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APRESENTACAO

Este documento visa subsidiar o Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréaficas
dos Rios Tijucas e Biguacgu e bacias contiguas (Comité Tijucas e Biguacu) a implementar o
enquadramento dos corpos da &gua, um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, em sua &rea de atuacdo (UPG 8.1 - Tijucas).

O enquadramento de corpos d’agua € o nivel de qualidade a ser alcancado ou
mantido ao longo do tempo (ANA, 2014). Mais do que uma classificacdo, o enquadramento
deve ser visto como um instrumento de planejamento, para atender as necessidades
estabelecidas pela sociedade e ndo apenas a condicdo atual do corpo d’adgua. O
enquadramento busca “assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes
a que forem destinadas” e a “diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante
acOes preventivas permanentes” (Brasil, 1997). A classe do enquadramento de um corpo
d’4gua deve ser definida em um pacto acordado pela sociedade, levando em conta as
prioridades de uso da dgua (ANA, 2014).

O Comité Tijucas Biguacu foi criado em 2001 pelo decreto estadual n® 2918 o
Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Tijucas (Comité Tijucas).
Inicialmente compreendia a area da bacia hidrogréfica do rio Tijucas e seus tributarios e do
grupo de bacias dos rios Perequé, Santa Luzia, Inferninho e Itapema, no entanto, a partir do
decreto n° 836, de 15 de setembro de 2020, o Comité foi transformado no Comité de
Gerenciamento das Bacias Hidrograficas do Rio Tijucas, do Rio Biguacgu e bacias contiguas
(Comité Tijucas e Biguacu) (Santa Catarina, 2020).

O Comité é composto por usuarios da agua, populacdo da bacia e 6rgdos da
administracdo federal e estadual atuantes nas bacias hidrograficas do Rio Tijucas, do Rio
Biguacu e bacias contiguas, e que estejam relacionados direta ou indiretamente com 0s
recursos hidricos. A representacéo é de 40% de usuarios de agua, 40% de representantes da
populacéo, por meio dos Poderes Executivo e Legislativo Municipais, de parlamentares das
regides e de organizagdes e entidades da sociedade civil, e 20% de representantes dos 6rgédos
da Administracdo Publica Federal e Estadual atuantes nas bacias e que estejam relacionados
com os recursos hidricos (Santa Catarina, 2020).

O Instituto Agua Conecta (IAC) é uma organizacao privada sem fins lucrativos, com
autonomia administrativa e financeira. A missdo do Instituto é apoiar o desenvolvimento
sustentavel de instituicdes publicas e privadas, mediante a¢fes e servicos relacionados a

governanca da agua e ao meio ambiente que promovam a qualidade de vida e a inovacao.

Instituto Agua Conecta
AGUA CONECTA Www.aguaconecta.com.br



COMITE
PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! % TIJUCAS
==

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS BIGUACU

O IAC visa ser reconhecido como referéncia em agdes voltadas a governanga da agua e ao
meio ambiente, por meio de uma relacdo profissional e confidvel com as organizacgdes e a
sociedade. Para tal, suas acfes sdo pautadas em valores como: ética, comprometimento,
cooperacdo, dialogo, eficiéncia, equilibrio, espirito de equipe, imparcialidade,
independéncia, isonomia, responsabilidade social e ambiental, transparéncia e tecnicidade.

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

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

O Plano de Recursos Hidricos do Comité Tijucas e Biguacu, UPG 8.1, apresenta a
necessidade de implementacdo da proposta de enguadramento no subprograma 4.4.2:
Elaborar e implementar o Programa de efetivacdo do enquadramento dos corpos hidricos
em classes. No entanto, a proposta de enquadramento foi elaborada apenas para a agua doce,
ndo contemplando a &gua salobra, além de ndo conter todos os requisitos solicitados pela
Resolucdo do CNRH n° 91/2008.

O objetivo deste projeto é apresentar o diagnostico e progndstico dos recursos
hidricos da UPG 8.1 — Tijucas para ser apresentado e discutido junto ao Comité Tijucas e
Biguacu e fornecer subsidios para a Proposta de Enquadramento e o Programa de Efetivagao

do Enguadramento.
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1. INTRODUCAO

O sistema de gestdo dos recursos hidricos depende dos instrumentos estabelecidos
na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n° 9.433/1997) para que possa ser
desenvolvido e aplicado, atendendo as expectativas e desejos da comunidade, seja para o
uso do recurso, para atendimento de objetivos de preservacao ambiental ou para garantia de
sustentabilidade no médio e longo prazo. E fundamental tornar operacionais os instrumentos
de gestdo a partir de um conjunto flexivel e competente de a¢Ges (Porto; Porto, 2008).

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

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e suas alteracdes classificam os corpos de dgua
em: doce, salina e salobra, de acordo com escalas de salinidade. A agua doce ¢ classificada
em 5 classes (especial, 1, 2, 3 e 4), em ordem decrescente, onde a classe especial € de maior
qualidade, seguindo até a classe 4 que € menos restritiva, com pior qualidade. As dguas
salobras (salinidade entre 0,5 e 30%o) sdo classificadas como especial, 1, 2 e 3, também em
ordem decrescente de qualidade. As aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%o) sdo
divididas em quatro classes, como nas dguas salobras (CONAMA, 2005).

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

Classes do Enquadramento - Agua Doce

Classe especial

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

Classe 1

i) ao abastecimento para consumo humano, apo6s
tratamento simplificado;
ii) a protecdo das comunidades aquéticas;
iii) a recreacdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquéatico e mergulho, conforme
Resolu¢gdo CONAMA n° 274, de 2000;
iv) & irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢do de
pelicula; e
V) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

Classe 3

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

i) & irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras;

iii) a pesca amadora;

iv) a recreacdo de contato secundario; e

v) dessedentacdo de animais.

Classe 2

i) ao abastecimento para consumo humano, apo6s
tratamento convencional;

ii) a protecdo das comunidades aquéticas;

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

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

v) a aquicultura e a atividade de pesca.

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

Fonte: Autor (2023) adaptado de Resolu¢do CONAMA n° 357/2005.

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

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

Classes do Enquadramento - Agua Salobra

Classe especial

i) & preservacdo dos ambientes aquéticos em
unidades de conservacdo de protecdo integral; e,

ii) a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.

Classe 2
i) a pesca amadora; e

ii) & recreacéo de contato secundario.

Classe 1

i) a recreacdo de contato primario;
ii) & protecéo das comunidades aquaticas;
iii) & aquicultura e a atividade de pesca;
iv) ao abastecimento para consumo humano ap6s
tratamento convencional ou avangado;
V) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de
pelicula, e & irrigagdo de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a
ter contato direto.

Classe 3
i) & navegagdo; e
ii) @ harmonia paisagistica.

Fonte: Autor (2023) adaptado de Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005.

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

de 2005 e os classifica em fisico-quimicos, inorganicos, organicos e biol6gicos.

Quadro 3 - Parametros estabelecidos na Resolu¢do CONAMA n° 357 de 2005

Classificacao
Parametros
fisico-quimicos

dissolvidos totais.

Parametros

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

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

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

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

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

Metoxicloro, Monoclorobenzeno, Pentaclorofenol, PCBs - Bifenilas

reagem com o0 azul de metileno,

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

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

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

Fonte: Autor (2023) adaptado de Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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7’ A Resolucdo CNRH n°91/2008 dispde sobre procedimentos gerais para
—1 0 enguadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos.

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

programa para efetivacéo.

