bracinho em Schroeder conta com trés barragens: a primeira e
menor barragem da PCH do Bracinho instalada em Schroeder do 1° Salto em 1931,
com um volume do reservatorio de 200.000 m3. Mais tarde foi construida a maior
barragem do 8° Salto em 1947, podendo reservar até 7.100.000m3. A barragem Rio
do Julio foi instalada em 1960, jA no municipio de Joinville, armazenando até
2.500.000 m3 de agua.

e Molhe na boca da barra do Rio Itapocu em Barra Velha, contendo 150
metros, que trard varios beneficios na area de saneamento basico, e ira acelerar o
escoamento das aguas e favorecer a macrodrenagem dos municipios incluidos na
bacia hidrogréafica. No aspecto ambiental, ira melhorar significativamente a circulacao
das aguas doces e facilita a entrada dos peixes do mar que se reproduzirem na lagoa
e no rio. Outro aspecto positivo serd o turismo nautico que tende a crescer com a

entrada e saida de barcos para passeios.
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CAPITULO 11- FORMULACAO DO CENARIO DESEJADO

Este Capitulo foi desenvolvido para atender as atividades D do Plano de
Recursos Hidricos da bacia do rio Itapocu e apresenta os resultados da aplicacéo de
uma oficina para definicdo do Cenéario Futuro desejado na Bacia por meio de
metodologias e ferramentas participativas.

Essas metodologias e ferramentas participativas sdo os métodos mais
eficazes para se obter informacdes de comunidade de forma integrada, leves e
direcionadas para a leitura e interpretacao das informacdes levantadas tendo como

premissa os usos multiplos e a preservacdo ambiental.

11.1 OBJETIVOS

11.1.1 Gerais

Identificar e formular um consenso harmonizado entre os diversos cenéarios

futuros alternativos propostos para a bacia hidrografica do Rio Itapocu.

11.1.2 Especificos

¢ Realizar as oficinas no Municipio sede do Comité;

e Apresentar as alternativas encontrados para o cenario futuro desejado;

e Considerar os conflitos diagnosticados para o cenério atual e o cenario
tendencial; e

¢ Definir o cenario futuro desejado para os recursos hidricos da bacia.

11.2 METODOLOGIA

A Oficina foi realizada em 22 de setembro de 2017 e contou com a presenca
de diferentes representantes dos setores usuarios da bacia do Itapocu. Foi
programada uma mobilizacdo dos atores sociais representantes da sociedade
regional, onde, com 1 més de antecedéncia foi enviado um convite para diversos

orgaos e comunidades (Figura 55) e ap0s quinze dias o convite foi refor¢ado.
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Figura 55 - Convite enviado para a comunidade para realizagao da oficina.

== Convite

ano de Recursos Hidricos

1a Bagia do o el i A" equipe do_Plano de Recursos
Hidricos da Bacia do Rio Itapocu
CONVIDA para a oficina:

CENARIO FUTURO DESEJAVEL DOS RECURSOS HiDRICOS
Da Bacia HibroGrAFica Do Rio [Tapocu
.ocal: Sede do Comité - AMVALI (Associacao dos Municipios do Vale do Itapoct

data: 22 de setembro de 2017
lorario: das 09 horas as 12 horas - 18h30 min as 16 horas

) , L=
s 2 S & T

EADECPH ASSOCACAO DOS A0S

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

A oficina contou com a participacéo de 25 pessoas das diferentes regides
e setores de usuarios da bacia, sendo que durante a oficina, programou-se o uso de
algumas ferramentas participativas.

Essas ferramentas tiveram como objetivo, construir um consenso entre 0s
setores, para assim formular um cenério futuro desejavel para a bacia hidrogréfica do

rio Itapocu (Figura 56).

Figura 56 - Fotografia com parte do grupo gque esteve presente na oficina.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

Primeiramente foi apresentado para a comunidade, o Estudo de

Compatibilizacdo de Alternativas das Disponibilidades e Demandas Hidricas da bacia
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(Capitulo 4), para discussao inicial das problematicas de demanda hidrica das
unidades de planejamento da bacia hidrogréafica do Rio Itapocu.

