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1 UNIDADES DE GESTAO E DETALHAMENTOS INICIAIS
1.1 REGIAO, SUB-SISTEMAS HIDROGRAFICOS E UNIDADES DE GESTAO

Conforme a Lei catarinense n°® 10.949, de 09.11.1998, que instituiu a divisado do
Estado em 10 (dez) regides hidrograficas, até agosto de 2016 a SDS e todos os
componentes que fazem parte do Sistema de Recursos Hidricos do Estado de Santa
Catarina — SIRHESC tais como, por exemplo, os sistemas de cadastro e outorga,
consideravam que a Regido Hidrografica RH1 — Extremo Oeste, estava constituida
por duas unidades denominadas “Bacia Peperi-Guacu” e “Bacia Antas”, conforme
apresentado no Mapa 1, a seguir, incluida pela entidade contratante deste estudo no
correspondente Termo de Referéncia. A divisdo em Regibes Hidrograficas (RH) e
subdivisdo nas unidades denominadas “bacias” na lei, foi consubstanciada no “Mapa
das Regides Hidrograficas de Santa Catarina” (SANTA CATARINA, 2000).

Num sentido estrito, a nomenclatura adotada na lei supracitada é errada ou,
pelo menos, induz a “erro”. Na por¢do denominada “Bacia Peperi-Guacu” estao
incluidas as &areas da Bacia do Rio Macaco Branco e de diversas outras que, na
realidade, drenam diretamente para o Rio Uruguai e que nado integram a Bacia do Rio
Peperi-Guacgu. Por outra parte, a denominada “Bacia Antas” é constituida por um
conjunto de bacias contiguas, mas, ndo integrantes da Bacia hidrografica do Rio das
Antas que, provavelmente, por ser a maior delas, deu origem a nomenclatura utilizada
na Lei 10.949/98.

Segundo a lei supracitada, a divisdo em Regifes Hidrograficas (RH) foi
instituida para “efeito do planejamento, gestao e gerenciamento dos recursos hidricos
catarinenses” (art. 1°). Neste sentido, a Regido RH1 em pauta, deve ser considerada
como um Sistema Hidrografico de Planejamento de Recursos Hidricos que esta
constituido por dois subsistemas hidrograficos contiguos, que, por motivos
mnemotécnicos, propde-se aqui, denominar Subsistema Peperi-Guagu e Subsistema
Antas, respectivamente. No primeiro estdo incluidas todas as bacias de cursos d’agua
catarinenses afluentes ao Rio Peperi-Guacu. No segundo, as bacias dos cursos
fluviais afluentes do Rio Uruguai no trecho que bordeia a RH1, das quais a do Antas

€ a maior.
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Esta subdivisdo esta apresentada no Mapa 2. O mapa correspondente
apresenta, também, uma area hachurada de 209,49 km2 que, conforme a divisdo
hidrogréafica vigente pertence a RH2, mas que, para efeitos do presente estudo, foi
acrescentada a RH1 atendendo pedido da SDS, Orgdo Gestor dos recursos hidricos
estaduais e contratante do presente estudo. Portanto, para efeitos do Plano de
Recursos Hidricos da Regido RH1, esta area também foi considerada integrante do
Subsistema Antas. A lei em comento estabelece, em seu art. 2°, que o Estado
desenvolvera a gestao regionalizada dos recursos hidricos, “adotando-se as bacias
hidrograficas como unidades de gestédo, de forma compatibilizada com as divisdes
politico-administrativas”. Assim, neste Plano propde-se estabelecer 9 Unidades de
Gestdo na Regido RH1, sendo 4 no Subsistema Peperi-Guagu e 5 no Subsistema
Antas, conforme apresentado no Mapa 3.

Em agosto de 2016 a SDS, Orgédo Gestor dos recursos hidricos catarinenses,
cujos técnicos tinham consciéncia da necessidade de corrigir e esclarecer o teor da
lei supracitada, aceitou a proposta incluida neste plano e passou a usa-la no sistema

de cadastro e nos balancos efetuados com o SADPLAN.
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Mapa 1 - “Bacias” na Regido Hidrogréfica 1 conforme a Lei Catarinense 10.949/98.
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Mapa 2 - Subsistemas hidrogréaficos na Regido Hidrografica 1 de Santa Catarina.
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Mapa 3 - Unidades de Gestdo na RH1 de Santa Catarina.
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As Unidades de Gestédo sdo as seguintes:

a)

b)

d)

UG1 — BH Unido, com area de drenagem de 121,2 Km? localizados em

territério dos municipios Dionisio Cerqueira (SC) e Princesa (SC). E
constituida pela Bacia hidrogréafica do Rio Unido que tem como afluentes os
Lajeados Melancia, Separacédo, Luciano, Puca, do Campinho, Cacador,
Jaburiti, Cedrinho, Angico, além do Sanga Seca e o Cérrego Sabao. Suas
aguas drenam para o Rio Peperi-Guagu.

UG2 — BH Maria Preta, com area de drenagem de 217,7Km? distribuidos

em territério dos municipios Dionisio Cerqueira(SC), Guaruja do Sul (SC),
Princesa (SC), S&o José do Cedro (SC) e Guaraciaba (SC). E constituida
pela Bacia hidrogréafica do Rio Maria Preta que tem, entre os seus afluentes,
0 Rio Tobias, os Lajeados América e Esperanca, as Sangas Burro Morto e
Café, os Lajeados Princesa, Moquém, Jatai, Califérnia, Bonito e Ouro
Verde. Suas aguas drenam para o Rio Peperi-Guacu.

UG3 — BH Flores, constituida pela bacia hidrografica do Rio das Flores, com

area de drenagem de 702,9 Km? distribuidos em territério dos municipios
Dionisio Cerqueira (SC), Guaruja do Sul (SC), Princesa (SC), Sao José do
Cedro (SC), Guaraciaba (SC), Paraiso (SC), Sdo Miguel do Oeste (SC),
Bandeirante (SC), Descanso (SC) e Belmonte (SC). Recebe contribui¢cdes,
dentre outros, dos Lajeados do Cedro, Barulho, Gramado, Lagarto, Arroio
Liso, Sanga do Tatu, Sanga Vacaria e Rio Famoso. Suas aguas drenam
para o Rio Peperi-Guacu.

UG4 — PB Peperi-Guacu, constituida por diversas pequenas bacias que

drenam diretamente para o Rio Peperi-Guacu, totalizando 467,6 Km?2
distribuidos em territério dos municipios Dionisio Cerqueira (SC), Princesa
(SC), Séo José do Cedro (SC), Guaraciaba (SC), Paraiso (SC), Bandeirante
(SC), Belmonte (SC), Santa Helena (SC), Tunapolis (SC) e Itapiranga (SC).
Recebe contribuicdes do Arroio Sao Vicente e Erval, Lajeado Belmonte e
Sangas Joacaba e do Perdido.

UG5- BH Macaco Branco, constituida pela bacia hidrografica do Rio Macaco

Branco, com area de drenagem de 381,4 Km? distribuidos em territério dos

municipios de Belmonte (SC), Descanso (SC), Ipord do Oeste (SC),
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Itapiranga (SC), Santa Helena (SC), Sdo Jodo do Oeste (SC) e Tunapolis
(SC). Recebe contribuicbes, dentre outros, dos LajeadosTeju, das Letras,
Perau, Jundia, Pinhal, Cangica, Santa Isabel, Marecdo, Marroca,
Lambeador, Rikia, Ipé, Popi, Beleza e Laranjeiras. Suas 4guas drenam para
0 Rio Uruguai.

UG6 — BH Antas, constituida pela bacia hidrografica do Rio das Antas, com

area de drenagem de 2.683,0 Km? distribuidos em territério dos municipios
de Anchieta* (SC) , Barra Bonita* (SC), Bom Jesus do Oeste (SC), Campo
Eré (SC), Descanso (SC), Dionisio Cerqueira (SC), Flor do Sertdo” (SC),
Guaraciaba (SC), Guaruja do Sul (SC), Ipora do Oeste (SC), Iraceminha
(SC), Maravilha (SC), Mondai (SC), Palma Sola (SC)", Riqueza (SC),
Romelandia (SC)*, Saltinho (SC), Santa Terezinha do Progresso (SC)’, Séo
José do Cedro (SC), Sdo Miguel da Boa Vista (SC)*, Sdo Miguel do Oeste
(SC) e Tigrinhos (SC). Recebe contribuicdes dos Rios Lajeado Grande e
Capetinga, formadores do Rio das Antas que, pela sua vez, tem entre seus
principais afluentes o Arroio Barra Bonita, o Arroio Primeiro de Janeiro, o
Rio Sargento e o LajeadoTraira. Suas aguas drenam para o Rio Uruguai.

UG7 — BH Iracema, constituida pela bacia hidrografica do Rio Iracema, com

area de drenagem de 405,5 Km? distribuidos em territério dos municipios
Caibi (SC), Cunha Pord (SC), Flor do Sertdo (SC), Iraceminha (SC),
Maravilha (SC), Mondai (SC), Riqueza (SC) e Tigrinhos (SC). Recebe
contribuicdes, dentre outros cursos de agua, dos Lajeados Segredo,
Iraceminha,Pind6, Maracuja, Jatai, Riqueza e Pistoia. Suas aguas drenam
para o Rio Uruguai.

UG8 — BH S&do Domingos, constituida pela bacia hidrogréafica do Rio Séo

Domingos, com area de drenagem de 251,5 Km? distribuidos em territério
dos municipios Caibi (SC), Cunha Pora (SC) e Palmitos (SC). Recebe
contribuicdes, dentre outros cursos de agua, dos Lajeados Sertdo e
Diamantina. Suas aguas drenam para o Rio Uruguai.

UG9 — PB Uruguai RH1, constituida por diversas pequenas bacias que

drenam diretamente para o Rio Uruguai, totalizando 815,4 Km? distribuidos

* Municipio totalmente inserido na Unidade de Gestéo.
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em territorio dos municipios Itapiranga (SC), Sdo Joéo do Oeste (SC), Ipora
do Oeste (SC), Mondai (SC), Palmitos (SC), Cunha Pora (SC), Cunhatai
(SC) e Séo Carlos (SC). Recebe contribuicbes dos Lajeados Passarinhos,

Palmitos, Barra Grande, Cunhatai e Itacurucu.

1.2 HIDROGRAFIA EM RELACAO AS SEDES MUNICIPAIS

Com a finalidade de facilitar a identificacdo da hidrografia em relagdo a
localizacdo das sedes municipais foi elaborado o diagrama topoldgico orientativo que
se apresenta, a seguir, no Diagrama 1.

O diagrama apresenta também, a localizacdo relativa das cinco estacfes
fluviométricas atualmente em funcionamento na regiéo.

Quanto aos municipios, é importante ter em conta que o fato de apresentar as
suas sedes associadas aos cursos hidricos mais préximos nao implica em afirmar que
estes sejam 0s mananciais de abastecimento, e se forem, ndo significa que sejam a
Unica fonte. De fato, na RH1 ha muitos municipios que além de contar com
abastecimento proveniente de aguas superficiais, contam, também, com suprimento
a partir de pocos. Mas sao cursos de agua que recebem efluentes das atividades
desenvolvidas nas areas urbanas.

Pode-se observar, que a bacia do Rio das Flores inclui cinco sedes municipais,
a bacia do Rio Macaco Branco inclui trés e a Bacia do Rio das Antas, abriga oito sedes
municipais.

As sedes dos municipios Bom Jesus do Oeste (SC), Campo Eré (SC), Saltinho
(SC) e Tigrinhos (SC) ndo constam no diagrama pois ndo estdo inseridas na area de

abrangéncia da RH1.
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Diagrama 1 - Diagrama topoldgico da hidrografia em rela¢édo as sedes municipais na RH1 de Santa Catarina.
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1 |Anchieta 14 |Guaruja do Sul 24 [Riqueza
2 |Bandeirante 15 |lpord do Oeste | 25 |Romelandia
3 |Barra Bonita 16 [Iraceminha 27 [Santa Helena
4 |Belmonte 17 |ltapiranga 28 [Santa Terezinha do Progresso
6 |Caibi 18 |Maravilha 29 |S&o Carlos
8 |Cunha Pord 19 |Mondai 30 [S&o Jodo do Oeste
9 |Cunhatai 20 |Palma Sola 31 |S&o José do Cedro
10 |Descanso 21 [Palmitos 32 [Sdo Miguel da Boa Vista
11 |Dionisio Cerqueira 22 |Paraiso 33 [S&o Miguel do Oeste
12 |Flor do Sertdo 23 [Princesa 35 |Tunapolis
13 |Guaraciaba
Codigo Nome Municipio
A (74300000 [Guatapara de Baixo |Guaraciaba
A 74320000 |Ponto do Sargento [Romelandia
A 74422000 |Bandeirante Sé&o Miguel do Oeste
A |74424500 [Raigdo Alto Tunapolis
A |74295000 |Linha Jatai Mondaf
© Sedes Municipais inseridas na RH1
A Estacdes Fluviométricas + Qualidade da agua
—> Hidrografia
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2 DISPONIBILIDADES HIDRICAS SUPERFICIAIS
2.1 CONCEITUACAO INTRODUTORIA

Denominamos disponibilidade hidrica superficial aquela que a natureza oferece
através dos corpos hidricos superficiais que, no caso da regido RH1 de estudo, sdo
os diversos cursos fluviais que a drenam. Trata-se, portanto, da agua que escoaria
naturalmente por eles, caso ndo existisse interferéncia antropogénica.