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

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

Em relacéo as aguas subterraneas, o processo de enquadramento se torna ainda mais
desafiador, uma vez que s@o poucos os estudos e discussdes sobre o tema, sendo o fator
preponderante para esse quadro a falta de conhecimento dos processos hidrogeoldgicos
(Conicelli; Hirata, 2016). Mundialmente, pesquisadores da area ressaltam que raramente o
tema agua subterranea estd na agenda politica do manejo de recursos hidricos e falta
integracdo das &guas subterraneas nas politicas publicas, o que acarreta a insustentabilidade
do recurso (Jasechko et al., 2024; Barnett et al., 2020).
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Figura 1 - Fluxograma do processo para implementagdo do enquadramento de corpos d’agua
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A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 dispde sobre a classificacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas, e define o enquadramento como
0 “estabelecimento da meta ou objetivo de qualidade da agua (classe) a ser,
obrigatoriamente, alcangado ou mantido em um aquifero, conjunto de aquiferos ou porcéo
desses, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do tempo”. As aguas
subterraneas também podem ser enquadradas em 6 diferentes classes de qualidade, segundo
a Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (Quadro 4). A classe 5 ndo tem padrdo de qualidade,
ela agrupa aguas que sofreram alteragdo em sua qualidade por atividades antropicas e sao
destinadas a atividades sem requisitos de qualidade para uso. A classe especial também nédo
tem padréo, engloba &guas subterrdneas destinadas & preservacdo de ecossistemas em
unidades de conservacao de protecdo integral e as que contribuam para trechos de agua

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

Classe Requisitos

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

Classe especial

Classe 1 - T A . c
quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao desses, sem alteragdo de
Classe 2 sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento

adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porg¢do desses, com alteracéo de
sua qualidade por atividades antropicas, para as quais nao é necessario o
Classe 3 tratamento em funcgéo dessas alterages, mas que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢do desses, com alteracdo de
Classe 4 sua qualidade por atividades antropicas, e que somente possam ser utilizadas,
sem tratamento, para 0 uso preponderante menos restritivo
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, que possam estar
Classe 5 com alteracdo de sua qualidade por atividades antrdpicas, destinadas a atividades
gue ndo tém requisitos de qualidade para uso

Fonte: Autor (2023) adaptado de Resolu¢gdo CONAMA n° 396/2008.

As classes de 1 a 4 sdo definidas conforme o impacto antrépico na qualidade natural,
estabelecido pelo respectivo padrdo de qualidade da agua (Conselho Nacional de Meio
Ambiente, 2008; Mestrinho, 2012 apud Ramos, 2021). Os padrdes das Classes das aguas
subterraneas de 1 a 4 devem ser estabelecidos com base nos Valores de Referéncia de
Qualidade (VRQ) das substancias de ocorréncia natural (inorganicos-metais), e nos Valores
Maéaximos Permitidos - VMPs das substancias antrépicas (inorganicas-metais e organicas)
para cada uso preponderante, observados os Limites de Quantificacdo Praticaveis (LQP)
(Ramos, 2021). Estes parametros estdo definidos na Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

Este projeto atualiza as informacdes de qualidade de agua doce e dgua salobra para

subsidiar a proposta de enquadramento dos corpos hidricos da UPG 8.1 — Tijucas.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. ORIGEM DOS DADOS

Este trabalho utilizou majoritariamente dados provenientes do Plano de Recursos
Hidricos das Bacias Hidrogréficas dos Rio Tijucas, Biguagu e bacias contiguas (PRHTB),
doravante chamado de PRHTB e suas etapas: TOMO | - Diagndstico dos recursos hidricos
(Santa Catarina, 2018a), TOMO Il - Diagnostico dos recursos hidricos (Santa Catarina,
2018b); e D — Prognostico (Santa Catarina, 2018c), e Relatorio Sintese do Plano (Santa
Catarina, 2018d).

Dados de demografia foram atualizados com base no Censo Demografico de 2022.
O Portal Cidades do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) também foi
utilizado para atualizar informac6es sobre as atividades de criagdo animal e saneamento
basico por municipio, complementado por informagdes do Sistema Nacional de Saneamento
Basico (SNIS).

Para informacdes sobre o0s usuarios de recursos hidricos foram utilizados o Cadastro
Estadual de Usuéarios de Recursos Hidricos (CEURH), o Sistema de Outorga de Santa
Catarina (SIOUT-SC) e o Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH)
considerando dados até 2023, todos estes fornecidos pelo 6rgao gestor estadual, a Secretaria
Executiva do Meio Ambiente e Economia Verde (SEMAE).

Na atualizacdo dos dados de qualidade da dgua foram utilizados estudos académicos
disponiveis no repositério da Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI) e Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), além de coletas provenientes do Programa Qualidgua
SC do Programa de Estimulo & Divulgacio de Dados de Qualidade de Agua
(QUALIAGUA) da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), e dados de
monitoramento das empresas de abastecimento da regido, como a CASAN (Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento), SAMAEs (Servico Autdnomo Municipal de Agua e
Esgoto) dos municipios de Tijucas, Nova Trento e Governador Celso Ramos; além da
CONASA (Aguas de Itapema) e Aguas de Bombinhas.

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

Em relagdo aos dados hidroquimicos de aguas subterraneas, estes foram obtidos no
banco de dados abertos do Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS, 2023),
organizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2023), no Cadastro Nacional de
Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH, 2023) e Sistema de Outorga de SC (SIOUT-SC).
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Dados do CNARH, SIOUT SC e SIAGAS foram disponibilizados para todas as entidades
executivas pelo érgdo gestor.

2.2. METODOS APLICADOS

2.2.1. Mapas tematicos

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

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

(LU

Na interpolacéo dos dados de qualidade foi utilizado o método inverso da poténcia
das distancias (inverse distance weighting - IDW) com o0s pontos de monitoramento
disponiveis. Foram considerados pontos com dados de monitoramento no periodo de
andlise, entre 2008 e 2023.

Na interpolacdo dos dados quantitativos de demanda hidrica subterranea, foi
apresentado a magnitude da demanda de explotacdo por unidade de area (km2) utilizando a
funcdo de Kernel (Rosenblatt, 1956; Parzen, 1962) com o0 ajuste das classes para
diferenciacdo as divisGes. Esta metodologia também foi empregada no PRHTB e aqui

encontra-se uma atualizacdo com os dados utilizados neste diagnostico.

2.2.2. Taxa de crescimento e projecdo populacional

Para a analise de crescimento da populagdo, calculou-se a taxa de crescimento
populacional para cada municipio da UPG 8.1 - Tijucas entre os Censos do IBGE nos anos
de 2000 e 2010 e 2010 a 2022, com a equagao:

InPyg22 — InPyp10
2022 — 2010

taxa crescimento =

2.2.3. Caracterizacao quimica das aguas superficiais

Todos os dados de monitoramento da qualidade da agua superficial foram plotados

em ambiente SIG. Foram considerados dados provenientes do PRHTB (2008-2017), assim
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Instituto Agua Conecta
AGUA CONECTA Www.aguaconecta.com.br


http://sigsc.sc.gov.br/

COMITE
PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! % TIJUCAS
==

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS BIGUACU

como dados atualizados disponiveis (2017-2023). Pontos muito proximos em um mesmo
trecho de rio foram considerados um Unico ponto de monitoramento. Foi calculada a

mediana de cada ponto de monitoramento.

2.2.4. Caracterizacdo quimica das dguas subterraneas

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

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

e anions principais analisados:

EBI (%) = = 22X Me~X2ZXMa 4

Yzxmc+Yzxmg

Em que: z é a carga i6nica (valéncia do ion), m¢ € a molaridade catidnica (mol/L) e
ma € a molaridade ani6nica (mol/L).

Levando-se em consideragdo a baixa concentracdo ibnica da agua subterranea na area
de estudo e que nem todos os ions disponiveis foram considerados, amostras com EBI <

23% foram aceitas e consideradas suficientes para a confiabilidade analitica.

* A andlise de vulnerabilidade dos aquiferos seguiu a metodologia

— descrita no PRHTB (Santa Catarina, 2018b), em que foi utilizado o
- método GOD (Foster, 1987).

2.2.5. Modelagem matematica para disponibilidade e qualidade de dgua

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

O SADPLAN tem como base o Aerolevantamento Cartografico Catarinense,
entregue em 2012. Com estes dados, a base de dados foi atualizada para menores areas de

contribuicdo das bacias hidrogréaficas, por meio de sensores de alta resolucéo espacial. Cada
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area de contribuicéo esté codificada através do método Otto Pfafstetter. Com isto, é possivel
agrupar sub-bacias e hierarquizar as bacias hidrograficas, ou seja, definir a posicéo relativa
e 0 ordenamento entre as bacias e sub-bacias (Figura 2).

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

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

a Comisséo Nacional de Cartografia.

Figura 2 - Exemplo de acréscimo de divisdes em sub-bacias a medida que o nivel da codificacdo
Otto Pfafstetter aumenta

Nivel x Nivel x+1 Nivel x+2

Fonte: SADPLAN (2012)

O SADPLAN possui diferentes metodos de balancos hidricos para fornecer
resultados de cenarios de interesse para a gestdo de recursos hidricos:

1. Auséncia de controles: metodo das vazdes remanescentes - QREM-alfa, em que
todos o0s usuarios atuam como se tivessem a mesma prioridade e a vazdo minima
remanescente pode chegar a zero.