Logo apds, foram utilizadas ferramentas e métodos participativos para a
formulacéo e identificacdo do cenario futuro desejavel, passando pelos problemas do
presenta e pelos anseios da comunidade. A realizac&do das oficinas contou com:

e A utilizados painéis e um kit completo (tarjetas em varias formas,
tamanhos e cores, pincéis atémicos, alfinetes etc )

e A conducao da oficina foi realizada com um coordenador/moderador e

auxiliares.

11.2.1 Ferramentas Aplicadas

11.2.1.1 Diagrama de Venn

Diagrama utilizado para representar as relacbes dos grupos sociais.
Formado por circulos que se circunscrevem, o “Diagrama de Venn” usa tarjetas para
ilustrar, por exemplo, o0s varios grupos politicos, econdmicos, culturais, entre outros
gue existem na bacia hidrografica do Itapocu.

O Condutor/moderador deve primeiramente apresentou a ferramenta e
explicou para o publico a importancia do uso e do resultado gerado. Fazendo com que
0s participantes pensem na a atuacao dos 6rgaos e instituicdes presentes na bacia
gue possuem alguma relacdo com a gestao ou interferem no uso da agua na bacia
hidrogréfica.

Conforme o grau de atuagcédo, o O6rgdo ou instituicdo € colocado mais

préoximo do centro do diagrama. Como segue na Figura 57.

Figura 57 - Foto da aplicacéo da ferramenta participativa Diagrama de Venn.
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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11.2.1.2 Oficinas do Futuro

(i) Com o uso da Ferramenta “Muro das Lamentacgbes”: foi possivel
identificar os danos ambientais, as demandas sociais e tudo aquilo que influéncia

negativamente a qualidade de vida da comunidade (Figura 58).

Figura 58 - Foto da aplicagdo da Ferramenta participativa “Muro das Lamentagdes”.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

- (ii) a “Arvore dos Sonhos”: nesta atividade, a comunidade manifestou as
vontades do presente e projetou o que seus membros desejam para o futuro com uso

de tarjetas em formato de arvore (Figura 59).

Figura 59 — Foto da aplicacdo da ferramenta participativa “Arvore dos Sonhos’.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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da Bacia do Rio Irap:
et s

- (iii) o “Caminho Adiante”: propostas de solugcdo (Figura 60) para os

problemas identificados no primeiro passo de acordo com as expectativas do segundo
(tarjetas).

Figura 60 - Foto da aplicagcédo da ferramenta participativa “Caminho adiante”.

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

- (iv) o “Pacto das Aguas” Formalizagdo de um compromisso da
comunidade com a gestdo das aguas em um documento (uma carta coletiva)
apresentando os atores sociais envolvidos, seus problemas, suas expectativas e

prioridades (Quadro 7).
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Quadro 7 -Cronograma estimado de atividades.

22/set
22/ago.
08:30 10:00 10:20 10:30 13:30 16:00
- Apresentacgéo
da oficina
Apresentacao
- Estudo de das

Compatibilizagao | Pausa « .
] . separacdo | ferramentas e | Oficinas L
_ | dos grupos | aplicagéo do | do futuro

diagrama de
Disponibilidades Venn
e Demandas
Hidricas

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.

11.3 RESULTADOS E CONCLUSAO
11.3.1 Diagrama de Venn

Com o resultado da aplicacdo da ferramenta diagrama de venn, sobre a
Otica da populacao, foi possivel identificar quais atividades e setores que estdo mais
envolvidos com a gestdo de recursos hidricos da bacia do Itapocu (Figura 57). No
centro do diagrama foi colocado “a gestdo dos recursos hidricos” e foi possivel
observar que o Comité da bacia do Itapocu € o 6rgdo mais influente na gestdo da
agua.

As Fundacbes de meio ambiente e as empresas no geral estao situadas
um pouco mais distante, indicando uma necessidade de aproximar a Fundacéo de
meio ambiente e as empresas nas tomadas de decisao sobre os recursos hidricos e
a populacdo sente uma fraca atuacéo destas entidades.

No diagrama foi verificado que as industrias, tdo importantes na regiao,
pouco participam da gestao da agua. Foi apresentado também a grande preocupacao

com a fiscalizac&o sobre 0 uso da agua. Indicando auséncia dos 6rgaos fiscalizadores.
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11.3.1.1 Muro das Lamentacdes

O desfecho da aplicacdo da ferramenta trouxe informacdes importantes
para entender quais fatores mais influenciam negativamente os recursos hidricos e
qualidade de vida da populacdo. As informacdes foram sendo faladas pelos
participantes e de forma organizada, foram agrupadas em grandes grupos de
lamentacdes (Figura 58).