A disponibilidade hidrica - superficial e subterranea - é utilizada pelo homem
para atender suas diversas necessidades e sao suas caracteristicas de quantidade e
gualidade que condicionam os limites volumétricos e o tipo de demandas antropicas
possiveis de serem atendidos. Portanto, o conhecimento da disponibilidade de 4gua
que a natureza oferece numa determinada regido € indispensavel para efeitos de
planejamento quando se pretende organizar as atividades de modo a evitar conflitos,
seja por motivos de quantidade insuficiente ou pela inadequada qualidade da agua
disponivel para atender os usos pretendidos, isto €, a demanda antrépica.

Num curso de agua a disponibilidade hidrica obtém-se, geralmente, a partir da
analise das séries de vazdes medidas ho mesmo, ao longo do tempo. De posse da
série de dados fluviométricos existentes numa secao fluvial podem-se estabelecer a
correspondente vazdo média no periodo de dados observados e outros indices tais
como vazdes associadas a permanéncias diversas. Mas, por razdes Obvias, a grande
maioria dos cursos de agua ndo conta com estacdes de medicao ou conta com dados
pouco representativos. De fato, € impossivel que uma rede de postos
hidrometeoroldgicos, por mais densa que ela seja, possa incluir, por exemplo, um
posto na foz de cada uma das milhares de sub-bacias existentes na RH1. Faz-se
necessario, entdo, utilizar métodos que, mesmo com resultados somente
aproximados, permitam estimar as vazdes disponiveis em quaisquer pontos de uma
determinada rede fluvial. Trata-se dos métodos ditos de regionalizagdo de vazdes,
baseados na similaridade espacial de funcdes, variaveis e parametros. Similaridade
que permite identificar regides consideradas homogéneas. Relacdes funcionais

estabelecidas nestas regibes homogéneas permitem que, a partir de informacdes
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disponiveis em alguns trechos delas, seja possivel estimar as vaz6es em outros locais

sem dados.

2.2 REGIONALIZACAO DE VAZOES ADOTADAS PELO ORGAO GESTOR NO
ESTADO DE SANTA CATARINA

Em Santa Catarina, a Diretoria de Recursos Hidricos da SDS, Secretaria de
Estado que exerce a funcdo de Orgdo gestor dos recursos hidricos de dominio
estadual, utiliza, para efeitos de estimar as disponibilidades hidricas superficiais, a
Regionalizacdo de vazdes das bacias hidrograficas do estado de Santa Catarina,
estabelecida em 2005 pelo consércio Engecorps-Tetraplan-Lacaz Martins, no ambito
dos Estudos dos instrumentos de gestédo de recursos hidricos para o estado de Santa
Catarina e apoio para sua implementagao (SANTA CATARINA, 2006).

Trata-se de uma regionalizacdo de vazfes naturais médias mensais, as quais
foram reconstituidas a partir das séries fluviométricas disponiveis e de uma estimativa
dos usos antropogénicos. No estudo correspondente foram delimitadas quatro regides
hidrograficas homogéneas para estimar a vazdo média de longo termo — QmLt - em
funcdo da area de drenagem, AD, e da precipitacdo média anual, P, na bacia
contribuinte até o ponto de interesse. Para o célculo das precipitacées foi elaborado
um mapa de isoietas dos Totais Precipitados Anuais. Para cada uma das quatro

regides foram estabelecidas relacdes do tipo:

QmLt = a .P? .AD¢ (Eq.1)

Por outra parte, foram determinadas as curvas de permanéncia das vazdes
mensais adimensionadas mediante a divisdo pela correspondente Qmct. A partir da
comparacdo destas curvas foram delimitadas treze regibes homogéneas
caracterizadas por uma mesma curva média de permanéncia. Em cada uma delas
foram estabelecidas as relacdes, Kp, entre as vazdes associadas as diversas

permanéncias, Qp, € a correspondente QmLt. Obtiveram-se, assim, equacodes do tipo:

Qp = Kp. QMLT (Eq1)
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As equag0es resultantes do estudo de regionalizagéo referido sao utilizadas
atualmente no estado, para analise dos pedidos de outorga de direitos de uso de

recursos hidricos superficiais.

2.3 VALIDADE ATUAL DA REGIONALIZACAO DE VAZOES NA RH1

A regionalizacdo de vazdes atualmente em uso pela entidade gestora dos
recursos hidricos catarinenses, no referente a regido hidrografica RH1, foi
estabelecida com dados de 6 estacdes fluviométricas, com séries de extensdo igual
ou superior a 19 anos, concluindo no ano hidrolégico 2001-2002. Destas, somente
duas estdo localizadas na propria RH1, a do Rio Iracema em Linha Jatai (cédigo
74295000) e no Rio Sargento em Ponte do Sargento (cédigo 74320000).

Contando agora com mais de 10 anos de dados complementares, considerou-
se necessario verificar se o dito estudo de regionalizacdo nédo conduziria a resultados

significativamente diferentes.

2.3.1 Metodologia

De acordo com a regionalizacdo acima comentada, a estimativa de vazfes
médias mensais em cursos de agua localizados na regido hidrografica catarinense
RH1 — Extremo Oeste, que é a nossa area de estudo, é feita através das seguintes

relacdes:

QuLT = 1,240 . 10 . PO750 | ADO.968

Qp = KprH1 . QmLT

Onde os coeficientes percentuais Kp rH1 S80 0S apresentados na Tabela 1, a

sequir.
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Tabela 1 - Coeficientes K, para a Regido Catarinense RH1 conforme regionalizacdo de vazdes do
Estados de Santa Catarina (2006).

Permanéncia [%)] 10 50 60 70 80 90 95 98 100

Kp RH1 2,22 0,7 0,53 | 0,38 0,27 0,16 0,11 0,07 0,02
Fonte: Santa Catarina (2006).

Assim, tendo em conta que o fator Area de Drenagem - AD - ndo muda ao longo
do tempo, para verificar a validade da regionalizacdo em pauta, dois aspectos foram
considerados. Por uma parte, a validade atual das precipitacdes anuais, por outra, a

validade atual das curvas de permanéncia.

2.3.1.1 Precipitacdes anuais

Para o calculo da precipitacdo média anual no estado, os autores da
regionalizagdo em uso pela entidade gestora catarinense utilizaram registros de 234
estacdes pluviométricas selecionados para o periodo maio de 1959 a abril de 2000,
totalizando 41 anos de observacdoes. No referente especificamente a regido
hidrogréafica de estudo - RH1 - foram incluidos os sete postos apresentados na Tabela

2 e no Mapa 4, a sequir.
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Tabela 2 - Estag6es pluviométricas na RH1 utilizadas na regionalizacéo de vazfes do Estado Santa
Catarina (2006).

Caddigo Nome da estacao Municipio Latitude Longitude
2653001 Campo Eré - EMPASC Campo Eré 292359 7073422
2653002 Dionisio Cerqueira Dionisio Cerqueira 237541 7091785
2653004 Ponte do Sargento Romelandia 272404 7046603
2653005 S&o José do Cedro Sé&o José do Cedro 255328 7070430
2653013 Palma Sola Palma Sola 272616 7082907
2753006 Palmitos Palmitos 286044 7004545
2753013 Ipora Mondai 249326 7010847

Fonte: ANA (2016). Os autores.

Como parte do processo de verificacdo da validade da regionalizacdo em uso,
os valores das precipitacdes médias anuais nos sete postos da RH1 foram atualizados
utilizando-se os registros pluviométricos do periodo maio de 2000 a abril de 2015.0s
resultados mostram discrepancias compreendidas entre 0,3% e 1,4% em relacdo aos
valores obtidos no periodo 1959-2000, sendo que a diferenca média, considerando as
sete estacdes pluviométricas é de 0,72%. Este “erro”, introduzido na equacgao 1,
conduz a uma discrepancia média de 0,55% na estimativa da vazéo de longo termo -
QwLt - na regido de estudo. Ja se considerarmos o caso do posto Campo Eré, com a
maior discrepancia - 1,4% - em relacdo ao periodo 1959-2000, o “erro” na estimativa
da vazao QwmLt atual seria da ordem de 1,03%.

Resumidamente, pode concluir-se que, dentro da margem de precisdo das
medicdes pluviométricas, a inclusdo das informacdes referentes ao periodo 2000 a
2015 ndo mudaria os resultados das estimativas da vazdo Qw.t, obtidos com a

regionalizacdo atualmente em uso pelo 6rgado gestor catarinense.
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Mapa 4 - Estacdes pluviomeétricas inseridas na RH1 utilizadas na regionalizagdo de vazdes do Estado

de Santa Catarina (2006).
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2.3.1.2 Curvas de permanéncia

Quanto aos fatores Kp, da Equacédo 2, na regionalizacéo original, eles foram
estabelecidos a partir das curvas de permanéncia das vazfes mensais de seis
estacOes fluviométricas, dentre as quais duas na regido - RH1 - de estudo. A saber,
as estacdes no Rio Iracema em Linha Jatai (Cddigo 74295000) e no Rio Sargento em
Ponte do Sargento (Cdédigo 74320000), com dados do periodo janeiro de 1976 a
dezembro de 2002 na primeira, e agosto de 1965 a dezembro de 2002 na segunda.

Como parte dos estudos referentes ao presente Plano, mediante a estimativa
dos consumos nas respectivas bacias contribuintes, foram reconstituidas as vazdes
naturais no Rio Iracema em Linha Jatai e no Rio Sargento em Ponte do Sargento, até
dezembro 2015. E, a partir delas, foram determinadas as curvas atuais de
permanéncia das vaz0es mensais, as quais foram comparadas com aquelas da
regionalizacdo do consorcio Engecorps-Tetraplan-Lacaz Martins (SANTA CATARINA,
2006), em uso pela entidade gestora dos recursos hidricos de dominio estadual.

Para a reconstituicdo das descargas naturais utilizou-se a mesma metodologia
adotada pela Engecorps (2006), possibilitando, assim, que os resultados de ambos os
processos pudessem ser comparados. As discrepancias das vazdes, quando
comparadas com aquelas da mesma permanéncia na regionalizacdo do consércio
Engecorps-Tetraplan-Lacaz Martins (SANTA CATARINA, 2006) ficaram dentro da
margem de diferencas observadas entre as seis estagOes utilizadas pelo dito
consoércio para estabelecer a curva de permanéncia média regional.

No Grafico 1 constam as curvas de permanéncia das vazbes mensais
reconstituidas apresentadas pelo consorcio Engecorps-Tetraplan-Lacaz Martins
(SANTA CATARINA, 2006) com dados até 2002 e as atualizadas no presente estudo,
até 2015.
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Gréfico 1 - Curvas de permanéncia das vazGes mensais nos periodos de 1976 a 2002 e de 1976 a
2015 para as estacfes 74295000 e 74320000.
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Fonte: ANA (2016) e adaptado de Santa Catarina (2006). Os autores.

2.3.2 Conclusao e recomendacdes

Os resultados obtidos tanto em termos de atualizacéo das precipitacdes médias
anuais como das curvas de permanéncia das vazdes mensais mostram que a incluséo
das informacdes referentes ao periodo 2000 a 2015 ndo mudaria significativamente
os resultados obtidos com a regionalizacdo atualmente em uso pelo 6rgdo gestor
catarinense.

Salienta-se, entretanto, o fato da regionalizacdo referir-se as vazées médias
mensais, sendo que para alguns usuarios estas podem ser pouco significativas, sendo
mais aconselhavel utilizar indices de vaz6es médias diarias. Neste sentido, pesquisa
feita com os registros fluviométricos nas esta¢gfes Rio Iracema em Linha Jatai (Codigo
74295000) do periodo 01/1976 - 02/2016; e no Rio Sargento em Ponte do Sargento
(Caodigo 74320000) no periodo 07/1965 - 11/2015 mostra que, em média, as vazdes
mensais com 98%, 95% e 90% de permanéncia correspondem a permanéncias de
94%, 87% e 78%, respectivamente, na curva de duracdo das vazdes diarias. Embora

nao seja possivel garantir o mesmo resultado para todas as estacdes fluviométricas e
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periodos, na RH1, estes niUmeros servem para alertar sobre os cuidados que devem
ser tomados ao usar os resultados da regionalizacdo de vazdes mensais para usos
gue requerem garantias em termos de frequéncia de vazdes diarias.