2. Outorga de captacdo implementada: método das vazdes remanescentes - QREM-
alfa, respeitadas as prioridades dos diferentes usuarios de recursos hidricos e mantida na

natureza a vazdo minima, conforme determina a lei.
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3. Controle de qualidade da &gua: método das vazdes remanescentes com
indicadores de qualidade (sem decaimento) - QREDIL, método para enquadramento real
dos corpos hidricos (com possibilidade de decaimento de alguns poluentes) - QQUALI e
método das vazbes remanescentes com indicadores de qualidade (com decaimento de DBO)
- QREDILDecai.

4. Outorga de lancamento implementada: método das vazdes remanescentes
minimas - QQUTORGADIL.

Para maiores informacdes sobre o0 SADPLAN e os balangos hidricos, consultar:

http://sadplan.aguas.sc.gov.br/sadplan/Manual.do?p=2&f=p

2.2.6. Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) para aguas subterraneas

A metodologia baseou-se em aplicagOes internacionais, como a do Projeto BRIDGE
(Background criteria for the identification of groundwater thresholds) (Muller, 2006), apds
a mobilizacdo pela Diretiva Quadro de Aguas Subterraneas da Unido Europeia
(2006/118/CE), que incentivou o estabelecimento dos niveis de base da dgua subterranea,
ou valores de qualidade natural. A metodologia utilizou a pré-selecdo de dados, proposta
por Wendland et al. (2005), utilizada no &mbito do Projeto BRIDGE, e baseia-se na selegéo
de parametros de qualidade da &gua que podem variar espacialmente, eliminacédo de outliers
por testes estatisticos, e determinacdo de percentil dos dados (Ramos, 2021). Para propor o
VRQ de &gua subterranea nos aquiferos do Estado, foram realizadas quatro etapas (Figura 3
— Adaptacdo de Ramos (2021)).
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Figura 3 — Fluxograma da metodologia aplicada para estabelecimento do VRQ para os aquiferos
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Para este trabalho, utilizou-se dados provenientes do Banco de Dados de Aguas

Subterraneas do Estado de SC (Santa Catarina, 2023), que reune a sistematizacao de dados
secundarios de aguas subterraneas de todo o estado. Este banco de dados consiste em
informacgdes compiladas de dados oficiais do Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM
SIAGAS); Sistema de Outorga de SC (SIOUT-SC); Cadastro Nacional de Usuéarios de
Recursos Hidricos (CNARH) organizado pela ANA; Concessionarias de abastecimento de

agua e outras Institui¢des locais ou estaduais.

2.2.6.1 Selegdo de dados georreferenciados (Etapa I)

A selecdo de dados georreferenciados foi realizada em ambiente de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG), para obtencdo das informagdes dentro do limite da &area de
estudo e eliminacédo de informac0Oes repetidas ou que se referem a um mesmo poco.

Primeiramente, foram excluidos 235 pontos que estavam fora da delimitacdo do
agrupamento Leste de SC e Ilha de Santa Catarina (configurando uma &rea total de 20.600,0
km?), permanecendo 1.862 pontos (po¢os). A seguir, criou-se buffers de 20 m em todos os
pocos. O valor de 20 m foi utilizado, considerando o dobro de possivel erro amostral, devido
a equipamentos de identificacdo de coordenadas geograficas, como GPS. A seguir, realizou-
se a selecdo da intersecdo entre os poligonos gerados no buffer. Foram excluidos os

poligonos em duplicidade para que apenas um dos buffers fosse representativo.
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Posteriormente, foi feita a intersecdo dos pontos sobre 0s poligonos gerados. Desta forma,
pontos dentro do mesmo poligono receberam a indicacdo que estdo no mesmo local ou
préximos em um raio de 20 m. As situacdes foram tratadas caso-a-caso, de acordo com as
informacdes fisico-quimicas disponiveis, sendo conferida a profundidade do poco. Para
pogos com a mesma coordenada e informacdes de qualidade da agua distintas, calculou-se
a mediana dos valores. Para po¢os com coordenadas geograficas consideradas proximas (<
20 m), mas com profundidades distintas, manteve-se todos os dados; e para po¢cos com
coordenadas proximas e profundidades iguais, manteve-se 0 po¢o com maior nimero de
informacdes de qualidade da &gua e aspectos construtivos ou a mediana dos parametros. O
resultado dessa etapa de verificacdo de informacdes foi inserido no banco de dados.

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

2.2.6.2 Consisténcia dos dados e exclusédo de influéncias antropicas (Etapa I1)

O banco de dados da etapa anterior foi utilizado na Etapa Il, para andlise de
consisténcia das informag6es hidroquimicas. Foram desconsiderados (excluidos) valores
iguais a zero (0) e aqueles preenchidos com um (1) (onde ficou caracterizado como sem
informacdo). Também se realizou a substituicdo dos valores abaixo do limite de
quantificacdo (< LQ) pelo valor LQ/2, para cada parametro. Este método também foi
aplicado em situacéo semelhante na Diretiva 2009/90/EC da Uni&o Europeia (CE, 2009).

Dos parametros disponiveis, manteve-se apenas 0s que continham a
representatividade minima exigida, de no minimo 10 andlises, evitando possiveis vieses e
incertezas nas etapas posteriores.

Definiu-se 0s pocos isentos de alteracdo antropica, por meio da excluséo dos pogos
que continham substancias de origem antropica, sendo mantidos apenas po¢os com aguas
subterraneas com composicao hidroquimica com elementos “naturais”, resultantes da
interacdo Agua-rocha. Eliminou-se as analises de pocos que continham indicios de
degradacdo por compostos organicos, agrotoxicos, residuo seco e presenca de
microrganismos, como coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Também foram
excluidos o0s po¢os que apresentaram metais pesados associados a polui¢do na agua.

Outro critério para exclusdo de pogos com indicios de contaminagdo foi a presenca

de fosfato, por se tratar de um parametro pouco comum nas aguas subterraneas. Para série
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nitrogenada, excluiu-se os pogos com valores de nitrato maiores que 0,70 mg/L N-NOsg,
considerando este valor um limite de concentracdo natural de nitrato nas aguas subterraneas
(Sdo Paulo, 2019). Para nitrato e aménia, realizou-se o céalculo estequiométrico
considerando o valor supracitado, sendo desconsiderados dados maiores que 0,699 mg/L N-

NO:z e 0,690 mg/L N-NHs, para nitrito amonia, respectivamente.

2.2.6.3 Selecéo de parametros de origem natural (Etapa I11)

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

Os parametros que melhor representam as caracteristicas naturais dos aquiferos em
Santa Catarina, com representatividade minima, foram: alcalinidade total, bicarbonato,
calcio, carbonato, cloreto, cobre, condutividade elétrica, cor, dureza total, ferro total,
fluoreto, gas carbdnico, magnésio, manganés, nitrito, pH, potassio, selénio, silica, sodio,
solidos dissolvidos totais (SDT), sulfato, temperatura, turbidez e uranio.

2.2.6.4 Delimitacdo/Agrupamento de conjunto de aquiferos (Etapa V)

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

O resultado deste agrupamento, assim como explicacdo da Etapa V encontra-se na

Proposta de Enquadramento da Agua Subterranea (Item 5.5 deste documento).
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3. DIAGNOSTICO

Este diagnostico apresenta a caracterizacdo geral da Bacia Hidrografica do Rio
Tijucas e Biguacu e bacias contiguas (UPG 8.1 — Tijucas); identificacdo de usos e
interferéncias; quantificacdo das cargas; disponibilidade, demanda e condi¢bes de
qualidade; potencialidade e qualidade das aguas subterréneas; areas vulneraveis e
susceptiveis; areas reguladas por legislagdo especificas; arcabouco legal e institucional,

politicas, planos e programas locais e regionais; e a caracterizagdo socioeconémica.

3.1. CARACTERIZACAO GERAL DA UPG 8.1 - TIJUCAS

Para efeito de gerenciamento dos recursos hidricos, o territorio de Santa Catarina
esta dividido em dez Regides Hidrograficas, por meio da Resolu¢cdo CERH/SC n° 26/2018
(Conselho Estadual de Recursos Hidricos, 2018). A UPG 8.1 contempla as bacias
hidrograficas dos Rios Tijucas, Biguacu e bacias contiguas (Figura 4), e esta inserida na
Regido Hidrogréfica (RH) 08, junto com a UPG 8.2 - Cubatdo, que contempla as bacias
hidrogréficas dos rios Cubatdo, Madre e bacias contiguas, além da ilha de Floriandpolis e
bacias contiguas com sistemas de drenagem independentes (Santa Catarina, 2018d). A UPG

8.1 Tijucas representa aproximadamente 3,4 % do estado catarinense e 62 % da RH 08.

As bacias hidrograficas do Rio Tijucas e Biguagu e bacias contiguas
‘. fazem parte da UPG 8.1 — Tijucas e possui uma area total de 3.278,39
km?.