O primeiro grande grupo foi o de manejo e conservacao do solo onde foram
apresentadas as questdes de: Ocorréncias de aterramentos de nascentes, acdes de
terraplenagem irregulares e sem estudos técnicos, a conservagdes de estradas e a
constate impermeabilizacdo dos solos nos centros urbanos.

O segundo grupo foi o de contaminacdo do solo, onde foram citadas
questdes de: contaminacdo quimica por industrias. Neste grupo ficou ressaltado a
preocupacdo da populacdo principalmente com os rios Itapocuzinho, Jaragua e
Itapocu. No terceiro grande grupo foram descritos as proposicdes de educacéo
ambienta.

Esta questado foi recorrente nos argumentos da populacéo, foi observado
gue existe uma grande preocupacao de como as pessoas veem 0 meio ambiente e
muito dos problemas que a bacia vive hoje, foram atribuidas as questdes de educacao
ambiental.

Foram levantadas questdes sobre: falta de incentivo a educac¢éo ambiental,
auséncia de programas especificos sobre a educacdo ambiental, falta de percepcao
da populacéo sobre os problemas hidricos.

Um grupo de ideias foi sobre o uso e ocupacéo do solo de forma irregular,
foram identificadas questdes prioritariamente problematicas como: uso e ocupacéao de
areas de APP e em unidades de conservacao, foi listada a falta de preservacao das
matas ciliares e apontada como um dos principais fatores que devem estar
contribuindo para a ocorréncia de enchentes.

Um outro grupo de questdes foi o da area politica, onde foram apontadas
algumas acodes de impacto negativo que foram atribuidas a forcas politicas, tais como:
gestor ambiental mau qualificado, impunidade dos infratores ambientais, falta de
comprometimento em aplicar leis e planos, pouco apoio a fiscalizagdo ambiental e

auséncia total de fiscalizac&o.
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Outro grupo de problemas levantados foram os relacionados as demandas
hidricas e as descargas de poluentes urbanos e rurais nos rios. Com destaque para a
ineficiéncia do tratamento dos efluentes da bacia do Itapocu e para as perdas de agua
por falhas de distribuicao.

Foram listadas as seguir questdes: alta demanda de agua requerida por
Joinvile, pouco investimento para controle das perdas no abastecimento, total falta de
saneamento na area rural, despejo de efluentes sem tratamento, falta de saneamento

e problemas nas drenagens urbanas.

11.3.1.2 Arvore dos Sonhos

A ferramenta arvore dos sonhos definiu questdes sobre o futuro da bacia.
Identificando os problemas mais emergenciais do presente e uma projecao de como
resolve-los para um futuro préximo (Figura 59).

Na base da éarvore (raizes) foram identificados 3 grandes problemas
emergéncias da atualidade, sdo eles: o saneamento basico, a fiscalizacéo
ambiental e a Integrac&o dos atores envolvidos.

Destes 3 grupos de problemas a serem gerenciados paro o futuro, foram
listadas diversas acdes esperadas para a projecdo de um futuro mais adequado para
a bacia, dentre eles pode-se citar como principais: rede de esgoto mais abrangente,
dominio das tecnologias de recuperacdo ambiental, monitoramento das qualidade da
agua subterrdnea, mananciais preservados, educacdo ambiental de criancas,
incentivo ao uso do “IPTU verde”, maior autonomia dos comités de bacia, distribui¢cdo
eficaz da agua, valorizacdo das empresas comprometidas com o meio ambiente e

outros.

11.3.1.3 Caminho adiante

Nesta ferramenta, onde sdo descritas as solugcdes para os problemas
identificados nos itens anteriores (Figura 60), foram identificados alguns grupos de
guestdes e as descricdes de cada grupo.

1 —Conservacéo do solo: Planejamento das obras de terraplanagem com

arevisao ou criacdo da lei do terraplenagem, uso de técnicas agricolas mais eficientes

e implementacdo de um programa de diminui¢cdo de solo exposto.
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2 — Educacdo ambiental: este topico apresentou uma grande discussao,

principalmente sobre os programas ja implantados na bacia. Foram levantadas
guestdes sobre a eficiéncias dos programas e das formas de se avaliar o impacto dos
projetos na conservacao do recurso hidrico. Como forma de resolver os problemas da
educacdo no meio ambiente foram citadas as seguintes questdes: Projetos de
educacdo ambiental para adultos, educagcao desde a base, elaboracdo de materiais
didaticos e execuc¢édo de seminérios para informacao e sensibilizacao.