Por outra parte, tendo em conta as limitagbes que a espacializagao e tamanho
das bacias de drenagem das esta¢Oes utilizadas na regionalizagcdo impdem, deve
manter-se um esforco permanente no intuito de obter novas séries histéricas,
suficientemente confiaveis, para aferir e atualizar periodicamente as equacdes da
regionalizacéo de vazdes. Neste sentido, € importante ter em conta que em 2015 a
Agéncia Nacional de Aguas contratou, mediante edital, um servigo de consultoria para
analise de consisténcia das séries de vazdes disponiveis nas suas estacdes
fluviométricas. O contrato finda em julho de 2017. Portanto, é de se esperar que ainda
neste ano seja possivel contar com as séries consistidas das vaz6es dos postos
fluviométricos existentes na RH1 e outros da regido hidrografica Uruguai. Recomenda-
se, desde ja, que de posse dos dados consistidos seja efetuado um estudo de
regionalizacdo especifico para a regido catarinense RH1. Entretanto, vale lembrar que
as disponibilidades obtidas com equacdes de regionalizacdo, como as utilizadas
atualmente em SC, sdo compativeis com estudos de planejamento. J4 a obtencéo de
vazbes com finalidade de outorga de direitos de uso, pode requerer de outras

metodologias.
2.4 AVALIAC}AO DOS RESULTADOS DA REGIONALIZAQAO NA RH1

Tendo em conta que, no caso do presente estudo, a regionalizacdo visa,
basicamente, a estimativa de vazfes de estiagem e que na atualidade ha cinco
estacOes fluviométricas existentes na RH1 com, no minimo 15 anos de observacgoes,
estas foram utilizadas para avaliar os resultados da regionalizagdo. As referidas
estacbes sdo: Linha Jatai no Rio Iracema (74295000), Guatapara de Baixo no Rio da
Antas (74300000), Ponte do Sargento no Rio Sargento (74320000), Bandeirante no
Rio das Flores (74422000), e Raigao Alto no Rio Peperi-Guacgu (74424500). Para cada
uma delas foram reconstituidas as séries de vaz0es naturais mensais até o ano 2015,
conforme explicitado no Item 2.3.1.2 para as esta¢gbes Ponto do Sargento e Linha

Jatai. Posteriormente, com as equacdes da regionalizacdo foram calculas as vazdes
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Qso, Qoo e Qgs e estabelecidas as correlagcdes com as respectivas vazdées da mesma
permanéncia, obtidas diretamente das séries de vazfes naturais mensais.

O Grafico 2, Grafico 3 e Grafico 4 apresentam as correlacdes entre as vazdes
médias, naturais e calculadas, de 50%, 90% e 95% de permanéncia, com as
respectivas retas de regressdo, coeficientes angulares e coeficientes de
determinacdo. Pode observar-se que a dispersao é maior - correlacéo piora - para o
caso das vazdes de alta permanéncia. Isto pode explicar-se, em parte, devido a
imprecisdo na medida das proprias vazdes de estiagem, por um lado, e do maior “erro”
percentual na reconstituicdo das correspondentes vazdes naturais, por outro.

Gréfico 2 - Correlacdes entre as vazfes mensais - calculadas e observadas - de 50% de permanéncia,
nas estagfes 742950000, 74300000, 74320000, 74422000 e 74424500.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.
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Grafico 3 - Correlagdes entre as vazdes mensais - calculadas e observadas - de 90% de permanéncia,
nas estaces 742950000, 74300000, 74320000, 74422000 e 74424500.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Gréfico 4 - Correlac¢des entre as vazdes mensais - calculadas e observadas - de 95% de permanéncia,
nas estactes 742950000, 74300000, 74320000, 74422000 e 74424500.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

2.5 ESTACIONARIEDADE

O Plano de Recursos Hidricos da regido de estudo implica, em uma das suas
etapas de desenvolvimento, na identificacdo de conflitos por falta de agua, tanto no
cenario atual como em cenarios futuros. Para efeitos de estimativa da disponibilidade
projeta-se o futuro assumindo que o comportamento estatistico das séries histéricas
de vazdes é “estacionario”. Ou seja, as caracteristicas estatisticas sdo consideradas

invariantes no tempo. Por outro lado, a disponibilidade atual, representada no caso
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por vazdes de permanéncia alta, também é estimada a partir de séries historicas
consideradas estacionarias. Entretanto, existe a possibilidade de as séries néo
atenderem este suposto o qual pode acontecer devido a: i) variabilidade climatica
dentro do periodo da amostra utilizada; ii) mudancas climéaticas; iii) modificacdo do uso
do solo; iv) alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas e biol6gicas da bacia
hidrogréafica devido a efeitos naturais e antropicos (TUCCI, 2007 apud BATISTA et al.,
2009).

No caso da regionalizagdo em apreco as disponibilidades foram determinadas,
aproveitando dados de seis estagBes fluviométricas, com séries histéricas de
extensdo compreendida entre 29 e 52 anos (SANTA CATARINA, 2005), das quais
duas estdo inseridas na RH1. J4 os cenarios de planejamento abrangem horizontes
de tempo de até 12 anos.

Embora os periodos acima mencionados caracterizam séries hidrologicas de
curta duracdo, o qual dificulta a identificacdo de eventual tendéncia, foi feita uma
analise de estacionariedade tomando como referéncia a série de vazdes médias
anuais da estacao fluviométrica 74320000, do rio Sargento em Ponte do Sargento,
por ser a mais extensa disponivel na regido de estudo e com dados consistidos pela
ANA até 2006. De posse das vazdes mensais naturalizadas, isto €, reconstituidas
conforme explicado no Item 2.3.1.2, estas foram utilizadas para calcular as
correspondentes vazOes anuais Uutilizadas para a pesquisa de tendéncia.
Concomitantemente foi efetuada analise similar com as precipitacbes anuais da
estacdo 2653001 — Campo Eré, considerada representativa na area de contribuicao
do posto fluviométrico em pauta.

A verificacdo de estacionariedade baseou-se em trés métodos, cujos resultados

séo apresentados a sequir.

» Andlise de tendéncia linear nas séries histéricas
Tanto para a série de vazdes médias anuais em Ponte do Sargento
(74320000), como para a de precipitagdes anuais em Campo Eré (2653001),
foi analisado o comportamento, ao longo do tempo, da variavel respectiva com
relacdo a média de longo periodo. O resultado consta no Gréafico 5 e Grafico
6.
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O coeficiente angular das respectivas retas de regressao foi submetido a teste

de significancia resultando em ndo serem significativamente diferentes de

zero no nivel de significancia de 5%, que corresponde a um nivel de confianca

estatistica de 95%. Assume-se, assim com este teste, que ambas as séries

sao estacionarias.

Tabela 3 - Resultados do teste valor-p para as correlacdes lineares nas estacdes 74320000 - Ponte do
Sargento e 2653001 - Campo Eré, com nivel de significancia de 5%.

Variavel Estagao Periodo a b R2 Valor-p | Tendéncia
Vazéo 74320000 1966-2014 0,105 16,433 0,049 0,121 N&o ha
Precipitacéo 2653001 1965-2014 2,903 | 1896,725 | 0,010 0,490 N&o ha

Fonte: ANA (2016). Os autores.

Gréfico 5 - Tendéncia das vazdes médias anuais (anos hidrolégicos) da estacao 74320000, de 1965-

2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.
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Gréfico 6 - Tendéncia das precipitacées anuais (anos hidrolégicos) da estagdo pluviométrica 2653001,
de 1965-2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

» Curva acumulativa das vaz6es médias anuais em funcdo do tempo

Este método pressupde que, “em uma série estacionaria, a curva acumulativa
de vazdes de uma estacéo fluviométrica possa ser ajustada por uma linha de
tendéncia continua ao longo de todo o periodo. Uma mudanca na declividade
da curva faria com que duas retas de tendéncia possam ser ajustadas, uma
para cada periodo. Essa condig&o, por sua vez, caracterizaria uma série ndo
estacionaria” (DETZEL et al., 2011).

Tracada a curva acumulativa das vazGes médias referentes aos anos
hidrol6gicos na estacdo fluviométrica Ponte do Sargento (74320000), do
periodo 1965 a 2015 — Grafico 7 e Grafico 8, observou-se leve quebra de
inclinacdo a partir de 1983, interpretado como indicio de n&o
estacionariedade. J4 a curva das precipitagbes anuais na estacao
pluviométrica Campo Eré (2653001) nao apresenta indicios de né&o
Estacionariedade (Grafico 9).
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Gréfico 7 - Curva acumulativa de vazdes médias anuais (anos hidrologicos) da estagdo fluviométrica
Ponte do Sargento (74320000) no periodo de 1965-2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Gréfico 8 - Curva acumulativa de vazdes médias anuais (anos hidrologicos) da estacao fluviométrica
Ponte do Sargento (74320000) no periodo de 1965-1982 e 1983-2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.
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Gréfico 9 - Curva acumulativa de precipitagdes anuais (anos hidrol6gicos) da estacéo pluviométrica
Campo Eré (2653001) no periodo de 1959-2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

» Teste t-Student

Face a duvida gerada na aplicacdo do método da curva acumulativa, foi
aplicado o teste t-Student para verificar igualdade estatistica das médias dos
periodos hidrologicos 1965-1982 e 1983-2015, além dos periodos 1965-1989
e 1990-2015. Tendo em conta que este teste pressupde normalidade das
amostras e que as vazdes médias anuais se comportam frequentemente
como variaveis aleatodrias lognormais, o teste foi aplicado ao logaritmo das
vazoes.

O teste t-Student aplicado sobre as médias dos periodos mencionados, no
nivel de confianca 95%, resulta em ndo estacionariedade para a série.
Entretanto, ha que salientar que o valor da estatistica do teste encontra-se
muito préximo ao limiar do valor critico, o que é um indicio fraco de nao
estacionariedade. O mesmo teste aplicado sobre a série de precipitacdes

anuais com 0os mesmos periodos mostrou estacionariedade.

A mesma sequéncia de testes foi feita com as vazfes médias e precipitacdes

anuais das estacOes usadas como referenciais, para o periodo 1983-2015, a qual, no



& Plano de Recursos Hidricos
BACIA DO RIO DAS ANTAS,
GOVERNO BACIAS CONTIGUAS E AFLUENTES
DE SANTI

A DO RIO PEPERI-GUAGU FACULDADES
CATARINA

ia de Estado do i
Econdmico Sustentével 43

nivel de significancia de 5%, mostrou estacionariedade nas séries. O Gréfico 10

apresenta a curva acumulativa das vazdes no periodo mencionado.

Gréfico 10 - Curva acumulativa de vaz6es médias anuais da estacao fluviométrica Ponte do Sargento
(74320000) no periodo de 1965-1982 e 1983-2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Face ao conjunto de resultados anteriores pode assumir-se que ndo ha indicios
fortes de néo estacionariedade. De fato, além da incerteza inerente aos valores da
propria variavel analisada, o indicio de ndo estacionariedade representado pela
quebra da inclinagcdo na curva das vazdes acumuladas a partir de 1983, ndo tem
correspondéncia na pluviometria. A mudanca de declividade deveria estar justificada
por outros fatores, podendo-se supor, basicamente, mudancas no uso do solo. Mas
tendo em conta a incerteza, o pequeno fator de majoracéo das vazdes que deveria
ser adotado, e motivos de seguranca hidrica, o cenéario base de disponibilidades
adotado neste estudo é o que resulta da regionalizacdo em uso no estado de Santa

Catarina.
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2.6 AVALIACAO QUANTITATIVA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

Com a finalidade de ter uma visdo de conjunto das disponibilidades e
demandas na regido de estudo, abrangendo as nove unidades de gestao propostas
para a RH1, foram definidos 20 pontos de referéncia. Estes pontos foram também
utilizados como pontos de controle para efetuar balancos hidricos a partir de dados
secundarios.

Tendo como base a localizagdo dos referidos 20 pontos, foram obtidas as
precipitacbes médias anuais nas respectivas areas de drenagem, por meio da
metodologia de isoietas. E, de posse das equacdes da regionalizacdo das vazbes
mensais, foram obtidas as vazdes QmLt, Qso, Qgo, Qo5 € Qos.

Complementarmente, para uso em itens posteriores, a partir de dados
secundéarios foram efetuadas estimativas das demandas associadas aos 20 pontos de
controle. A Tabela 4 apresenta a identificacdo dos 20 pontos de controle e as
correspondentes vazdes de permanéncia. Os resultados mostram que as vazdes Qso,
Qo0, Qos e Qos, correspondem, aproximadamente, a 70%, 16%, 11% e 7% do valor da
correspondente Qwr.