Os municipios de Angelina, Antonio Carlos, Biguacu, Bombinhas, Canelinha,
Governador Celso Ramos, Itapema, Leoberto Leal, Major Gercino, Nova Trento, Porto
Belo, Rancho Queimado, Sdo Jodo Batista e Tijucas estdo totalmente inseridos na area de
abrangéncia da UPG 8.1 - Tijucas; ja 0 municipio de S&o José esta parcialmente inserido
(Figura 4).

A bacia hidrografica dos Rios Tijucas e Biguacu e bacias contiguas foi subdividida
em seis Unidades de Gestdo (UG): Perequé; Tijucas; Alto Brago; Garcia; Inferninho; e
Biguacu (Figura 5).
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Figura 4 - Localizacdo da UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 5 - Unidades de Gestdo da UPG 8.1 - Tijucas
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3.1.1. Uso e ocupacéo da terra

A vegetacdo natural ocupa 59 % da UPG 8.1 — Tijucas. Demais usos sé&o
heterogéneos, entre areas de pastagem, campos naturais, solo exposto e agricultura (Figura

6). As areas de reflorestamento representam de 5 % da regido e a area urbana 3,7 %.

Figura 6 - Uso e ocupagdo da terra identificadas no PRHTB
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3.1.2. Recursos hidricos superficiais

O sistema de drenagem superficial possui aproximadamente 9.234 km de cursos
d’agua (Figura 7), o que resulta em alta densidade de drenagem: 2,82 km/kmz2, maior que
RH 1 (2,12 km/km2), RH 2 (1,63 km/km2), RH 3 (1,77 km/km?), RH 4 (2,11 km/km2), RH
6 (1,85 km/km?) e RH 10 (1,59 km/km?) (Santa Catarina, 2018b).
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Figura 7 - Principais corpos hidricos superficiais do PRHTB
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Os principais rios sdo o Tijucas e o Biguagu. O Tijucas possui suas principais
nascentes nos municipios de Leoberto Leal, Rancho Queimado, Major Gercino e Angelina,
desaguando no Oceano Atlantico, em Tijucas. Seus principais afluentes sdo o Rio do Braco,
Rio Boa Esperanca e Rio Engano. O Rio Tijucas proveniente da confluéncia do Rio Bonito
e Rio Garcia possui uma extensdo de 133 km até a foz.

O Rio Biguagu possui suas principais nascentes no municipio de Anténio Carlos,
desaguando na Baia Norte, em Biguacu. Seus principais afluentes sdo o Rio Rachadel e o
Rio dos Trés Riachos (Figura 4). O Rio Biguacu, no trecho no qual é chamado de Rio

Biguacu, possui comprimento de aproximadamente 41 km.

3.1.3. Recursos hidricos subterraneos

A UPG 8.1 — Tijucas encontra-se sobre dois dominios morfoestruturais: bacias

sedimentares e embasamentos complexos (Figura 8).

Figura 8 - Mapa Geomorfoldgico da UPG 8.1 — Tijucas
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O dominio embasamento complexo é predominante, principalmente nas serras. Na
parte oeste ocorre a unidade geomorfolégica Patamar Oriental da bacia sedimentar do
Parana, abrangendo Leoberto Leal e partes de Major Gercino, Angelina e Rancho
Queimado.

Em relacdo ao dominio geomorfoldgico, a regido estd contemplada com quatro
principais dominios: Bacia do Parana, Depdsito Sedimentares do Cenozoico, Terreno
Florianopolis e Terreno Tijucas (Figura 9) (Santa Catarina, 2018a). A seguir estes dominios
encontram-se brevemente caracterizados, sendo esta uma revisao do material disponivel no
PRHTB.

Figura 9 - Mapa Geoldgico dos Dominios presentes nas bacias hidrograficas dos Rios Tijucas,
Biguacu e bacias contiguas
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Na UPG 8.2 - Tijucas, a Bacia do Parana tem ocorréncia caracterizada pelo Grupo
Serra Geral, Grupo Passa Dois — Formacdo Irati, Grupo Guatd — Formacgdo Palermo,
Formac&o Rio Bonito e Formacédo Triunfo, Grupo Itararé — Formacao Taciba e Membro Rio
do Sul. O grupo Serra Geral é formado por rochas vulcanicas constituidas por derrames
basélticos. O carater interno de um derrame, pode ser sinteticamente descrito como: zona

vitrea basal, com disjungdo horizontal; zona intermediaria, com juntas verticais; zona
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superior, com disjuncdo vertical e horizontal; e basalto vesicular, no topo. Neste grupo
encontram-se muitas fraturas conchoidais (Santa Catarina, 2018a). Esta formacdo é
consequéncia de um intenso magmatismo de fissura (Machado, 2013). A ocorréncia deste
agrupamento distribui-se espacialmente em estruturas intra e interderrames, com estagios
diversos, o que implica em uma grande heterogeneidade e anisotropia fisica a este aquifero
(Santa Catarina, 2018a). No Grupo Passa Dois sdo encontradas rochas silto-argilosas e
carbonaticas correspondentes a esta unidade (Santa Catarina, 2018a). Este aquifero ¢é de
dificil caracterizacdo hidrogeoldgica, pois devido a sua espessura reduzida, normalmente é
captada em conjunto com outras unidades hidroestratigraficas (Machado, 2013). De modo
semelhante as condices geomorfoldgicas de outras unidades gondwanicas, extensas areas
onde ocorre essa unidade em Santa Catarina estdo localizadas em encostas de serras, com
grande declividade, onde a recarga natural e 0 armazenamento sao insignificantes, o que
caracteriza como uma unidade ndo aquifera, ou aquiclude (Machado, 2013). O Grupo Itararé
caracteriza-se pela formacdo Rio do Sul, intervalo superior do Subgrupo Itararé, na qual
inclui um complexo de facies representativas de condicdes glaciais, glacio-marinhas e
marinhas (Santa Catarina, 2018a). Segundo Machado (2015), na Unidade
Hidroestratigrafica Rio do Sul, as capacidades dos poc¢os sdo variaveis, dependendo da
sedimentacdo e da estruturacdo tectdnica. No Grupo Guata, na Formagdo Rio Bonito sdo
encontradas rochas arenosas, caracterizando um aquifero poroso intergranular, sendo um
dos melhores de Santa Catarina. A subdivisdo em unidades menores, ocasionada por
variacdes litoldgicas e as deposicionais, conferem diferentes graus de potencialidade, tanto
nas areas aflorantes quanto nas confinadas (Santa Catarina, 2018a). A subunidade “Triunfo”
na porcao basal da unidade Rio Bonito, é formada por arenitos cinzas esbranquicados com
granulometria de fina até muito grossa e quartzo-feldspaticos com cimento carbonatico. Na
porcdo superior, predominam arenitos finos a médios e, na base, ocorre majoritariamente
arenitos grossos (Santa Catarina, 2018a). Secundariamente, ocorrem folhelhos, argilitos e
siltitos cinza-escuro a pretos, carbonosos, leitos e camadas de carvdo (Machado, 2013). A
subunidade “Triunfo”, basal, com uma predominancia de arenitos sobre siltitos e folhelhos
¢ considerada aquifera, entretanto, arenitos finos que predominam sobre as demais
granulometrias, promovem condic¢des de baixa produtividade (Santa Catarina, 2018a). Por
fim, na subunidade Palermo s&o encontradas rochas silto-argilosas. Na area da UPG, as
litologias estdo representadas por uma associagdo de siltitos e siltitos arenosos, cinza-
esverdeados a cinza-escuros e com cores amarelas, caracteristicas do processo de

intemperizacao (Santa Catarina, 2018a). O conjunto de camadas silto-argilosas de coloragédo
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amarelada s&o caracteristicas das areas aflorantes e apresentam uma espessura média de 100
m nas areas de afloramento (Machado, 2013).

O Terreno Florianopolis — Batolito Floriandpolis constitui-se uma associacdo de
rochas graniticas dispostas em uma faixa de direcdo NE que se estende de Santa Catarina
ao Uruguai, parte do Cinturdo Dom Feliciano (Santa Catarina, 2018a). De acordo com o
Mapa Geoldgico de Santa Catarina (Machado, 2013), as rochas que compdem o Batolito
Florianopolis, na UPG, compreendem os Metassedimentos no Terreno Floriandpolis, Suite
Pedras Grandes, Suite Intrusiva Maruim, Suite Plutono-vulcanica Cambirela, Suite Intrusiva
Paulo Lopes e Complexo Granito-Gnaissico Migmatitico no Terreno Floriandpolis.