3 — Uso _do_Solo_em APP: Como forma de solucionar problemas

relacionados a uso do irregular do solo foram apresentadas algumas propostas
prioritarias como: identificacdo de todas areas de APP, interrupcao da degradacao das
matas ciliares e planejamento e ordenamento territorial pelas prefeituras.

4 — Politica: Este grupo foi o tema mais citado como solucdo dos

problemas. Foram indicadas 21 proposicdes enfatizando como prioridade e
unanimidade a problematica da regido. As acdes que mais se destacaram neste tema
foram: criacdo de leis mais rigidas para infratores ambientais, decisfes politicas mais
participativas, gestores com formacdo técnica, fortalecimento dos 6rgdos de
licenciamento, criacdo de um grupo de gestdo por Unidade de planejamento, utilizar
o plano de recursos hidricos nas politicas publicas municipais, revisdo dos padrdes
de langamento de efluente entre outros.

5 — Alternativas Estruturais: Foram apresentadas algumas sugestdes de

acOes estruturais, tais como: mais investimento para prevenir as perdas no
abastecimento, estudos especificos para construcdo de  barragens
(abastecimento/contencdo), instituir programas de incentivos a construcdes
sustentaveis.

6 _— Saneamento Basico: Implementar a cobranca no uso da agua,

estacOes de tratamento de efluentes mais eficientes, implantacdo de politica de reuso
da agua, mais fiscalizagdo, mais pontos de tratamento espalhados pela bacia.

7 — Outros: Implantacdo de politica regional de incentivo a agroecologia e
as produgdes organicas, programa regional de gestéo do lixo e uma maior atuagéo do
Ministério Publico na gestdo da agua.
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11.3.1.4 Pacto das aguas

O Pacto das aguas é um documento que foi produzido com a comunidade,
onde o0s participantes geraram as informacbes para o planejamento e
desenvolvimento sustentdvel para uso dos recursos hidricos. Este documento é
apresentado na etapa E deste plano, como forma de a¢les estratégicas para gestao
da agua.

Teve como base os resultados desta oficina e validado com a comunidade,
por meio de eixos principais do pacto, em que a populagdo se comprometeu em atingir
as metas de: Distribuicdo de agua eficaz.

Tratamento de 100% do esgoto gerado (Urbano e Rural), aumento do
efetivo e das estruturas para fiscalizacdo ambiental (quantidade e qualidade),
monitoramento da qualidade de agua, Programas de educacao ambiental, Reducéo
do uso da agua com irrigacdo, Mudanca no paradigma cultural sobre o uso dos
recursos hidricos.

O cenario desejavel para o futuro da bacia deve ser planejado de forma
que todo o efluente gerado na bacia, seja tratado e nao lancado ao corpo hidrico, além
de planejar melhor a fiscalizacdo ambiental, aumento efetivo das estruturas e
capacitando melhor os agentes.

Neste cenario, existe a necessidade de criar programas constantes de
educacdo ambiental, tanto para adultos como para jovens e crian¢as. Além do mais,
deve-se avaliar os programas ja executada afim de se verificar a sua efetividade.

A preocupacdo com 0 uso exagerado de agua para a irrigacdo € um fato
relevante no cenério desejavel e programas de redugcdo do uso devem-se ser
adotados. Além dos programas de monitoramento constante da qualidade das aguas

nas areas criticas da bacia.
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CAPITULO 12- PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, o enquadramento dos
corpos hidricos visa o0 estabelecimento de metas e objetivos de qualidade de 4gua a
serem alcancados ou mantidos por um corpo de agua. Os objetivos de qualidade de
agua sao criados através de suas Classes onde, cada classe possui padrdes de agua
indispensaveis ao atendimento dos usos preponderantes. As aguas, variam as
classes de Especial, 1, 2, 3 e 4 e sdo enquadradas de acordo com 0S USOS.