A Mapa 5, Mapa 6 e Mapa 7 apresentam a area de drenagem e a vazao média
de longo termo; as vazées mensais de 50% e 90% de permanéncia; e as vazdes
mensais de 95% e 98% de permanéncia, respectivamente, nos mesmos 20 pontos. A
Mapa 8 apresenta a distribuicdo das vazbes especificas médias de longo termo na
RH1, nas bacias incrementais dos 20 pontos de referéncia selecionados.
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Tabela 4 - Identificagcao dos pontos de controle (PC), coordenadas cartograficas e vazdes.
Identificacédo do PC Coordenadas Vazbes [m3/s]

PC Municipio Curso d'agua UG | AD [Km?] |Latitude |Longitude | QmuLt | Qso | Qoo | Qo5 | Qos
1 Dionisio Cerqueira Rio Unido 1 121,23 | 231879 | 7074035 | 4,55 | 3,19 | 0,73 |0,50|0,32
2 Guaraciaba Rio Maria Preta 2 217,72 | 228926 | 7061921 | 7,94 | 5,56 | 1,27 | 0,87 | 0,56
3 Paraiso Arroio Erval 4 25,63 229216 | 7049187 | 0,99 | 0,69 | 0,16 (0,11 |0,07
4 Bandeirante Rio das Flores 3 702,88 | 234056 | 7028144 |23,86|16,70| 3,82 |2,62|1,67
5 Paraiso Rio das Flores 3 501,47 | 236249 | 7040249 |17,41|12,19| 2,79 |1,92|1,22
6 Sao José do Cedro Rio das Flores 3 163,58 | 242506 | 7063817 | 5,82 | 4,07 | 0,93 | 0,64 |0,41
7 Santa Helena Lajeado Belmonte 4 63,74 233836 | 7017702 | 2,30 | 1,61 | 0,37 |0,25|0,16
8 Itapiranga Rio Macaco Branco 5 381,39 | 225918 | 6993665 |12,99| 9,10 | 2,08 11,43 (0,91
9 Tundpolis Rio Macaco Branco 5 262,63 | 235697 | 7008357 | 9,05 | 6,33 | 1,45 |1,00(0,63
10 Séao Joao do Oeste Arroio Fortaleza 9 65,08 237133 | 6991360 | 2,30 | 1,61 | 0,37 [0,25|0,16
11 Mondai Rio das Antas 6 2682,99 | 264526 | 7001215 |84,87 59,41 |13,58|9,34|5,94
12 Flor do Sertdo Rio das Antas 6 1885,36 | 264805 | 7037305 |60,65|42,45| 9,70 | 6,67 | 4,25
13 Sta. Ter. do Progresso | Rio Sargento 6 463,99 | 278278 | 7052562 |15,41|10,79| 2,47 |1,70|1,08
14 Romelandia Arroio 1° de Janeiro 6 157,76 | 266182 | 7044605 | 5,53 | 3,87 | 0,88 | 0,61 0,39
15 Palma Sola Rio das Antas 6 673,68 | 260116 | 7064647 |22,54|15,78| 3,61 |2,48|1,58
16 Riqueza Rio lracema 7 405,49 | 266444 | 6999139 |13,29| 9,30 | 2,13 |1,46|0,93
17 Iraceminha Rio Iracema 7 173,57 | 274609 | 7027227 | 5,86 | 4,10 | 0,94 | 0,64 0,41
18 Caibi Rio S&o Domingos 8 251,53 | 272405 | 6996752 | 8,37 | 5,86 | 1,34 | 0,92 0,59
19 Caibi Rio Sdo Domingos 8 158,15 | 279265 | 7006423 | 5,33 | 3,73 | 0,85 | 0,59 0,37
20 Palmitos Lajeado Barra Grande 9 226,24 | 293948 | 6998710 | 7,34 | 5,14 | 1,18 |0,81|0,51

Fonte: Os autores.
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Mapa 5 - Areas de Drenagem [Km?] e Vazdes Qw.t [m3/s] em 20 pontos de referéncia da RH1.
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Fonte: Os autores.
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Mapa 6 - Vazdes mensais de 50% e 90% de permanéncia em

20 pontos de referéncia da RH1.
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Mapa 7 - Vazbes mensais de 95% e 98% de permanéncia em 20 pontos de referéncia da RH1.
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2.7 VARIABILIDADE SAZONAL — ESTIAGENS

Conforme estudos anteriores efetuados no estado, a grande maioria dos cursos
d’agua catarinenses apresenta dois periodos de cheias, que ocorrem na primavera e
no final de ver&o, e dois periodos de vaz6es minimas, registrados no inicio de verédo
e no outono com prolongamento no inverno (SANTA CATARINA, 2009).

No intuito de verificar a validade da afirmacédo genérica, acima, neste item sao

apresentados elementos informativos especificos validos para a RH1.

2.7.1 Sazonalidade das vazdes de estiagens

A partir das séries de vazdes mensais reconstituidas das estagbes
fluviométricas Linha Jatai e Ponte do Sargento foram obtidas as respectivas curvas
de permanéncia para cada um dos meses (Tabela 5). Destas curvas foram extraidas
as vazoes de permanéncia 90, 95 e 98%. Mediante comparacdo com as resultantes
das curvas do periodo total de dados foram calculados os coeficientes sazonais
apresentados na Tabela 5, a seqguir.

Tabela 5 - Coeficientes sazonais das vazdes mensais de 90%, 95% e 98% de permanéncia.

Cdédigo 74295000 74320000
Nome da estacéo Linha Jatai Ponte do Sargento
Curso de agua Rio Iracema Rio Sargento
Coef. Sazonal Qo Qos Qos Qo0 Qos Qos
Jan 0,82 0,94 1,24 1,11 1,13 1,26
Fev 0,76 0,71 0,86 0,81 0,85 1,00
Mar 0,80 0,93 0,92 0,80 0,75 0,90
Abr 0,73 0,47 0,55 0,79 0,8 0,19
Mai 1,07 0,98 1,03 0,89 0,79 0,99
Jun 1,84 2,35 1,71 2,07 1,26 0,64
Jul 2,17 2,16 2,06 1,69 2,07 0,48
Ago 1,36 1,56 1,83 1,24 0,97 1,02
Set 2,03 1,18 1,26 1,35 1,27 1,27
Out 5,42 4,42 4,05 3,15 3,98 4,44
Nov 2,77 2,45 3,04 2,17 2,16 0,77
Dez 0,94 1,17 1,18 0,87 1,06 0,64
Anual 1,33 1,08 0,72 3,20 2,26 1,68

Fonte: Os autores.
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Em geral os meses de outubro e abril apresentam, respectivamente, as vazdes
maximas e minimas mensais para as permanéncias 90%, 95% e 98%. O Grafico 11,
Grafico 12 e Grafico 13 apresentam a variacdo sazonal das vazdes Qoo, Qos € Qos
mensais para as estacdes Linha Jatai (74295000) e Ponte do Sargento (74320000),

respectivamente.

Gréfico 11 - Distribuicéo sazonal das vazdes Qgo nas esta¢des 74295000 e 74320000.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Grafico 12 - Distribui¢cdo sazonal das vazdes Qos nas estacdes 74295000 e 74320000.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.
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Gréfico 13 - Distribuicdo sazonal das vazdes Qgs nas estacdes 74295000 e 74320000.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Quanto as vazbes naturais médias mensais, reconstituidas na estacdo
fluviométrica Ponte do Sargento, foi construido o histograma de frequéncias da
distribuicdo sazonal dos meses mais secos, ao longo do ano, o qual esta apresentado

no Grafico 14 a seguir.

Gréfico 14 - Distribuicéo da ocorréncia de vaz8es mensais minimas em Ponte do Sargento (74320000)
no periodo 1965-2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.
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O Grafico 14 permite identificar o semestre de dezembro a maio como aquele
gue concentra a maior frequéncia de meses secos. Esta mesma conclusdo obtém-se
ao analisar o Grafico 15 e Grafico 16, onde sao apresentadas as vazdes naturais
minimas mensais no periodo histérico e as respectivas vazées mensais com 90%,

95% e 98% de permanéncia, nas esta¢des fluviométricas Ponto do Sargento e Linha
Jatai, respectivamente.

Gréfico 15 - Vazdes minimas de cada més e vazdes mensais com 90%, 95% e 98% de permanéncia
em Ponte do Sargento (743200000).
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Grafico 16 - Vazbes minimas de cada més e vazdes mensais com 90%, 95% e 98% de permanéncia
em Linha Jatai (74295000).
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& Plano de Recursos Hidricos
GOVERNO \ BACIA DO RIO DAS ANTAS,
BACIAS CONTIGUAS E AFLUENTES

DE SANTA DO RIO PEPERI-GUAGU FACULDADES
CATARINA

ia de Estado do i -
Econdmico Sustentével 54

2.7.2 Registro de situacgdes criticas de secas

Os registros historicos de eventos criticos se constituem numa boa referéncia
no intuito de verificar elementos de sazonalidade nos fenbmenos hidrometeorolégicos
extremos. Neste sentido, a partir dos registros de situacdes de estiagem, da Defesa
Civil Regional de S&do Miguel do Oeste, apresenta-se no Grafico 16 o niamero de
ocorréncia de estiagens, por més, em 18 municipios da RH1, no periodo de 1978 a
2014.

O Gréfico 17 corrobora a informacgéo da frequéncia de ocorréncia de minimas
em cada més, obtida a partir dos dados de vazdes reconstituidas das estacées RH1
apresentado no Item 2.7.1. O periodo de secas esta concentrado entre os meses de

dezembro a maio.

Grafico 17 - Niumero de ocorréncia de estiagens por més, em 18 municipios da RH1 no periodo de
1978 a 2014.
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Fonte: Defesa Civil Regional S&o Miguel do Oeste (2016). Os autores.

Os dados fornecidos pela Defesa Civil, acima mencionados, chamam a atencao
para os anos de 2004, 2005 e 2006, em que 0s 18 municipios registraram ocorréncia
de estiagem em alguns meses. No ano de 2004, por exemplo, os 18 registros sao dos

meses de janeiro a abril, 0 qual € coerente com os hidrogramas apresentados no
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Gréfico 18. Deste total, 11 ocorreram no més fevereiro. Para o ano de 2005, os 18
registros ocorreram no més de fevereiro. Segundo os hidrogramas das vazdes diarias
observadas em 2005 (Grafico 19) esta seca se prolongou até abril. Do total de
ocorréncias de estiagens no ano de 2006, 12 foram registradas no més de maio, além

de alguns registros em janeiro e maio. Estes eventos podem ser visualizados nos
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hidrogramas apresentados no Grafico 20.

Gréfico 18 - Hidrograma do ano de 2004 nas estactes 74300000, 74320000, 74422000 e 74424500.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Gréfico 19 - Hidrograma do ano de 2005 nas estacdes 74300000, 74320000, 74422000 e 74424500.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.
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Gréfico 20 - Hidrograma do ano de 2006 nas esta¢des 74300000, 74320000, 74422000 e 74424500.

1800
1600
1400
1200
1000

800

600

Vazao [m3/s]

400
200

0 T ™

oy = o = = -] [=) =] o

: ¢ 8§ & 8 5 £ § £ 2 & &

g & & 8 & 8 ° g & 28 g 2
— 74300000 74422000 ——74320000 ——74424500

Fonte: ANA (2016). Os autores.

2.8 VARIABILIDADE SAZONAL — ENCHENTES
2.8.1 Registros de situagdes criticas por cheias

A mesma analise realizada para os registros de secas, pode ser feita para a
ocorréncia de inundacfes e enxurradas a partir dos dados da Defesa Civil Regional
de Sao Miguel do Oeste. Estas informacdes para o periodo de 1970 a 2015, séo
apresentadas no Grafico 21 para inundacdes e no Grafico 22 para enxurradas,
demostrando 0s meses de ocorréncia destes eventos em 18 municipios da RH1.

Ao analisar o grafico apresentado, verifica-se que podem ocorrer cheias em
todos os meses do ano, porém, os meses de maior ocorréncia de inundacdes séo
maio, julho e novembro. As enxurradas ocorreram com maior frequéncia nos meses
de abril, julho e outubro. Abril e maio sdo meses de transicdo. Embora, no geral,
correspondam ao semestre que, em média, apresenta-se como mais seco, iSSo nao
significa que ndo possam acontecer, mesmo dentro de més seco, fenbmenos

hidrometeorolégicos com breves periodos de chuvas intensas, originando enxurradas
fluviais.
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Gréfico 21 - Numero de registros de inundagbes por més, em 18 municipios da RH1 no periodo de

1978 a 2015.
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Fonte: Defesa Civil Regional Sdo Miguel do Oeste (2016). Os autores.

Gréfico 22 - Numero de registros de enxurradas por més, em 18 municipios da RH1 no periodo de

1970 a 2015.
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Fonte: Defesa Civil Regional S&o Miguel do Oeste (2016). Os autores.

Na regido RH1, segundo os dados apresentados, 0 caso mais critico € o de

eventos de enxurradas, o qual € coerente com a morfometria e geologia das bacias e

com as caracteristicas do regime fluviométrico evidenciado nos diversos hidrogramas
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apresentados. Alguns eventos de enxurradas se destacam por acometerem diversos
municipios. Conforme dados da Defesa Civil Regional de Sado Miguel do Oeste, 6
municipios registraram enxurradas no ano de 1982 em 1° de junho e 1° de novembro.
O Grafico 23 mostra que, tendo como base os registos fluviométricos nas estacdes
74295000 e 74320000, picos de altas vazdes ocorreram, justamente, entre junho e
julho e outubro e novembro do referido ano.

Grafico 23 - Hidrograma do ano de 1982 nas estagdes 74295000 e 74320000.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

No més de maio de 1983, os municipios Mondai (SC), Guaraciaba (SC),
Guaruja do Sul (SC) e Itapiranga (SC) registraram enxurradas, porém no més de junho
do mesmo ano ocorreram picos de vazado maiores, como pode-se verificar no Gréfico
24 e, entretanto, nenhum municipio registrou danos por enxurrada. Vale, neste
sentido, lembrar que as declara¢cdes de Situacdo de Emergéncia (SE) e de Estado de
Calamidade Publica (ECP) ndo séo obrigatérias, mas facilitadoras para obtencéo de
recursos federais e estaduais, podendo, por este motivo, haver eventos néo
contabilizados nos registros. Pode ter sido este o caso.
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Grafico 24 - Hidrograma do ano de 1983 nas estagdes 74295000 e 74320000.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Ocorreram 8 registros de enxurrada no dia 9 de agosto 1984, segundo dados
fornecidos pela Defesa Civil de Sdo Miguel do Oeste. Os municipios foram Mondai
(SC), Guaraciaba (SC), Sao José do Cedro (SC), Palma Sola (SC), Guaruja do Sul
(SC), Sao Miguel do Oeste (SC), Descanso (SC) e Itapiranga (SC). A vazao registrada
nesta data na estacdo 74320000, utilizada, no caso, somente como referencial
regional, acusa um pronunciado pico de 108 m3/s, como apresentado no Grafico . E
importante salientar que os municipios citados ndo compdem a area de drenagem da
estacdo 74320000, porém nesta data somente esta estacdo e a 74295000

encontravam-se em funcionamento na RH1.