O Terreno Tijucas esta inserido no Cinturdo Metavulcanossedimentar, o qual é
representando pelo Grupo Brusque, identificado pela Formacdo Botuvera e Formacdo Rio
do Oliveira. Além disso, na area em estudo sao observados os granitdides intrusivos da Suite
Granitoide Guabiruba/Valsungana (Machado, 2013). Na subunidade “Brusque”, os xistos
comportam-se como aquiferos fraturados, ampliados por porcées alteradas mais proximas
da superficie, que facilita a infiltracdo (Santa Catarina, 2018a).

A UPG 8.1 - Tijucas encontra-se inserida nas Unidades Hidroestratigraficas
Embasamento Cristalino, Sedimentos Cenozoicos e Formacgdes geoldgicas permianas
(Figura 10), que compdem as zonas aquiferas af2 (aquiferos fraturados com baixa
produtividade), asl (aquiferos sedimentares com maior produtividade), as2 (aquiferos
sedimentares com menor produtividade), as4 (aquiferos sedimentares com menor

produtividade) e na_1 (ndo aquiferos), descritos no item 3.4.2.
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A Unidade Hidroestratigrafica Embasamento Cristalino é caracterizada por uma
composi¢do de rochas igneas e metamorficas, correspondentes a eventos pré-cambrianos
(Machado, 2013). Nas areas do Embasamento, os tipos de rochas metamorficas do Terreno
Florianopolis e Terreno Tijucas, caracterizam rochas estruturadas em forma de pacotes
foliados, com pouco espaco vazio para armazenamento de &gua (porosidade) e pouca
mobilidade (permeabilidade). Dessa forma, a 4gua fica armazenada nas descontinuidades
estruturais e a disponibilizacdo de &gua esta relacionada a densidade e a interconexdo dos
planos de fraturamento, e, portanto, nessa regido ocorrem os aquiferos fraturados de menor
potencialidade e &reas praticamente sem aquiferos (Santa Catarina, 2018a).

No Embasamento cristalino, a faixa de afloramentos é de aproximadamente 20.000
km2, Litologicamente, esta unidade é complexa, incluindo grupos diversos como granulitos,
xistos, granitoides, granitos, marmores e gnaisses (Machado, 2013 — Figura 11). Na UPG 8.1
compde relevos de regides serranas e montanhosas com picos que variam entre 300 e 1.000
m de altitude, caracterizando sistemas aquiferos do tipo na_1 (&reas praticamente sem
aquiferos — aquicludes e raros aquiferos localizados) ou relevos montanhosos, intensamente

dissecado, caracterizando sistemas tipo af2 (aquiferos fraturados de menor potencialidade).

Figura 11 - Afloramento do aquifero fraturado de litologia granitica ampliado por espessa zona

Fonte: Machado (2013)
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O complexo granito-gnaissico (pertencente ao Embasamento Cristalino) caracteriza-
se pela intensa intemperizacdo das suas litologias, que podem ser maiores de 50 m
(Machado, 2013). O intemperismo quimico dos minerais que compdem as rochas-mée sdo
responsaveis pela dissolucao e disponibilizacdo dos ions nas aguas subterraneas.

A Unidade Sedimentos Cenozoicos distribui-se pela faixa litoranea atlantica,
assentando-se sobre unidades pré-cambrianas e terrenos gonduanicos. Sua area de
ocorréncia € continua, com interrupgdes associadas com unidades do embasamento
cristalino. Esta unidade apresenta conjuntos litologicos distintos devido as condicgdes
deposicionais variadas (Machado, 2013). Na UPG 8.1 essa unidade é encontrada em
planicies litordneas e barreiras marinhas (Sedimentos Cenozoicos Litoraneos),
caracterizando aquiferos asl (aquiferos sedimentares de maior potencialidade) ou em
planicies com componentes aluviais e coluviais (Sedimentos Cenozdicos Continentais)
compondo aquiferos do tipo as2 (aquiferos sedimentares de menor potencialidade).

Por fim, as Formagdes geoldgicas permianas estdo localizadas em relevo residual de
topo de plano e colinas suaves, caracterizando sistemas aquiferos tipo as4 (aquiferos
sedimentares de menor potencialidade).

A presenca de depositos sedimentares do Cenozoico e da bacia do Parana favorecem
a disponibilizacdo de agua, propicias a formacdo de aquiferos permeéaveis e de porosidade
primaria (Santa Catarina, 2018a). Entretanto, deve ser considerado a ocorréncia das
litologias sedimentares do Grupo Guata, Itararé e Passa Dois (Bacia do Parand), aquiferos
que sdo aquiferos sedimentares de menor potencialidade. J& nos Depositos Cenozoicos e do
Granitoide da Regido de Porto Belo (Terreno Floriandpolis), existem aquiferos de maior
potencialidade.

3.1.4. Interconexdo Hidréaulica

Apesar da exigéncia descrita no Art. 4° da Resolugdo CNRH n° 91/2008, néo foi
possivel realizar a caracterizacdo da interconexdo hidraulica entre os corpos de agua
superficial-subterrdnea da UPG 8.1. A justificativa se da pela falta de dados nas bases
oficiais e pela ndo adequabilidade da metodologia proposta pela equipe interna, nas
condicdes dos aquiferos explorados nesta UPG.

A fim de iniciar o diagnoéstico sobre a interconexdo hidréaulica foi previsto uma
andlise preliminar, através da um mapa de superficie potenciométrica para identificagdo de
possiveis zonas de recarga e verificacdo da direcdo do possivel fluxo subterréneo.

Entretanto, a metodologia prevé a selecdo apenas de pocos em aquiferos sedimentares
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(livres ou semi-livres), ndo considerando aquiferos fraturados devido a anisotropia do
sistema. Na UPG 8.1 - Tijucas a maioria dos pocos estdo localizados no embasamento
cristalino, e pelo nimero reduzido de informacgdes nos aquiferos sedimentares ndo foi

possivel a geracdo da analise proposta.

3.2. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DOS USOS E INTERFERENCIAS

Para identificacdo e localizacéo dos usos e interferéncias dos recursos hidricos foram
utilizados os dados, do SIOUT-SC e do CNARH (Figura 12).

De acordo com 0 CEURH, de janeiro de 2023, foram identificados 1.745

cadastros (Figura 12) na UPG 8.1 — Tijucas, sendo que 79 encontram-se
com o status de “aprovados” (4%), 1560 “nao avaliadas” (89%) e 105

“reprovados” (6%).

Para fins explicativos, “outros usos” sdo usos que nao estavam listados nas opgoes
disponiveis pelo CEURH. As opc¢oes listadas no CEURH sdo: abastecimento publico,
aquicultura, criacdo animal, energia hidrelétrica, esgotamento sanitario, industrial,
irrigacdo, mineracao, outros usos, e producédo de energia termelétrica.

Em relacdo ao CEURH (2023), o maior numero de cadastros é de irrigagdo (1.001
usuarios) na parte alta do Tijucas e na cabeceira do Rio Biguacu. A segunda atividade com
maior numero de cadastros é “outros usos” (368 usuarios), seguida da criacdo animal (189
usudrios). A mineracao (65 usuarios) ocorre proximo do curso de dgua principal, nas partes

mais baixas da bacia hidrografica do Rio Tijucas e bacias contiguas litoraneas.
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Figura 12 - Mapa de localizagdo dos cadastros de usuarios na UPG 8.1 - Tijucas
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Sobre os dados do SIOUT-SC a irrigacdo também foi a atividade com o maior
namero de cadastros, com 273 usuarios. A criacdo animal (48 usuérios), consumo humano
(28), industrial (24) e aproveitamento hidrelétrico (20) foram as atividades seguidas pelo

maior nimero de usuarios no SIOUT-SC, ativo desde marco de 2021.

3.3. IDENTIFICACAO, LOCALIZACAO E QUANTIFICACAO DAS CARGAS
3.3.1. Efluentes domiciliares

A partir dos dados do Censo Demografico 2022 para 0s municipios inseridos na area
de abrangéncia da UPG 8.1 — Tijucas, contabilizou-se um total de 388.162 habitantes
(Tabela 1). Para a populacdo de S&o José foi considerada a porcentagem do municipio
inserida na UPG 8.1 — Tijucas a densidade demografica de acordo com o ultimo Censo
(IBGE, 2022).