Até o presente momento, a Bacia do Itapocu, com seus diversos corpos de
agua, ainda nao possui em definitivo o enquadramento dos rios que compdem o0 seu
complexo hidrolégico, e sendo assim, para fins de embasamento do potencial de
enquadramento dos recursos hidricos da bacia, o mais correto €& adotar o
enquadramento dos corpos d’agua de Santa Catarina, estabelecido pelo Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH) na Resolucdo CERH n° 001/2008 que, por
sua vez, adota a classificacdo estabelecida pela Resolucdo CONAMA 357/2005
(CERH, 2008).

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) sugere que o processo
de elaboracéo dos enquadramentos deve ser realizado em conformidade com o Plano
de Recursos Hidricos da bacia, preferencialmente durante a sua elaboracéo, e com
os Planos de Recursos Hidricos Nacional, Estadual ou Distrital, com a ampla

participacdo da comunidade.
12.1 OBJETIVOS

12.1.1 Gerais

Apresentar uma classificacao prévia, no ambito do plano, dos principais rios
da bacia do Itapocu, além de mostrar os resultados dos cruzamentos dos balancos de

qualidade de agua com os principais usos preponderantes.

12.1.2 Especificos

¢ Classificar os principais rios pertencentes a bacia em estudo;
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e Propor classes de enquadramentos para rios levantados, de acordo com
as definicdes da Resolucdo CONAMA n° 357/05 e suas alteracdes (Resolucdo n°
410/2009 e 430/2011); e

e Apresentar os resultados dos cruzamentos dos balancos de qualidade

de agua.

12.2 METODOLOGIA

A realizagédo do enquadramento no ambito do plano deve se dar tomando-
se como diretriz a metodologia indicada na Resolu¢cdo do CNRH, que apresenta as
seguintes etapas:

* Diagndstico.

* Progndstico.

* Propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento.

* Programa para efetivacao.

No diagnostico, a maioria dos dados necessarios para o estudo do
enquadramento foi obtida na fase inicial dos trabalhos do Plano da Bacia do Itapocu,
no Diagnostico da Bacia, feito com dados secundarios.

Por meio das informacbes coletadas durante a fase de diagndstico,
caracterizou-se 0s principais usos e a situacao atual da qualidade dos rios em funcéo
do (DBO), dando inicio ao processo de estabelecimento de metas e objetivos de
qualidade de agua.

Dessa maneira, os trabalhos foram conduzidos no sentido de se ter uma
situacdo de enquadramento proposto no ambito do Plano da realizacdo do plano, ou
seja, a situacao atual. Posteriormente, esse estudo devera ser complementado, com
aplicacdo de oficinas em conjunto com a comunidade e gestores dos recursos
hidricos, chegando-se a elaboracéo do respectivo programa de efetivacéo.

Nesse sentido, a elaboragéo do Plano do rio Itapocu configurou-se em uma
oportunidade excepcional para estabelecer as primeiras discussdes sobre a
classificacdo dos rios da regido, assim como para direcionar propostas de
engquadramento para 0s principais corpos hidricos da bacia.

Para a classificacéo dos principais rios da bacia, foram utilizados os valores
calculados no SADPLAN (Sistema de Apoio a Deciséo para Planejamento do Uso dos

Recursos Hidricos de Santa Catarina) para resultar no balanco da qualidade de agua
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para o ano de 2018. Tendo como base os valores com decaimento de DBO no fim de
cada trecho de rio. (Demanda bioquimica de oxigénio).

Os Valores representados para a classificacdo dos rios foram
hierarquizados segundo os limites de DBO para enquadramento de rios contidos na
Resolucdo do CONAMA 357/2005. As classes foram divindades em: Classe especial,
Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4

A classificacdo desenvolvida neste item do plano foi realizada através de
um cruzamento das informacdes do balanco de qualidade de 4gua e os pontos
outorgados para uso da agua na bacia do Itapocu.

Esta lista de outorgas foi obtida a partir do banco de dados de outorga da
SDS (Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico sustentavel). Os
resultados sdo apresentados através de tabelas e mapas.

12.3 RESULTADOS E CONCLUSAO

O cruzamento das informacdes e a hierarquizacéo dos corpos hidricos em
funcdo das classes de enquadramento sdo apresentadas na Figura 61, que
representa em um Mapa a unido das informacdes de qualidade de agua (DBO no fim
do trecho) e dos usos preponderantes identificados.