Gréfico 25 - Hidrograma do ano de 1984 nas estagbes 74295000 e 74320000.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.
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No ano de 2015, 9 municipios registraram ocorréncia de enxurradas nos meses
de janeiro, julho e novembro, sendo estes Guaraciaba (SC), Anchieta (SC), Sado José
do Cedro (SC), Palma Sola (SC), Belmonte (SC), Descanso (SC), Barra Bonita (SC),
Itapiranga (SC) e S&o Joao do Oeste (SC). O hidrograma deste ano, apresentado no
Gréfico 25, corrobora esta informacao. Sendo que 0s maiores picos ocorreram em 2
de janeiro (2.506,3m?3/s), 14 de julho (1.256,2m?3/s) e 14 de novembro (672,35 m3/s) na
estacao 74424500.

Gréfico 25 - Hidrograma do ano de 2015 nas estacdes 74295000, 74300000, 74320000, 74422000 e
74424500.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

2.8.2 Frequéncia de vazBes maximas anuais

A andlise das séries de vazfes naturais médias mensais em Ponte do Sargento
(74320000) no periodo 1965 a 2015, permitiu elaborar o histograma da distribuicéo
das maximas vazdes médias mensais ao longo do ano, o qual é apresentado no
Gréfico 26.

Por outro lado, a partir dos registros da série de vazdes diarias observadas na
mesma estacao fluviométrica (74320000) no periodo 1966 a 2006 e 2008 a 2015,

foram extraidas as vazOes diarias maximas anuais. A frequéncia dos 49 valores
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registrados, quanto ao més no qual aconteceram os referidos maximos esta

apresentada no Grafico 27.

Gréfico 26 - Ocorréncia de vazdes mensais maximas no Rio Sargento em Ponte do Sargento
(74320000) no periodo 1965-2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Grafico 27 - Ocorréncia de vazdes diarias maximas anuais nos meses dos anos de 1966 a 2006 e 2008
a 2015, no Rio Sargento em Ponte do Sargento (74320000).
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Ambos os histogramas mostram uma concentracédo de ocorréncias no més de
outubro, com 24,5% das cheias maximas anuais registradas na estacao fluviométrica
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e 25,5% das vazdes maximas mensais. O periodo que abrange os meses de
dezembro a abril € claramente o de menor incidéncia dos picos diarios maximos
anuais tendo como referéncia o ano civil. Destacam-se 0os meses de fevereiro e marco,
nos quais a frequéncia observada ao longo dos 49 anos de dados foi nula. J& em
termos de médias mensais a menor incidéncia de vazdes maximas acontece no
periodo janeiro a abril.

Os registros diarios, na estacdo fluviométrica em pauta, mostram que 0s
valores das vazdes diarias maximas, nos anos hidrolégicos compreendidos no periodo
1966 a 2015 oscilaram entre 80,5 m3/s (jul/1978) e 1.002 m3/s (jul/2015). A andlise de
frequéncia, feita considerando os anos hidroldgicos, para garantir independéncia entre
0S eventos, mostra que o pico da enchente acontecida em julho de 2015 correspondeu
a um evento critico extraordinério, de aproximadamente 160 anos de recorréncia. A
enchente centenaria € da ordem de 900 m?/s e aquela que acontece, em média, a
cada 2 anos é da ordem de 330 m?3/s. Estes valores implicam em vazdes especificas
muito altas e sempre se apresentam com um tempo de resposta muito rapido em

relagdo ao evento pluviométrico causador.

2.9 REDE HIDROMETEOROLOGICA NA REGIAO

2.9.1 Situacéo atual

A avaliagdo das disponibilidades hidricas depende da qualidade da rede de
monitoramento existente na regido, da qual resultam as séries histéricas de dados
hidrometeorolégicos disponiveis.

Conforme consta no Sistema Nacional de Informacgfes de Recursos Hidricos,
através da Hidroweb administrada pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA, na regiéo
de estudo — RH1 de Santa Catarina- na atualidade existem 12 esta¢des pluviométricas

e 5 estagOes fluviométricas (Tabela 6) em operacgéao.
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Tabela 6 - Estacdes fluviométricas atualmente em operagdo na RH1.
Periodo de
Cédigo NomeNda CEL,”SO Municipio Lat. Long. AD2 dados
estacado d’agua [km?] — .
Inicio Fim
74295000 |Linha Jataf :T;’Cema Mondai 272211 | 7009965 | 299,6 | Jan/76 | Fev/16
74300000 g;gt:i‘)’ga E'notas das| 5 jaraciaba | 255589 | 7056788 | 8135 | Mai/00 | Nov/15
74320000 gg:‘égmo do g{frgemo Romelandia | 272463 | 7046671 | 608,6 | Jullé5 | Fev/16
74422000 |Bandeirante El'gres das | oo ndeirante | 234655 | 7035436 | 521.4 | Mai/00 | Jan/16
74424500 |Raigdo Alto g'lj’a';ﬁpe”' Tunapolis | 231245 | 7018023 2033' Ago/00 | Jan/16

Fonte: Os autores.

O Mapa 9 apresenta a localizacédo das estacoes fluviométricas atualmente em
operacdo. Salienta-se que do conjunto total, as séries de dados de cinco estacdes
pluviométricas e trés estacBes fluviométricas ndo foram utilizadas no estudo de
regionalizacdo (Santa Catarina, 2006) pelo fato de serem relativamente recentes.

As estacdes fluviométricas mais antigas sdo as do Rio Sargento em Ponte do
Sargento (Codigo 74320000) e a do Rio Iracema em Linha Jatai (Codigo 74295000),
com dados desde julho 1965 e janeiro 1976, respectivamente. Todas as outras trés

estacdes tiveram o inicio das medi¢des no ano 2000.
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Mapa 9 - Localizagéo das estagGes fluviométricas na RH1.
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Fonte: Os autores.
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O Gréfico 28 apresenta a série de vazfes mensais reconstituidas das 2
estacdes utilizadas na regionalizacdo atualmente em uso pelo estado (74295000 e
74320000) no periodo 2000 a 2015, localizadas nos municipios de Mondai (SC) e
Romelandia (SC), respectivamente. E no Gréafico , para as mesmas estacfes
fluviométricas, apresentam-se 0os escoamentos anuais em conjunto com os dados de
precipitacdo do posto 2653004, escolhido por localizar-se no municipio de

Romelandia, préximo as duas estacdes fluviométricas.

Gréfico 28 - Vazdes mensais nas estagfes 74295000 e 74320000 no periodo de maio de 2000 a

dezembro de 2015.
100

20

Fonte: ANA (2016). Os autores.
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Gréfico 30 - Escoamentos nas estacdes 74295000 e 74320000 e precipitagdo no posto 2653004, no
eriodo de maio de 1976 a abril de 2015.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Em todas as cinco estacdes fluviométricas da ANA, em funcionamento na
regido, sdo efetuadas, também, semestralmente, medicdes de parametros de
qualidade da agua. E na estacdo 74320000, no Rio do Sargento, é medida a

concentragdo de solidos em suspensao.

No referente as novas estacdes 74300000 - Guatapara de Baixo, no Rio das Antas; 74422000 -
Antas; 74422000 -Bandeirantes, no Rio das Flores e 74424500 - Raigdo Alto, no Rio Peperi-Guagu, a
Peperi-Guacu, a representagao grafica dos pares ordenados “cota x vazao” medidos, que constam no
gue constam no hidroweb da ANA, mostram tendéncia bem definida, conforme pode observar-se no
observar-se no Grafico 29, Fonte: ANA (2016). Os autores.

Grafico 30 e Gréafico 31.

Gréfico 29 - Cota versus Vazdo medidas na estagdo 74300000.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.
Grafico 30 - Cota versus Vaz&o medidas na estacéo 74422000.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Gréfico 31 - Cota versus Vaz&o medidas na estacéo 74424500.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Na Grafico 32 sdo apresentados, a titulo simplesmente ilustrativo, o0s
hidrogramas do ano 2010, das trés esta¢Bes novas, isto €, 74300000, 74422000 e
74424500.

Pode observar-se que os hidrogramas refletem bacias de rapido tempo de
resposta, com subidas e descensos tipicos de bacias com pouca contribuicdo da
componente subterranea. Os eventos fluviométricos criticos s&o intensos, mas de

curta duragdo, acompanhando o evento pluviométrico causador.
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Grafico 32 - Hidrogramas do ano 2010 nas estacdes 74300000, 74422000 e 74424500.
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

2.9.2 Adensamento darede fluviométrica

Conforme o Guia de Préaticas Hidrometeoroldégicas da Organizacdo
Meteorologica Mundial (2008), para analisar a cobertura das estacdes fluviométricas
foi considerada a densidade de 1.000 km? para cada posto. Mas ha que ter em conta
gue estudos que visam a identificacéo de conflitos entre disponibilidades e demandas
em areas peguenas, como 0S que correspondem ao presente plano, implicam na
utilizacado de modelos de regionalizacdo hidrologica. Modelos que, se estabelecidos a
partir de informacgdes correspondentes somente a bacias de grande area, introduzem
“erros” muito significativos quando usados para estimar vazdes em areas menores.
Neste sentido, no caso da estimativa das disponibilidades hidricas na RH1, a inclusédo
de séries fluviométricas correspondentes a bacias de areas menores que as utilizadas
na regionalizacdo do consércio Engecorps-Tetraplan-Lacaz Martins (SANTA
CATARINA, 2006) e que estejam dentro da RH1 deveria conduzir a resultados mais
proximos da realidade regional.

A distribuicBo espacial das estagcbes fluviométricas na RH1 sugere a
conveniéncia de uma estacao adicional no Rio Peperi-Guacu, a jusante da confluéncia
do Rio Maria Preta. Por outra parte, considerando que as bacias dos rios Macaco
Branco e S&o Domingos se constituem em Unidades de Gestdo, recomenda-se,

também, a instalacdo de estacdes fluviométricas nelas. A situacdo exata depende,
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dentre outros fatores, da determinacao do alcance do remanso produzido pelas dguas
do Rio Uruguai. A inclusdo destas estacdes seria util, no mediano prazo, para aferir e
aperfeicoar a correspondente regionalizacdo de vazées na RH1.

Uma estimativa detalhada dos custos de instalacdo e manutencéo de postos
de medig&o hidrometeoroldgica esta apresentada no relatorio da Etapa E.

Salienta-se que conforme a Art. 3° da Lei catarinense n° 15.249 de 03 de agosto
de 2010, o atual Orgéo Gestor de Recursos Hidricos de Santa Catarina é a Secretaria
de Estado do Desenvolvimento Econémico Sustentavel — SDS. E segundo o Art 5°,
paragrafo XllI, da mesma lei, compete ao 6rgao gestor “promover a coordenagao das
atividades desenvolvidas no ambito do Estado relativas a operacdo da rede
hidrometeoroldgica nacional, em articulacdo com 6rgdos e entidades publicas ou

privadas que a integrem ou que dela sejam usuarias”.

2.9.3 Adensamento darede pluviométrica

A Tabela 7 e a Mapa 10 apresentam a relacdo de estacbes pluviométricas
inseridos na area da Regido Hidrografica RH1. Tendo em conta que a area total da
regido é de 6.059,4 Km’*, a simples divisdo desta pelo nimero de estacdes conduziria
a uma densidade média de 516,3 [Km®/posto]. Entretanto, valores mais significativos
obtém-se considerando a distribuicdo espacial dos postos, o qual foi feito com o
método de Thiessen. Embora este método é adequado para areas relativamente
planas, entendeu-se que sua aplicacdo implica em informacdo mais representativa
gue a simples densidade média. Em ambos os casos se verifica que a rede existente
nao atinge a densidade recomendada pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial, no
Guia de Praticas Hidrometeorolégicas (2008).