Tabela 1 - Distribuigdo da populacéo residente na UPG 8.1 - Tijucas

Area do Porcentagem do

Municipio municipio na municipio Populacéo Porcentag]em da
UPG 8.1 (km?) na area da UPG 2022 populacéo (%)
8.1 (%)

Angelina 501,4 15,4% 5.358 1,33
Antonio Carlos 2325 7,1% 11.224 2,89
Biguacu 317,7 9,8% 76.773 19,78
Bombinhas 34,2 1,0% 25.058 6,46
Canelinha 151,8 4,7% 12.821 3,30
Gov. Celso Ramos 93,6 2,9% 16.915 4,36
Itapema 58,1 1,8% 75.940 19,56
Leoberto Leal 290,2 8,9% 3.330 0,86
Major Gercino 304,3 9,3% 3.214 0,83
Nova Trento 399,8 12,3% 13.727 3,54
Porto Belo 93,7 2,9% 27.688 7,13
Rancho Queimado 284,8 8,7% 3.279 0,84
S&o Jodo Batista 199,5 6,1% 32.687 8,42
Tijucas 278,4 8,5% 51.592 13,29
S&o José 15,9 0,5% 28.556* 7,36
Total 3.255,9 100% 388.162 100

Legenda: * Para o municipio de Sao José foi considerada a densidade demogréafica do municipio no ultimo
Censo (IBGE, 2022) e a area do municipio dentro da UPG 8.1 — Tijucas. Fonte: Autor (2023).

Os municipios de Bombinhas, Itapema, Rancho Queimado, Tijucas e Sao José
possuem redes coletores de esgoto domiciliares até as Estacfes de Tratamento de Efluentes
(ETES). Nenhum municipio possui cobertura completa. Os outros municipios possuem

sistemas individuais de tratamento.
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o~ Além das fontes classicas e pontuais de carga domestica, sabe-se da

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

‘/ coletora e esgotos ndo tratados. Entretanto, devido a dificuldade de
contabilizacdo destas cargas poluentes, estas ndo foram consideradas.

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

Tabela 2 - Valores per capita de carga doméstica da populacéo para DBOs 2o, fosforo total (Pt),
nitrato, nitrogénio amoniacal (NH.) e coliformes termotolerantes

Literatura Adotado Populacao Carga
Parametro kg/hab*dia kg/hab*dia total kg/dia t/dia
DBOs,20 0,045 - 0,060 0,054 21.816,76 21,82
Fosforo total (Pt) 0,0007 — 0,0025 0,001 404,01 0,40
Nitrogenio total - 4 595 0,010 0,008 3.232,11 3,23
(Ntotal)
N:\tl:;ragr(])io 0,0000 - 0,0002 0,0025 404.014 1.010,04 1,01
rog 0,0035 - 0,006 0,003 1.212,04 1,21
amoniacal (NHa)
org/hab*dia Adotado org/dia
Coliformes 10°-10%2 100 4,04%105

termotolerantes

Fonte: Von Sperling; Chernicharo (2005)

3.3.2. Efluentes industriais

No PRHTB (Santa Catarina, 2018a) foram utilizados dados do Sistema Fiesc,
totalizando cadastradas 83 industrias em 14 atividades. A indUstria de Vestuario, Calcados
e Artefatos de Tecidos tem predominancia, representando 48%, sendo o ramo de vestuario
e calgados de couro 0 mais predominante (Santa Catarina, 2018a). Nesse tipo de atividade,
0 processo de transformacédo da pele do animal em couro necessita de diversos produtos
quimicos, assim, o efluente normalmente contém proteinas e graxas naturais do animal até
os residuos dos produtos quimicos (Vechim; Carloni; Melo Junior, 2014). No PRHTB Séao
Jodo Batista foi o municipio com o maior nimero de industrias cadastradas (37),
representando 44 % do total, seguidas dos municipios de Biguacu e Tijucas, com dez e nove
industrias, respectivamente, de acordo com os dados disponiveis no cadastro do sistema
FIESC (Santa Catarina, 2018a).

Na atualizagdo dos dados (2023), somando os cadastros do CEURH e do SIOUT-

SC foram encontradas 99 industrias cadastradas na UPG 8.1 — Tijucas (Figura 13).
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Figura 13 - Cadastros de usudrios industriais na UPG 8.1 — Tijucas
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Na analise de industrias do Instituto do Meio Ambiente (IMA) foram encontradas
19 empresas com dados de automonitoramento, a maioria delas proveniente de
aproveitamentos hidrelétricos, servicos de lavacédo, abatedouro e producéo de bebidas.

A Figura 13 apresenta o nimero de cadastros de industrias no CEURH e no SIOUT-
SC. Observa-se que 0s pontos de captagéo se concentram nas regides Litoranea Norte e Sul,
além das empresas cadastradas proximas ao Rio Tijucas. Vale destaque que 25 pontos de
cadastro de industrias (43%) localizados em Porto Belo (*cadastros ndo avaliados), seguido

por Biguacu, com sete pontos de captacdo (28%).

3.3.3. Efluentes de atividades agropecuarias

Considerou-se dados do Portal Cidades (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 2022), dos municipios inseridos na UPG 8.1 — Tijucas em relacdo aos rebanhos,
hd um total de 1.122.976 unidades, destacando-se a criagdo de galinaceos (988.586
unidades) e bovinos (110.932 unidades), que representam, respectivamente, 88,0 % e 9,9 %
do rebanho total (Tabela 3 e Tabela 4). A atividade pecuaria de S&o Joseé foi desconsiderada
nesta analise, pois a area do municipio que pertence a UPG 8.1 - Tijucas ndo apresenta

populacéo rural.

Tabela 3 - Resumo da criagdo animal (nimero de cabecas), por municipio na UPG 8.1 — Tijucas

(Continua).
NuUmero de cabegas por municipio (2022)
Espécie Angelina  Anténio  Biguagu = Bombinhas  Canelinha G.C. Itapema
Carlos Ramos
Bovinos 15.542 7.352 16.861 152 7.128 4.520 1.705
Bubalinos 49 12 236 - 21 4 139
Equinos 88 76 769 16 129 187 210
Suinos 2.075 211 979 306 300 979 2.189
Caprinos 35 77 143 17 44 41 14
Ovinos 361 87 414 7 126 96 -
Galinaceos 81.618 146.820 = 358.577 575 58.000 840 2.908
Carpa 21.050 - - - - - 2.120
Til4pia 44.050 - - - - - 6.575
Ostras,
vieiras, - - - 1.303.000 - 405.000 -
mexilhBes

Fonte: IBGE (2023).
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Tabela 4 — (Continuacdo) Resumo da criacdo animal (nimero de cabecas), por municipio na UPG

Espécie

Bovinos
Bubalinos
Equinos
Suinos
Caprinos
Ovinos
Galinaceos
Carpa
Tilapia
Truta
Ostras,
vieiras,
mexilhdes

Leoberto
Leal
8.700
65
1.500
10
120
15.000

15.000
20.000

8.1 — Tijucas.
Numero de cabegas por municipio (2022)
Major Nova Porto Belo
Gercino  Trento
5.800 3.500 3.250
21 5 10
60 49 150
630 2.000 120
50 50 15
448 137 300
10.000 155.000 600
- 10.000
- - 27.000

Fonte: IBGE (2023)

Rancho
Queimado
10.788
533
721
563
106
887
3.418
26.910
50.900

S. Jodo
Batista
5.500
9
198
450
135
170
85.000
2.000
36.000

Tijucas

20.134
64
1.210
470
147
1.618
70.230

1.000

A carga organica proveniente de efluentes da criacdo animal, em unidade de kg/dia,

foi estimada considerando a producéo de DBOs 2o por peso de animal vivo (Von Sperling;
Chernicharo, 2005), sendo adotado Bovinos 0,84 kg DBO/cabeca/dia, suinos 0,16 kg
DBO/cabeca/dia e aves 0,0018 kg DBO/cabeca/dia (Tabela 5).

Tabela 5 - Resumo da carga de DBO de criagdo animal na UPG 8.1 — Tijucas

Espécie

Bovinos
Bubalinos
Equinos
Suinos
Caprinos
Ovinos
Galinaceos

kg DBO/cabeca/dia

0,84
0,038
0,023

0,16

0,0030
0,0030
0,0018

NUmero de
cabecas
110.932

1.103
3.928
12.772
884
4.771
988.586

Fonte: Autor (2023)

Carga (kg

DBO/dia)
93.182,88
41,91
90,34
2.043,52
2,65
14,31
1.779,45

Carga (ton
DBO/dia)

93,183
0,042
0,090
2,044
0,003
0,014
1,779

A cidade destaque da producédo bovina € Tijucas (20.134 cabecas) que também ¢ a

maior produtora de caprinos (147 cabecas), equinos (1.210 cabecas) e ovinos (1.618

cabecas). O maior rebanho de bubalinos é em Rancho Queimado (533 cabegas), enquanto

Itapema se destaca nos suinos (2.189 cabecas) e Biguagu com galinaceos (358.577 cabecas).