Neste mapa também foram indicadas regides especificas para preservacao
e manutencao da classe especial, onde segundo CONAMA 357/2005, nao é tolerado
nenhum tipo de lanca mento de efluente no corpo hidrico. A escolha destas regides
foi feita em funcdo da localizagdo das principais areas de nascentes, principais
afluentes do Rio Itapocu e as maiores areas de recarga de aquiferos.

ApoOs a identificacdo das areas e as respectivas classificagdes no ambito
do Plano, foi realizada uma classificacéo prévia dos principais rios das unidades de
planejamento que compdem a bacia do Itapocu (Quadro 8) em fungao dos principais

usos identificados como preponderantes (Apéndice F).
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Quadro 8 - Identificacdo dos usos mais importantes da bacia nos principais rios.

Trechos de nascentes dos principais afluentes do rio

Rio Novo ) . Rio Novo Especial
novo e em Unidades de Conservagdo
) Trechos proximos a nascentes, areas de recreacao e )
Rio Novo . . i Rio Novo Classe 1
pontos de captacéo de agua para abastecimento
Rio Vermelho Trechos de nascentes dos principais afluentes do rio Rio Vermelho Especial
] Trechos préximos a nascentes, areas de recreacao e )
Rio Vermelho . i _ Rio Vermelho Classe 1
pontos de captacéo de agua para abastecimento
] ) Trechos de nascentes dos principais afluentes do rio ] ) ]
Rio Itapocuzinho Rio Itapocuzinho Especial
novo
] ) Trechos com captacdo de agua para abastecimento e ] ]
Rio Itapocuzinho L Rio Itapocuzinho Classe 2
uso para irrigagao
o Regides de trechos préximos a nascentes e areas de o
Rio Pirai . Rio Pirai Classe 1
recreacao
Rio Pirai Trechos sujeitos a atividades industriais e agricultura Rio Pirai Classe 2
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Industria, irrigacdo, captacdo para abastecimento,

tributarios

esportes, aquicultura e criagdo animal

Rio Putanga . . Rio Putanga Classe 2
recreacdo e aquicultura
Rio Jacu-acu Irrigacdo, industria e aquicultura Rio Putanga classe 3
] ] Irrigacéo, industria, abastecimento, criagcdo animal e )
Rio Guarani ) Rio putanga Classe 3
aquicultura
) captacao para abastecimento, criagdo animal,
Rio Itapocu e trechos ] L o
industrializacao, pontos de lan¢ca mento de esgoto, médio itapocu classe 3

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Itapocu (2017), UNISUL.
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Figura 61 - Classificacdo dos Rio da Bacia do Itapocu no a&mbito do Plano, identificando areas de protecdo especial.
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Os principais usos identificados com preponderantes na bacia sao:
Industria, aquicultura, captacdo para abastecimento, criagdo animal, recreacdo e
turismo, agricultura e irrigagdo. Assim, quando se cruzam as informacgcdes uso
preponderante e classes de enquadramento de rios € possivel identificar e propor
algumas classificacbes para os principais trechos. As classes citadas no Quadro 8
séo.

- Classe especial: reas das principais nascentes e areas de recarga de
aquiferos. Principalmente nas bacias do Rio Novo, Reio Vermelho e Rio Itapocuzinho.

- Classe 1: trechos proximos a nascentes com usos para abastecimento
publico, turismo e recreacao. Principalmente nas bacias do Rio Novo, Rio Pirai e Rio
Vermelho

- Classe 2: trechos que envolvem usos para agricultura, abastecimento,
aguicultura e recracdo. Principalmente presentes nas bacias dos Rio Itapocuzinho,
Pirai e Putanga.

- Calsse 3: Criacdo animal, lancamento de esgoto, aquicultura, industria,
irrigacdo e recracdo. Principalmente presente nas bacias dos rios Putanga e Médio
Itapocu.

Para finalizar o processo de engquadramento este estudo deve ser
apresentado para a comunidade, esta definicdo do enquadramento s6 é finalizada
com participagédo da comunidade, do Comité da bacia e dos principais gestores dos
recursos hidricos.

Para assim, decidirem qual rio que queremos realmente. O resultado para
o programa de efetivacdo do enquadramento final para a bacia sera apresentado no
capitulo final de enquadramento na etapa E.
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