Face ao anteriormente exposto, sugere-se ampliar a rede existente, de acordo

com a distribuicdo apresentada na Mapa 11 e Tabela 8.
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Tabela 7 - Estacfes pluviométricas na RH1. ]

Areas de

Caddigo Nome da estacao Municipio Latitude | Longitude inztjuéaril;:ia
[Km?]
2653001 Campo Eré - EMPASC Campo Eré 292359 | 7073422 297,3
2653002 Dionisio Cerqueira Dionisio Cerqueira | 237541 | 7091785 270,2
2653004 Ponte do Sargento Romelandia 272404 | 7046603 1103,8
2653005 S&o José do Cedro | S&o José do Cedro | 255328 | 7070430 717,2
2653013 Palma Sola Palma Sola 272616 | 7082907 408,2
2653023 Rincao do Capetinga |Flor da Serra do Sul | 278703 | 7085451 103,8
2653029 Paraiso Paraiso 232938 | 7052708 701,4
2653030 Raigéo Alto Tunapolis 231220 | 7017834 361,6
2753006 Palmitos Palmitos 286044 | 7004545 719,6
2753013 Iporé Mondai 249326 | 7010847 988,6
2753019 /2753003 Irai Irai 276729 | 6990582 238,0
2753024 Barra do Guarita Barra do Guarita | 229550 | 6988047 285,8

Fonte: Os autores.
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Mapa 10 - Area de influéncia das estacdes pluviométricas com a densidade atual.
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Fonte: Os autores.
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Mapa 11 - Proposta de novas estagdes pluviométricas.
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Tabela 8 - Proposta de estacdes pluviométricas na RH1.
Areas de
Caddigo NomeNda Municipio Latitude Longitude I Es
estacao propostas
[Km?]
Campo Eré - N
2653001 EMPASC Campo Eré 292409 7073465 302,5
2653002 et Dionisio Cerqueira | 237590 7091829 268,9
Cerqueira
2653004 Ponte do Romelandia 272454 7046646 569,2
Sargento
2653005 Sl e @ =2l JEEE ol 255377 7070473 467,9
Cedro Cedro
2653013 Palma Sola Palma Sola 272665 7082950 403,6
Rincao do Flor da Serra do
2653023 Capetinga sul 278753 7085495 99,0
2653029 Paraiso Paraiso 232988 7052752 507,1
2653030 Raigéo Alto Tunépolis 231269 7017877 281,1
2753006 Palmitos Palmitos 286094 7004589 515,1
2753013 Iporéd Mondai 249376 7010890 428,2
2753019 / . .
2753003 Irai Irai 276778 6990625 160,5
2753024 Barra do Guarita | Barra do Guarita 229600 6988090 299,5
EP1 Rio das Antas Mondai/Riqueza 262399 7007280 459,9
EP2 Linha Bonita Cunha Pora 277787 7032132 439,0
EP3 CASAN Descanso 251197 7030485 579,0
EP4 Rio das Antas Guaraciaba 255153 7060599 415,1
Montante

Fonte: Os autores.

Uma estimativa detalhada dos custos de instalacdo e manutencdo de postos

de medicdo hidrometeoroldgica esta apresentada no relatorio da Etapa E.

Salienta-se que a densidade proposta visa obtencdo de informacdes mais

aprimoradas para estimativas de disponibilidade de recursos hidricos. Localizacao de

postos telemétricos visando deflagrar situacfes de alerta de possiveis enxurradas, por

exemplo, merece estudo especifico que foge do escopo do presente plano.

2.10 AVALIACAO QUALITATIVA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

2.10.1 Avaliacéo da qualidade da 4gua: parametros considerados

Neste item, serdo analisadas as condi¢cdes de qualidade da agua superficial de

trechos de corpos hidricos com disponibilidade de dados na RH1 - Extremo Oeste

Catarinense.
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As condi¢cbes de qualidade das aguas brutas condicionam os usos das
mesmas. A Resolucdo do CONAMA n° 357/2005 estabeleceu as diretrizes para
classificacdo das aguas conforme os usos pretendidos, cuja avaliacdo € por meio de
padrbes de qualidade. A definicdo das classes dos corpos hidricos parte do principio
que os niveis de poluicdo, definidos através das concentracbes de poluentes em
situacdo associada a uma determinada vazao de referéncia, determinam os usos que
sdo possiveis no corpo d’agua. Segundo a mesma resolugéo, a classificagdo dos
corpos hidricos é separada por aguas doces (salinidade igual ou inferior a 0,5 %),
salobras (salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %o) e salinas (salinidade igual ou
superior a 30 %o). Dentro da primeira diviséo, ha 5 classes, sendo elas, por ordem de
exigéncia de qualidade: Classe Especial, 1, 2, 3 e 4. Para aguas salobras e salinas,
tem-se 4 classes cada, sendo elas: Classe Especial, 1, 2 e 3. Em nivel estadual, a
Resolugcdo do CERH-SC n° 001/2008 remete ao texto da Resolugdo do CONAMA n°
357/2005, a qual determina que nas bacias hidrogréficas catarinenses que nao tem
plano de recursos hidricos aprovado, os rios de adgua doce sao enquadrados na classe
2, condicao aplicivel a todas as bacias da RH1.

Para diagnosticar a qualidade das aguas dos rios na RH1 foram utilizados
dados referentes aos parametros basicos que sdo medidos periodicamente, tanto
pelas empresas de abastecimento como em estacBes fluviométricas da rede da
Agéncia Nacional de Aguas. Os parametros e o seu significado s&o os relacionados a

sequir.

2.10.1.1 Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido (OD) ocorre naturalmente na 4gua, tendo como principais
fontes, as trocas gasosas com a atmosfera e a fotossintese. O OD é essencial para
manutencdo da vida aquatica e por isso, um dos mais importantes indicadores da
qualidade da agua de um curso d’agua. Uma adequada provisdo de oxigénio
dissolvido € essencial para a manutencéo de processos de autodepuracao, sendo que
suas perdas ocorrem pela respiracdo de organismos aquaticos (aerébios),
principalmente as algas, e consumo de oxigénio na decomposi¢cdo da matéria

organica (DBO). Caso o oxigénio dissolvido seja totalmente consumido, tem-se
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condi¢des anaerdbias (auséncia de oxigénio), com possivel geracdo de maus odores,
resultantes da geracédo de acido sulfidrico na decomposicéo realizada pelas bactérias
anaerobias (VON SPERLING, 2007).

2.10.1.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas, sendo que alteracdes
nos seus valores também podem aumentar indiretamente o efeito de substancias
quimicas téxicas para 0s organismos aquaticos, tais como os metais pesados. Outras
condicbes podem também exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes
(CETESB, 2009). Desta forma, as restricdes de faixas de pH séo estabelecidas para

as diversas classes de 4guas naturais.

2.10.1.3 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua refere-se a presenca de sélidos em
suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e detritos organicos
(algas, bactérias, plancton).

Elevados valores de turbidez dificultam a penetracdo dos raios solares e
consequentemente, a fotossintese, o que pode interferir em toda a comunidade
aquatica. Além disso, afeta adversamente os usos domeéstico, industrial e recreacional
de uma agua (CETESB, 2009). As principais causas do aumento da turbidez estéo
relacionadas a erosdo das margens de rios, principalmente em periodos chuvosos e
em locais com mau uso do solo e lancamento in natura de efluentes domésticos e

industriais (principalmente a mineracéo).

2.10.1.4 Condutividade

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir
a corrente elétrica. Depende das concentracfes ibnicas e da temperatura. Indica a
guantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida

indireta da concentragéo de poluentes. Em geral, esta associada a sélidos dissolvidos
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na agua e niveis superiores a 100 yS/cm indicam ambientes impactados (CETESB,
2009).

2.10.1.5 Nitrogénio

Dentro do ciclo de vida deste elemento na terra, ele passa por varias formas e
estados de oxidacdo. No meio aquoso, pode ser encontrado como nitrogénio
molecular (N2) escapando para a atmosfera; nitrogénio organico (dissolvido e em
suspensao); amonia (livre NHs e ionizada NH4*); nitrito (NO2") e nitrato (NOs). Ocorre
naturalmente na agua pois é constituinte de proteinas e varios outros compostos
bioldgicos, além de fazer parte da composicéo celular de microrganismos. Contudo,
também pode ser introduzido no meio aquéatico por acBes antropogénicas,
principalmente associada a despejos domésticos e industriais; excremento de animais
e fertilizantes utilizados na agricultura.

Ainda com relacéo a este parametro e suas fases, destaca-se que o nitrogénio
se apresenta primeiramente em forma de amoénia, que por processos bioquimicos &
convertida a nitrito, e deste para nitrato. Sabe-se que 0 nitrato est4 associado a
doencas como a metahemoglobinemia (sindrome do bebé azul). Quando se apresenta
em elevadas concentracdes pode conduzir a um crescimento exagerado e algas -
processo de eutrofizacdo (CETESB, 2009).

2.10.1.6 Foésforo total

Sua origem natural esta associada a dissolucdo de compostos do solo,
decomposicao da matéria organica e também é parte da composicdo celular de
microrganismos. Os seus valores podem ser potencializados por meio de acdes
antropogénicas, tais como: despejos domésticos e industriais, detergentes,
excrementos de animais e fertilizantes provenientes de atividades agricolas. Apesar
deste elemento ndo implicar em problemas de ordem sanitaria, também &
indispensavel para o crescimento de algas, e quando presente em altas
concentracdes, pode provocar eutrofizagdo, principalmente em ambientes Iénticos
(CETESB, 2009).
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2.10.1.7 Coliformes termotolerantes

Sao microrganismos representados principalmente pela Escherichia coli e,
também por algumas bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter.
Destes, somente a E. Coli ocorre no trato intestinal de animais de sangue quente,
estando sempre presente em altas concentracbes nos efluentes de origem fecal
(humana ou animal), sendo, portanto, excelentes indicadores deste tipo de poluicdo
(CETESB, 2009). Estas bactérias ndo causam doenca, mas sua presenca em grandes
nameros indica a possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos, que sao
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica como desinteria
bacilar, febre tiféide, colera (ANA, 2016).

2.10.1.8 Cianobactérias

Cianobactérias pertencem a comunidade fitoplanctbnica, a qual vive em
suspensao nos corpos dagua e sdao a base da cadeia alimentar aquatica,
respondendo rapidamente a alteracbes ambientais antropogénicas. Podem ser
utilizadas como indicadores de qualidade da agua, especialmente em reservatorios,
indicando poluicdo por pesticidas ou metais toxicos.

Sua presenca em altas densidades pode comprometer a qualidade das aguas,
causando restricdes ao seu tratamento e distribuicdo para a populacéo, uma vez que
existem espécies potencialmente toxicas (CETESB, 2009).

2.10.1.9 Sdlidos em suspensao

O transporte de particulas solidas em um curso d’agua ocorre naturalmente,
porém, a forma de uso e ocupacgédo do solo pelo homem, pode perturbar o equilibrio e
desencadear processos acelerados de desagregacédo, transporte e deposicdo de
sélidos, principalmente na ocasido de fortes chuvas e ventos. Este processo erosivo
acarreta em graves danos a agricultura, areas urbanas e manejo dos recursos

hidricos.
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2.10.2 Rede de monitoramento da qualidade da 4gua

Foram analisados neste estudo, dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
obtidos junto ao Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH),
a partir de setembro de 2002 até abril de 2016, em 4 esta¢des de qualidade das aguas
ativas nos rios de dominio estadual na Regido Hidrografica 1, sendo os parametros
aqui avaliados: oxigénio dissolvido, pH, turbidez, condutividade e sélidos em
suspensao.

Ainda, foram disponibilizados pela Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento - CASAN (operadora do sistema de abastecimento humano na maioria
dos municipios da RH1), dados de qualidade da agua bruta dos 6 primeiros meses de
2016, dos locais de captacdo superficial, sendo os parametros trabalhados: pH,
condutividade, turbidez, coliformes termotolerantes e cianobactérias. Ja para o0s
parametros fosforo total e nitrato, foram disponibilizados dados semestrais de 2013 a
2016.Abaixo, segue Tabela 9 com a descricdo da rede de monitoramento utilizada

neste trabalho e Mapa 12, com o mapa de localizac&o dos referidos pontos.
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Tabela 9 - Descricdo dos pontos de monitoramento de qualidade da agua utilizados no Plano de
Recursos Hidricos da RH1.

Ponto/ . L Coordenadas Opera-
P Nome Rio Municipio - -
Codigo Latitude | Longitude | dora
1 Rio Toldo/Unido | D'onisio 278671 | 7003882
Cerqueira
2 Rio das Flores | Guaruja do Sul | 238055 7035492
3 Rio das Flores Paraiso 248405 7041172
4 Lago Wiinsch | S80Migueldo | 5qq731 | 7004119
Oeste
5 Rio Bandeirante | Bandeirante 267801 7061745
6 Rio Cambuim | 520 Migueldo | yeapee | 7024482
Oeste
7 Rio Famoso Descanso 247009 7030020
8 Captagdo Rio Chicdo Palmasola | 248920 | 7078974 | CASAN
CASAN g
9 Rio 1° de Romelandia | 274119 | 7030554
Janeiro
10 RO el Anchieta | 271454 | 7085801
Grande
11 Rio Iraceminha Iraceminha 271650 7061493
12 Rio I[racema Riqueza 246089 7045465
13 Rio Sdo Cunha Pora | 236887 | 7049293
Domingos
Rio Sao -
14 Domingos Caibi 238700 7085796
74300000 G“atBa;ijga de | RiodasAntas | Guaraciaba | 272211 | 7009965
Ponto do . N
74320000 Sargento Rio Sargento Romelandia 255589 7056788 ANA
74422000 Bandeirante Rio das Flores Séo gégg:l do 272463 7046671
74295000 Linha Jatai Rio Iracema Mondai 234655 7035436

Fonte: ANA (2016) e CASAN (2016). Os autores.
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Mapa 12 - Mapa de localizag&o dos pontos de monitoramento de qualidade da agua utilizados no Plano
de Recursos Hidricos da RH1.
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Considerando todas as fontes de dados disponibilizados para este estudo, tem-
se um total de 18 pontos de controle da qualidade da agua, sendo a unidade de gestao
da bacia hidrografica do Rio das Flores (UG3), a mais monitorada (maior densidade
de pontos por km?), uma vez que nessa ha 6 captacdes superficiais de agua para
abastecimento publico e uma estacdo de monitoramento da ANA. Nas unidades de
gestao 2, 4, 5 e 9 (Bacia hidrografica do Rio Maria Preta, Sub-bacias do Rio Peperi-
Guacu, Bacia hidrografica do Rio Macaco Branco e Sub-bacias do Rio Uruguai), ndo

foram obtidas informac6es de monitoramento de qualidade da &gua (Tabela 10).