Biguacu é responsavel por 34% da producdo pecuéria da regido. Destaca-se também

Antbnio Carlos e Nova Trento, ambos com 14%, da pecuéria na UPG 8.1 - Tijucas.

Na Figura 14 sdo apresentados os cadastros (CEURH e SIOUT-SC) de criacdo na
UPG 8.1 — Tijucas.

é\\
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Figura 14 - Cadastros de usuarios de criagdo animal na UPG 8.1 — Tijucas
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Os pontos de captacédo de criacdo cadastrados se concentram na parte oeste da UPG
8.1, na regido do alto Tijucas — municipios de Leoberto Leal, Major Gercino, Angelina e
Rancho Queimado, e também na parte baixa nos municipios de Tijucas e Canelinha

Segundo dados do CEURH (janeiro de 2023), ha 162 cadastros para a atividade de
criacdo animal na UPG 8.1. No SIOUT-SC o nimero é menos expressivo, com 43 usuarios.

Em relacdo aos dados de aquicultura (IBGE, 2023), os municipios com producao
informada sdo Angelina (21.050 kg de carpas e 44.050 kg de tilapias), Itapema (2.120 kg
de carpas e 6.575 kg de tilapias), Leoberto Leal (15.000 kg de carpas e 20.000 kg de tilapias),
Rancho Queimado (26.910 kg de carpas e 50.900 kg de tilapias), Sdo Jodo Batista (2.000
kg de carpas e 36.000 kg de tilapias) e Tijucas (1.000 kg de tilapias) (Tabela 3 e Tabela 4).
Os principais destaques na producdo sdo Rancho Queimado (77.810 kg) e Angelina (65.100
kg).

Quanto a agricultura, h& presenca de arroz irrigado na UPG 8.1 (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, 2022). Em Tijucas, 1.562 hectares sdo dedicados ao cultivo do
arroz (em casca). A producéo do arroz na UPG 8.1 - Tijucas também é realizada em Itapema
(197 ha), Biguacu (231 ha) e Canelinha (376 ha) (Figura 15). De acordo com membros do
Comité Tijucas e Biguacu, existe uma preocupacao sobre a carga de lixiviado da agricultura,
no entanto, até 0 momento nao existem dados dessa tematica disponiveis para uma analise
aprofundada.

A partir dos dados do Programa MonitoraSC (FlorestaSC, 2018), totalizou-se a area
de arroz irrigado na UPG 8.1 — Tijucas é de 2.770 ha, conforme Figura 15. Na figura abaixo
foram discretizadas duas classificagdes: (i) arroz irrigado que é a cobertura geogréafica
obtida pela classificacdo do Programa MonitoraSC, e (ii) a irrigacdo que é referente a um

cadastro de usuéario de agua para a finalidade da irrigacéo.
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Figura 15 - Areas de arroz irrigado na UPG 8.1 - Tijucas
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3.4. DISPONIBILIDADE, DEMANDA E CONDICOES DAS AGUAS
3.4.1. Disponibilidade Hidrica Superficial

A Tabela 6 apresenta as vazoes por UG; enquanto a Figura 16 apresenta a vaz&o Qos
e a Figura 17 a vazdo Q7,10. A vazéo Qos € a vazdo que ocorre em 98% do tempo (seja diaria,
mensal ou anual) tendo em vista a curva de permanéncia. Ja vazdo Q7,10 é entendida como o
valor anual da média de 7 vazdes diarias consecutivas que pode se repetir, em média, uma

sO vez a cada dez anos, ou seja, periodo de retorno de 10 anos (\VVon Sperling, 2007).

Tabela 6 - Vazdo média de longo termo (Qmi) e vazao especifica

UG UG1 UG2 uG2* UG3 UG4 UG5 UG6
Parametro Perequé Tijucas BAItO
raco
AD (km?) 213,31 470,31 2371,10 672,89 1227,89 276,56 417,65
P (mm/ano) = 1519,71 1497,22 1594,27  1514,87 1674,96 1513,41 1743,00
Qmit (M3/s) 4,65 13,03 65,70 18,65 34,02 6,17 10,19
q (L/s/km?) 21,82 27,71 27,71 27,71 27,71 22,31 24,39
Legenda: UG2* = UG2 + UG3 + UG4. AD: area de drenagem / P: precipitacdo média anual / Qmlt : vazdo
média de longo termo / g : vazao especifica.

Garcia  Inferninho  Biguagu

Fonte: Santa Catarina (2018a)

Figura 16 - Vazdo com 98% (Q98) no tempo nas UGs
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Figura 17 - Vaz8o minima anual de sete dias consecutivos e periodo de retorno de dez anos nas
UGs (Q7,10)
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3.4.2. Disponibilidade Hidrica Subterranea

Os sistemas de aquiferos estdo relacionados aos dominios geolégicos, representados
pelas unidades hidroestratigréaficas.

No Terreno Floriandpolis — Batdlito Floriandpolis e Terreno Tijucas — granitdides
relacionados ao Cinturdo Metavulcanossedimentar, as vazdes podem variar entre 0,5 e 20,0
m3/h, apresentando niveis de dgua rasos nas regides aplainadas, variando de aflorante até 3
m (Santa Catarina, 2018a). Em éareas de relevo acentuado, os niveis praticamente ndo
ultrapassam 6 m. A capacidade especifica (média) esta em torno de 0,67 m3/h/m.

O Terreno Tijucas, que compreende o Cinturdo Metavulcanossedimentar,
caracterizada pela subunidade Brusque, na qual os pogos tendem a apresentar capacidades
especificas superiores a 1 m3/h/m, proporcionadas pelos comportamento (Santa Catarina,
2018a). Entretanto, a anisotropia e a heterogeneidade do sistema de aquiferos implicam em
menor potencialidade, uma vez que o armazenamento e a circulacdo ocorre por
fraturamento.

Para a Bacia do Parana — Grupo Itararé, o sistema de aquifero relacionado a

Formacdo Rio do Sul apresenta vazdes que variam de 1 a 10 m3/h, sendo a distribui¢éo de
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capacidades especificas bastante heterogénea, conforme as condi¢des de sedimentacdo e a
estruturacdo tectbnica (Santa Catarina, 2018a). Entretanto, segundo Cardoso (2007), as
litologias da Formacédo Rio do Sul resultam em pocos que podem produzir entre 4,5 a 45
m3/h, com nivel estatico que varia de surgente até profundidades de 13 m.

Na Bacia do Parand — Grupo Guata, a Formacdo Rio Bonito é caracterizada por
apresentar um sistema de aquiferos com porosidade intergranular, com diferentes graus de
potencialidade (Santa Catarina, 2018a). De acordo com Brito Neves et al. (1979) e Krebs e
Amaral (2006), a potencialidade aquifera na Formacdo Rio Bonito € caracterizada por
vazOes que variam de 1 m3/h a 20 m3/h.,

Para a Formacdo Palermo, pertencente ao Grupo Guatd, ndo foram encontrados
dados de vazdo representativos da area de estudo (Santa Catarina, 2018a). J& na Formacao
Triunfo, também pertencente ao mesmo grupo, normalmente ocorre a captacdo conjunta de
diversas litologias que impede uma caracterizacdo hidrogeoldgica mais precisa (Machado,
2015), sendo caracterizada por uma mistura de aguas subterraneas.

O Grupo Passa Dois (Formacdo Irati), estd localizado em encosta da serra com
grande declividade, onde a recarga natural e o armazenamento de agua subterranea sao
insignificantes (Santa Catarina, 2018a). Sendo assim, esta unidade é considerada como
unidade ndo aquifera, mais propriamente classificada como um aquiclude (Machado, 2013).
Além disso, o aquifero que corresponde a esta unidade hidroestratigrafica é de dificil
caracterizacdo hidrogeoldgica, pois apresenta-se com uma espessura reduzida, normalmente
captada em conjunto com outras unidades hidroestratigréaficas.

A Bacia do Parana — Grupo Serra Geral — apresenta aquiferos do tipo fraturado, com
caracteristicas de heterogeneidade e anisotropia (Santa Catarina, 2018a). As condicGes
hidrogeoldgicas e o ambiente hidrodindmico sdo muito variaveis, apresentando capacidades
especificas que variam de 0,5 a 4 m3/h/m, podendo atingir acima de 4 m3/h/m.