Tabela 10 - Relacao dos pontos de monitoramento de qualidade das aguas por Unidade de Gestao.

Unidades de Gestao
Fonte TOTAL

1 2 E 4 = 6 7 8 9
ANA 0 0 1 0 0 2 1 0 0 4
CASAN 1 0 6 0 0 B 2 2 0 14
TOTAL 1 0 7 0 0 5 3 2 0 18

Densidade | 1,05 | | 9004 | - . | 5366|1352 | 1258 | -

[pontos/km?]

Fonte: Os autores.

2.10.3 Resultados obtidos com a aplicacdo da resolucdo do CONAMA n° 357/05

Em razéo das diferencas nos periodos de dados disponiveis, a avaliagdo da
qualidade da &agua foi segmentada de acordo a fonte de informacao, dividindo-se,
portanto, em: pontos monitorados pela CASAN e pontos monitorados pela ANA. Para
andlise dos parametros, confrontaram-se os resultados com os limites estabelecidos
para as diferentes classes de qualidade de agua doce definidos na Resolucdo do
CONAMA n° 357/2005.

2.10.3.1 Pontos monitorados pela CASAN

Para controle da qualidade da agua bruta que chega a estagéo de tratamento,
as operadoras do sistema de abastecimento humano realizam monitoramento mensal
e semestral de alguns parametros indicativos, tendo sido disponibilizados pela CASAN

e trabalhados neste estudo, os resultados mensais referentes aos parametros:
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turbidez, pH, condutividade, cianobactérias e Escherichia coli (E. Coli) e os resultados
das medi¢cOes semestrais de fosforo total e nitrato.

Como pode ser observado no Gréfico 33, todos os valores de pH estdo em
conformidade com a classe 1 da Resolugdo do CONAMA 357/2005, indicando
neutralidade nas amostras de agua. Caracteristica similar se aplica a turbidez (Grafico
36), pois grande parte dos pontos amostrados apresentaram valores abaixo do limite
da classe 1 — mais restritiva, com excecdo do més de fevereiro de 2016, quando o Rio
das Flores, tanto no municipio de Guaruja do Sul (P2), quanto em Paraiso (P3),
apresentou-se acima do limite permitido para a classe 2 (até 100 UNT). No mesmo
més, 0s pontos localizados nos Rios Toldo/Unido (P1) e Iracema (P12), mostraram-
se em conformidade apenas com a classe 2 (até 100 UNT — mesmo limite da Classe
3). Ainda, em janeiro de 2016, o Rio S&do Domingos no municipio de Cunha Pora (P13),
apresentou valor acima de 40 UNT (classe 1), porém, em conformidade com a classe
2. Esta condicdo especifica do més de fevereiro, é decorrente do periodo chuvoso
antecedente a amostragem (ANA, 2016), responsavel por carrear sedimentos aos
cursos d’agua, levando ao aumento nos niveis de turbidez. Contudo, para o periodo
amostrado, a turbidez ndo representa um parametro comprometedor da qualidade da

agua dos rios trabalhados neste estudo.
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Gréfico 33 - Resultados da amostragem de pH para os seis primeiros meses de 2016, em 14 pontos
da RH1.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Gréfico 34 - Resultados da amostragem de turbidez (UNT) para os seis primeiros meses de 2016, em
14 pontos da RH1.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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Gréfico 35 - Resultados da amostragem de condutividade (uS/cm a 20°C) para os seis primeiros meses
de 2016, em 14 pontos da RH1.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Quanto a condutividade, embora ndo haja limites definidos na legislacao,
valores acima de 100 uS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2009). Desta
forma, como pode-se observar no Gréafico 35, a maioria dos pontos monitorados ao
longo do primeiro semestre de 2016 apresenta condutividade ligeiramente acima de
100 uS/cm, com excecao dos Rios Toldo/Unido (P1), Cambuim (P6), Famoso (P7) e
Sdo Domingos (P14). Tais resultados representam um alerta para a condicdo de
qualidade das aguas nestes locais, pois estdo associados a presenca de sélidos em
suspensao, indicador de lancamentos de efluentes, seja doméstico, industrial ou
agricola.

Referente a presenca de cianobactérias na agua bruta, os resultados para
todos os pontos monitorados ao longo do periodo amostral estdo em conformidade
com o enquadramento atual (Grafico 36). Porém, condicé&o critica ja foi observada nos
Rios Cambuim e das Flores em marco de 2012 (Gréfico 39), quando a quantidade de
cianobactérias totais foi 7 vezes maior que o limite estabelecido na Classe 3 da
Resolugcdo do CONAMA n°357/2005. Por existir espécies potencialmente toxicas, os
valores registrados em 2012 tornam-se bastante preocupantes, havendo risco de

contaminacdo da populacdo, exigindo a interrupcdo do sistema de abastecimento
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publico. Pontua-se que estes trechos se localizam em cursos d’agua, porém com
formacéao de reservatoério, ambiente de maior probabilidade de afloramento deste tipo
de espécie, que quando associado a contaminacdo da agua por pesticidas, metais
pesados e/ou elevadas concentracdes de nutrientes, pode provocar um “bloom” de
cianobactérias, assim como o ocorrido. Desta forma, indica-se a necessidade de
manter este monitoramento, conforme a Portaria do Ministério da Saude n° 518/2004,
bem como, controle de lancamentos de efluentes contendo as substancias que

potencializam o desenvolvimento das cianobactérias.

Grafico 36 - Resultados da amostragem de cianobactérias (cel/mL) para o primeiro semestre de 2016,
em 14 pontos da RH1.

20000 @ — ——_——— e — ——— — — — — — — ——— —
=
(=
= 15000
Q
=)
(5]
)
T 10000
5]
1]
o
2 5000
LY
u I
O - -
) & & P & & 0O o O ¥ Q@ 2 & &
\\S(‘\ (_,f(\d\ ‘:(\0‘\ \?{\}(\‘J 6@&‘ ‘00 & & C’(\\Q < ’ag\e,\ Q;\,D{\ g é‘\\(‘ K‘boz@ 6\\(\% 6\\(&'
0\50 . RG . P © (\E}Q’ -o(? o Qbo L Q@ \&o . \o\ ° P
EX %\0 <&‘\f:» NG R QS B % ~ A & c;,bo c;,ao
\0 , . ) - Q,\ Q '\0 4, Q‘\ ‘% . .
ST S © R S P P
N v P ] 0% O @@ @
] g R4 ¥R RS
N ] ]
R
N jan/16 fev/16 mar/16 abr/16
mai/16 NN jun/16 == == (Classe 1

Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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Gréfico 37 - Resultados da amostragem de cianobactérias (cel/mL) nos Rios Cambuim e das Flores
em 23 de margo de 2012.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

No que se refere a contaminacdo microbiolégica, embora os limites
estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005 sejam especificamente para
coliformes termotolerantes, sabe-se que a E. Coli é o tipo de organismos mais
representativo dentro deste grupo. Portanto, na auséncia de dados € possivel
comparar os valores de E. Coli com a legislacédo, partindo-se da premissa que se tera,
no minimo, aquela condicdo de qualidade, ou seja, resultados inferiores aos limites
das classes néo indicam a ndo contaminagdo do curso d’agua, contudo, valores
acima, permitem a caracterizagcdo da poluicdo ambiental decorrente de efluentes
domeésticos ou provenientes da pecuaria.

Como pode ser observado na Gréfico 38, especialmente nos meses de
fevereiro e marco de 2016, diversos pontos apresentaram valores muito acima dos
limites estabelecidos na legislacdo, destacando os Rios Toldo/Unido (P1), das Flores
(P2), Bandeirantes (P5), Cambuim (P6), Iraceminha (P11) e Sdo Domingos (P13), que
em pelo menos metade do periodo amostrado, mostraram-se em desconformidade
com o enquadramento atual (classe 2 — até 1000 NMP/100mL). Estes resultados

indicam especialmente a contaminacdo do manancial por efluentes de origem
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doméstica, uma vez que todos o0s pontos acima citados estdo localizados a jusante de
areas urbanas. Importante salientar, neste sentido, que nenhum municipio da RH1
possui tratamento de esgoto embora sabe-se que neste tipo de efluente existem
diversos contaminantes potencialmente prejudiciais a saude. Este fato configura uma
situacdo bastante critica, pois, embora a agua captada nos pontos mencionados
passe por tratamento para potabiliza-la, este é direcionado apenas para remocao de
matéria organica e microrganismos, incorrendo na possibilidade de a populagéo
ingerir substancias prejudiciais a saude.

Ainda, pontua-se que para o primeiro semestre de 2016, os pontos localizados
no Rios Famoso (P7), Chicdo (P8), 1° de Janeiro (P9), Primeira Grande (P10) e Sao
Domingos (P14) apresentaram valores em conformidade com a classe 2, porém, como
ja explicitado, estes resultados ndo garantem uma boa condi¢cdo de qualidade da
adgua, pois ha possibilidade de contaminagcdo por outros microrganismos nao

analisados.

Grafico 38 - Resultados da amostragem de E. coli (NMP/100mL) para os seis primeiros meses de 2016,
em 14 pontos da RH1.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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No que se refere a fosforo total, conforme, pode ser observado na Grafico 39,
apenas no primeiro semestre de 2014, observam-se valores acima do limite
estabelecido na Resolucdo do CONAMA n° 367/05, tanto para classe 1 e 2 (até 0,1
mg/L), como para classe 3 (até 0,15 mg/L), para os pontos nos Rios Chicao, Iracema
e Sado Domingos. Tais valores podem estar associados a uma forte chuva, a qual,
carreou estes nutrientes para os cursos d’agua. Como no restante do tempo a
condicdo de qualidade encontra-se em conformidade com o enquadramento atual,
conclui-se que para o periodo monitorado, o fosforo total ndo representa criticidade

em termos de poluicdo ambiental.

Grafico 39 - Resultados da amostragem semestral de fésforo total de 2013 a 2016, em 14 pontos da
RH1.

0,30
0,25
=
£ 0,20
™
5015 == mm—————— e ———— e ——————————————————
-
e
e e e e
0
(W
0,05
ooo IHH WN I 01 IIIIIIIIIIIIIII
P & & 2 & o 5P «© ¥ @ 2 & [}
\PQ\ PO ‘&.-\'\\- @\0\? ’b&o" R «55‘6\ (9\%0 & 'bge,@ ((,\\{\% é\{\%
@ @ S 9O g @ £ 8 &L
O @ F @ PN T o8 N g o
,Q}o Q’V Qo): Q-‘\O le Q,\ Q Q}C Q(\ !\'Q‘ Q,\”L Q)o %\0
& - o ® ke ’ g
R ] ] ; ? RN
S <
Q
— /2013 11/2013 /2014 11/2014 /2015
mm 11/2015 s (/2016 = = =(Classe 1e 2 = = =(lasse 3

Fonte: CASAN (2016). Os autores.

No entanto, ao analisar-se os resultados de nitrato nos locais monitorados,
observa-se que no ponto de captacdo de agua da CASAN no Rio Famoso, desde o
primeiro semestre de 2014, as concentragbes do parametro estdo em

desconformidade com a legislagédo (até 10 mg/L). Como nitrato é a ultima forma de
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apresentacao de nitrogénio no ambiente aquatico, ou seja, representa uma polui¢do
mais antiga, tais resultados, possivelmente, estdo associados ao langcamento de
efluente sanitario oriundo do municipio de Sao Miguel do Oeste, montante do P7 — Rio
Famoso. Para os Rios das Flores, Cambuim e S&o Domingos (P13 e 14), em 2 das 7
andlises, as concentragfes apresentaram-se acima do permitido pela legislacdo. A
maior concentracdo de nitrato registrada foi no Rio 1° de Janeiro, no segundo
semestre de 2014 (Grafico 42).

Gréfico 40 - Resultados da amostragem semestral de nitrato de 2013 a 2016, em 14 pontos da RH1.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Na Tabela 11, pode-se observar que, para o periodo monitorado, para os
parametros pH, cianobactérias e fosforo total, os valores apresentam-se dentro do
limite da classe 1 da Resolucdo do CONAMA n° 357/2005. Para a turbidez, com
excecao do P2 - Rio da Flores, onde a média foi de 103 UNT, todos 0s outros pontos
estdo em conformidade com o enquadramento atual (classe 2).

Quanto aos valores médios de nitrato, para o periodo de dados, somente o P7

- Rio Famoso apresentou condicdo de qualidade em desconformidade com o
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enguadramento proposto. Para o parametro condutividade, observa-se que alguns
pontos mostraram valores médios ligeiramente acima de 100 (uS/cm), indicando
impactos antropogénicos. Contudo, percebe-se que o parametro limitador da condi¢éao
de qualidade da 4gua nos pontos monitorados é a E. Coli, que, como j& comentado,
esta fortemente associada a lancamentos de efluentes domésticos sem tratamento.
Sendo assim, considerando a situacao mais critica, pontua-se que os Rios das Flores,
Bandeirantes e Cambuim, lago Winsch, Rios Toldo/Uni&o, Iracema, Iraceminha e Sao
Domingos (P13 - Cunha Pord), estdo em desconformidade com o atual
enguadramento (classe 2), sendo a pior condi¢cdo de qualidade, observada nos trés

primeiros (classe 4).

Tabela 11 - Valores médios? dos resultados do monitoramento de parametros de qualidade da agua
no primeiro semestre de 2016 e a condicdo de qualidade da agua que se encontra conforme a
Resolugcdo do CONAMA n° 357/2005.

Parametros

Ponto Turbidez | Condutividade | Cianobactérias E. Coll Fosforo | Nitrogénio

pH [NMP/100

[UNT] [uS/em] [cel/mL] L [mg/L] [mg/L]

P1 53 2.913
P2 103 88
P3 2.863
P4 2.862 - -
P5
P6 51
P7 29
P8
P9 99
P10 97
P11 1.845
P12 81 2.800
P13 1.781
P14 82

Fonte: CASAN (2016). Os autores.

2 Excecdo de pH, que por tratar-se de valores logaritmicos, a fungéo estatistica utilizada foi a mediana.
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Por fim, salienta-se a necessidade de ampliar o leque de parametros de
qualidade da agua monitorados, incluindo necessariamente Oxigénio Dissolvido (OD)
e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), visando a analise de matéria organica dos
rios desta regido hidrografica.

Segundo dados provenientes dos municipios e da CASAN, ndo foram
informados dados de monitoramento nos corpos hidricos das Unidades de Gestéo 2,
4, 5 e 9, impossibilitando a analise da condicdo de qualidade nestes trechos. Desta
forma, recomenda-se a inclusdo de pontos de controle nestes locais, para

aprimoramento da rede de dados atual.

2.10.3.2 Pontos monitorados pela ANA

Por tratar-se de um periodo de dados maior, a andlise da qualidade da agua
dos rios nas quatro estacdes de monitoramento da ANA, levou em conta a
permanéncia do tempo que as concentracdes dos parametros OD e turbidez ficaram
acima (ou abaixo) dos limites estabelecidos na legislac&o vigente. Esta metodologia
permite avaliar a probabilidade do ponto monitorado apresentar condi¢des
correspondentes as diferentes classes de qualidade da agua.

Para a condutividade, utilizou-se como referéncia o valor indicativo de impacto
ambiental, embora na resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005 néo héa definicao de limites
por classe.

Para a turbidez presente nestes trechos, embora na maior parte do tempo as
concentracfes apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos na classe 1 (Gréfico
41 ao Grafico ), nas estacdes 74295000, 74300000 e 74422000, por no maximo 3
vezes foram registrados valores em desconformidade com o enquadramento atual.
Assim, por considerar tais resultados como isolados e associados com um periodo de
forte chuva, em geral, pode-se indicar que tal parametro ndo é limitador da qualidade
da &gua nestes trechos. Destaca-se que no Rio Sargento, em Ponte do Sargento
(74320000), as concentragdes de turbidez apresentaram-se dentro dos limites da
classe 1 em todo o periodo amostrado.
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Graéfico 41 - Permanéncia das concentracdes de turbidez nas diferentes classes de qualidade da agua,
conforme a Resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005, para a estacdo da ANA 74295000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Gréfico 42 - Permanéncia das concentracdes de turbidez nas diferentes classes de qualidade da agua,
conforme a Resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005, para a estacdo da ANA 74300000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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Graéfico 43 - Permanéncia das concentragdes de turbidez nas diferentes classes de qualidade da agua,
conforme a Resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005, para a estacdo da ANA 7432000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Graéfico 44 - Permanéncia das concentracdes de turbidez nas diferentes classes de qualidade da agua,
conforme a Resolu¢cdo do CONAMA n° 357/2005, para a estac@o da ANA 74422000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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Gréfico 45 - Concentragfes de turbidez ao longo do tempo nas diferentes classes de qualidade da
agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estagdo da ANA 74295000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Gréfico 46 - Concentragfes de turbidez ao longo do tempo nas diferentes classes de qualidade da
agua, conforme a Resolu¢do do CONAMA n° 357/2005, para a estagdo da ANA 74300000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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Gréfico 49 - Concentragfes de turbidez ao longo do tempo nas diferentes classes de qualidade da
agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estagdo da ANA 7432000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Gréfico 50 - Concentracdes de turbidez ao longo do tempo nas diferentes classes de qualidade da
agua, conforme a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, para a estacao da ANA 74422000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Quanto ao oxigénio dissolvido, observa-se no Grafico 47 ao Gréfico 50, que as
concentracbes observadas permanecem, a maior parte do tempo, na condi¢ao
correspondente a classe 1, em todas as estacdes de monitoramento. No Gréfico 51
ao Gréfico 54, pode-se observar que nas estacdes no Rio das Antas (74300000), Rio
Sargento (74320000) e Rio das Flores (74422000), apenas um valor apresentou-se

em desconformidade com o enquadramento atual. Sendo o oxigénio dissolvido, um
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dos principais parametros para avaliagcdo da qualidade das aguas, pode-se concluir
que tais trechos apresentam boas condicdes, destacando como principal fator, a

grande distancia destes pontos em relacéo aos centros urbanos.

Gréfico 47 - Permanéncia das concentragdes de oxigénio dissolvido nas diferentes classes de
gualidade da agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estacao da ANA 74295000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Gréfico 48 - Permanéncia das concentracdes de oxigénio dissolvido nas diferentes classes de
gualidade da agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estagcao da ANA 74300000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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Grafico 49 - Permanéncia das concentracfes de oxigénio dissolvido nas diferentes classes de
gualidade da agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estagcao da ANA 7432000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Gréfico 50 - Permanéncia das concentragfes de oxigénio dissolvido nas diferentes classes de
gualidade da agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estacao da ANA 74422000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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Grafico 51 - ConcentracGes de oxigénio dissolvido ao longo do tempo nas diferentes classes de
gualidade da agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estacdo da ANA 74295000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Gréfico 52 - Concentracbes de oxigénio dissolvido ao longo do tempo nas diferentes classes de
gualidade da agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estagcao da ANA 74300000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.
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Gréfico 53 - Concentragfes de oxigénio dissolvido ao longo do tempo nas diferentes classes de
gualidade da agua, conforme a Resolugdo do CONAMA n° 357/2005, para a estacao da ANA 74320000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Gréfico 54 - Concentracdes de oxigénio dissolvido ao longo do tempo nas diferentes classes de
qualidade da dgua, conforme a Resolu¢do do CONAMA n° 357/2005, para a estacao da ANA 74422000.
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Fonte: CASAN (2016). Os autores.

Para a condutividade, ressalta-se que ndo ha defini¢cdo de limites da resolucéo
do CONAMA n° 357/2005, porém, para o periodo amostrado, registraram-se alguns
valores acima do valor indicativo de impacto ambiental nas estacbes 74950000,

74320000 e 74422000, especialmente na primeira delas (Grafico 55 ao Grafico 57).
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Para a estacdo de Guatapara de Baixo, em Rio das Antas, todos os resultados estao
abaixo de 100 uS/cm a 20°C.

Gréfico 55 - Condutividade ao longo do tempo e indicador de qualidade, para a estacdo da ANA
74295000.
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Fonte: ANA (2016) e CETESB (2009). Os autores.

Gréfico 60 - Condutividade ao longo do tempo e indicador de qualidade, para a estacdo da ANA
74300000.
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Fonte: ANA (2016) e CETESB (2009). Os autores.
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Gréfico 56 - Condutividade ao longo do tempo e indicador de qualidade, para a estagdo da ANA
7432000.
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Fonte: ANA (2016) e CETESB (2009). Os autores.

Gréfico 57 - Condutividade ao longo do tempo e indicador de qualidade, para a estacdo da ANA
74422000.
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Fonte: ANA (2016) e CETESB (2009). Os autores.

Para avaliacdo conjunta dos parametros nas estacdes de monitoramento da
ANA, elaborou-se o Tabela 12 contendo a porcentagem do tempo que 0s parametros
trabalhados atenderam aos limites das classes de qualidade da agua estabelecidos
pela Resolugcdo CONAMA n° 357/05 ou indicador. Desta forma, pode-se concluir que
para todos os parametros estudados, na maior parte do tempo, as concentracdes

observadas estdo em conformidade com o enquadramento atual dos rios (classe 2),



& Plano de Recursos Hidricos ) ‘ A

BACIA DO RIO DAS ANTAS,
GOVERNO BACIAS CONTIGUAS E AFLUENTES
DE SANTA DO RIO PEPERI-GUAGU FACULDADES
CATARINA
vE:%?lgivt\laog)os‘z“;tentavel ' 1 02

apresentando no minimo, 60% de permanéncia em condi¢des de qualidade das aguas

correspondente a classe 1.

Tabela 12 - Porcentagem do tempo que os par@metros OD, pH e turbidez e condutividade atendem aos
limites das classes da Resolucdo do CONAMA n° 357/2005; e a condutividade atende o indicador de
qualidade da agua.

EstacGes de monitoramento Tempo (%)
o ) oD pH Turbidez Conduti.
Cadigo Rio N* _
C1 C2 | C3 | C1 Cl [C2eC3| C4 Indicador
Rio
74950000 28 | 946 | 54 0 100 | 64,4 22,8 12,7 74,5
Iracema
Rio das
74300000 27 | 96,6 | 34 0 100 | 79,4 7,8 12,8 100
Antas
Rio
74320000 37| 931 | 49 2 100 | 100 0 0 74,5
Sargento
Rio das
74422000 o 28 | 96,4 0 3,6 | 100 | 60,1 21,2 18,7 85,5
ores

Legenda: | Classel | Classe2 | Classe 3 ! Indicador de qualidade da agua

* O niUmero de amostras varia de acordo com os parametros.
Fonte: ANA (2016) e CETESB (2009). Os autores.

2.10.4 Geracao de sedimentos

Os solidos em suspensao sao monitorados apenas na estacdo fluviométrica
74320000 — Ponte do Sargento no Rio Sargento, da Agéncia Nacional de Aguas -
ANA. A partir das medicdes de concentracao destes solidos e das descargas liquidas,
efetuadas no periodo janeiro de 1998 a abril de 2016, estimaram-se as
correspondentes cargas de solidos em suspensao (Qss). Posteriormente, pesquisou-
se correlagdo com a vazao liquida (QL). Como pode ser observado no

Gréfico 58, o coeficiente de determinacao (R?) € de aproximadamente 70%,
indicando que a equagédo 5 explica a maior parte da variancia dos pontos. Esta
equacao foi utilizada para estimar o transporte de sedimentos em fungéo da vazao

liquida no curso d’agua.

Qss = 0,1188 x Q,°*8* (Eq. 5)
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Gréfico 58 - Correlacéo entre vazéo de sdlidos em suspensao (QSS) e vazéo liquida (QL) em Ponte do
Sargento (74320000).
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

A partir da série historica de vazdes diarias observadas, calcularam-se as
meédias para cada um dos meses do ano, bem como a vazdo média anual (Grafico
59). Aplicando a equacéo 5, obtiveram-se as cargas de sedimento médias mensais,
bem como a carga média anual, conforme pode ser observado no Gréfico .

Coerentemente com o fato das maiores vazfes acontecerem no més de
outubro, a maior producédo de sedimentos na bacia hidrografica de drenagem até a
estacao fluviométrica Ponte do Sargento acontece no referido més. A producdo média
de sedimentos - sdélidos em suspensdo - neste més é de 34,3 [ton/dia] o qual
corresponde a uma perda de solo de 1,75 toneladas mensais por cada Km? da area
de drenagem. O periodo com as menores quantidades de sedimento no curso d’agua

vai de janeiro a abril, sendo também novembro, um més de baixa producéo de solidos

em suspensao.
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Gréfico 59 - Vazdes médias mensais e média anual em Ponte do Sargento (74320000).
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Grafico 65 - Transporte médios mensais e médio anual de solidos em suspensdo em Ponte do
Sargento (74320000).
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Fonte: ANA (2016). Os autores.

Em termos anuais o transporte médio de sedimentos é 15,1 [ton/dia] ou 5.499
[ton/ano], o qual corresponde a uma perda de 9 toneladas anuais de solo, por cada
Kmz2 da bacia de drenagem, valor que corresponde a moderada erodibilidade na bacia.
Entretanto, este valor, embora resultante das medicdes disponiveis, pode estar
subdimensionado. Com efeito, conforme pode verificar-se na Figura 51, nenhuma das

medi¢bes que serviram para estimar a curva Qss em funcdo da vazao Q. corresponde
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a situacéo de grandes enchentes, fato que pode conduzir a “erros” significativos na
extrapolacdo da curva. No caso isto € importante de ser salientado, pois, a maior parte
do transporte de sedimentos acontece, justamente, nos periodos de grandes cheias.
Assim, recomenda-se intensificar esforcos no sentido de realizar campanhas de

medicdo em situacdes de aguas altas.
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