Para as Coberturas Sedimentares do CenozoOico, o aquifero apresenta alta
potencialidade, podendo fornecer vazdes superiores a 30 m3h. A capacidade especifica
também tende a ser alta, podendo chegar a 6 m3/h/m, especialmente em areas em que o nivel
estatico se encontra proximo a superficie (Santa Catarina, 2018a).

Na UPG 8.1 — Tijucas foram identificadas quatro diferentes zonas aquiferas, sendo
a maior parte da area da bacia, cerca de 43%, identificada sobre uma zona de baixa
potencialidade aquifera, caracterizada por Machado (2013) como areas praticamente sem
aquiferos (na_1), Figura 18. Essas areas sdo compreendidas por rochas graniticas e

granitdides presentes na forma macica, o que condiciona a ocorréncia do armazenamento
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de agua subterranea em fraturas, entretanto, praticamente sem movimentacao.

Na UPG 8.1 — Tijucas encontram-se as seguintes zonas aquiferas:

e 26 % de aquiferos fraturados com baixa produtividade, com vazdes tipicas de 2
a 9 m3/h, de grande importancia hidrogeologica local (af2);

e 8% de aquiferos sedimentares com maior produtividade, com vazdes tipicas de
20 a 90 m¥/h, de grande importancia hidrogeoldgica local (asl);

e 24 % de aquiferos sedimentares com menor produtividade, com vazdes tipicas
de entre 1,0 e 3,0 m¥h, raramente valores proximos a 10 m3/h., com grande
importancia hidrogeoldgica local (as2 e as4);

e 43 % de ndo aquiferos (i.e., aquifugos e aquicludes) de produtividade desprezivel

e pequena importancia hidrogeologica local (na_1).

A , 42
Instituto Agua Conecta
AGUA CONECTA Www.aguaconecta.com.br



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

COMITE
Q) Tuucas
S5 BIGUACU

Figura 18 - Distribuicédo espacial das zonas aquiferas na UPG 8.1 — Tijucas

675|000 690|000 705[000 720000 735000 750000
T = T n | i , ( W 3
Convengdes cartograficas s
g N Ya = S
g-H & UPG 8.1 - Tijucas \ - g
o = . . . o
~[] 7~ 2 Limites dos Municipios \ A~ 4 ~
V" Hidrografia /)- o
1| Aquiferos i SRS
2
3075 ~ gt 1
S l:] (af2) Fraturados de menor potencialidade ( £ - S
.‘O,_J : ; g o \ £ S
g [:] (asl) Sedimentares de maior potencialidade < ~ b g
lj (as2) Sedimentares de menor potencialidade X
| (na_l) Areas praticamente sem aquiferos {
o / ”f\ A vy S P S
S 5 S
S 1] ! S
S - d ) = B \ S
3 4 . y 3
~ At %
an
et
K ’ -
¢ <
T i
>
g [ g
(= o
w0 wn
N [N
(o2} (o2}
© ©
o o
o o
g | RN g
© ©
[ (=}
© ‘ ©
\ ,j
AR A ‘ :
g A ¢ 3
3 i R N o o 3
y 7 {
\
A L,
waa, -~
:, '
S ¢ e 5 S
o N 1 o
o o
[se] @
3 A 3
k3 -
-
) { -
1 z 4
N
| Entidade Executiva: Comité de bacias:
g WL = g
=3 ) \ | ©
o é\ COMITE =
© o 5 10Km ) TIJUCAS ©
I | AGUA CONECTA BIGUACU
Sistema de Coordenadas Geograficas Agradecimento:
Projegao Universal Transversal de Mercator - UTM
= Datum Horizontal: Sirgas 2000 @EP fapesc : ﬁw S
8_ Fuso 22 Sul b3 o —8
=3 Edital FAPESC 32/2022 =
© Bases Cartograficas: SDS. 2012; SEPLAN, 2013. Termo de outorga N° 2022TR002182 ©
T T T T T T
675000 690000 705000 720000 735000 750000
Fonte: Autor (2023)
43

é\\

AGUA CONECTA

Instituto Agua Conecta
www.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RO QUE QUEREMOS! N s
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS L= BIGUACU

3.4.3. Demandas de retirada

3.4.3.1. Superficial - PRHTB (2018)

O abastecimento urbano é a atividade humana que mais demanda agua na UPG 8.1
— Tijucas (Santa Catarina, 2018a). Dos 57 milhGes m3/ano de &gua retirada, 31 milhdes
m3/ano (54%) séo do abastecimento publico (Santa Catarina, 2018a). Itapema € 0 municipio
que possui a maior demanda hidrica de retirada para abastecimento urbano, com 5 milhGes
de m3/ano. A mineracéo € a atividade com menor demanda de 4gua na UPG 8.1 — Tijucas

(Santa Catarina, 2018a), dados podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7 - Demandas hidricas totais (m3/ano) anuais de retirada de agua por tipo de atividade,
calculadas para os municipios das bacias em estudo

Abastecimento

Criagéo

Municipio Aquicultura imal Irrigacdo Industrial Mineracao Total
Urbano Rural Flutuante anima
Angelina 81235  141.444 0 64.444 293.367 40 3.278 0 583.809
AC”;ﬁg'so 128.014 = 203.148 0 145659 131773 41975 = 3126138  17.142 3.793.850
Biguacu 3794523  220.842  9.551 105818  415.825 1'0524 06 147419 14.258 5.762.279
Bombinhas ~ 1.800.685 0 2.447.175 0 3.995 0 0 448 4.252.313
Canelinha 544081 155088 5474 94305 114772 1'1(29'70 80161  217.000  2.329.584
G‘Q’éﬂfgfc’ 4137471 29160  188.948 3.932 93501 2371 52.988 5 4508.375
ltapema 5855622 52956  3.743.488 5.629 30293 307332  36.925 0 10.032.245
Lefggl”o 47315 86.580 0 85.949 160.810  13.827 0 0 403.481
Major 102,978  76.140 0 102.164 65.193 1.440 90 599 348.603
Gercino
T'\:Z;]’fo 792003 125316  36.327 188.605 60.908 5.750 329.869 39.418 1.578.197
PortoBelo 1479192 40500  317.308 0 87.400  87.461 192812 707 2.205.390
Rancho
Oueimado | 69268 54.648 3.858 180.747  210.699 52 92.141 177 611.589
Séo Jodo
ois | 2330676 125802 0 125739 133435 4076  2790.986  24.535 5.544.338
S#oJosé  7.329.331 0 44.097 0 0 0 1.614.023 19 8.987.470
Tijucas  2432.889 208512  38.130 129668  366.186 2'5760'64 490337 142340  6.378.708
Total 30.934.293 1.520.208 6.834.355 1.232.659 2.177.166 5.198.736 8.966.167 456.649 57.320.233
Fonte: Santa Catarina (2018a)
3.4.3.2. Superficial — Atualizado (2023)

Com dados do CEURH (2023), a vazao de retirada total da UPG 8.1 — Tijucas foi
de 3,49 m?/s. Sdo 1.530 cadastros de usuarios de agua superficial, no qual a maioria (1.1416)
estd como “ndo avaliados” (92,5%) e 53 estdo “aprovados” (3,5%) (Tabela 8). Essa situacao
de maior parte dos cadastros estarem “ndo avaliados” ¢ igual para todo o Estado de Santa

Catarina, sendo que do total de cadastros do CEURH, apenas 3% encontram-se “aprovados”

é\‘ ) 44
Instituto Agua Conecta
AGUA CONECTA Www.aguaconecta.com.br



COMITE
PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! % TIJUCAS
==

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS BIGUACU

(Piazza et al. 2023). Esse fato ocorre pela quantidade de cadastros existentes, sendo a alta

demanda incompativel com o nimero do quadro de funcionarios no érgdo gestor estadual.

Tabela 8 - Resumo das vazfes de captagdo por setor usuario para a UPG 8.1 — Tijucas

Finalidades Status Total (m?s)
Aprovado (m?3/s) N&o avaliado (m?3/s)
Abastecimento Publico 0,4955 0,3177 0,81
Aquicultura - 0,0004 0,0004
Criacao Animal 0,0000 0,029 0,03
Esgotamento Sanitario - 0,0011 0,0011
Industrial 0,0317 0,0587 0,08
Irrigacéo - 1,9535 1,95
Mineragéo 0,0177 0,0342 0,05
Outros Usos 0,0048 0,4393 0,44
Total Geral 0,5497 2,8159 3,49

Fonte: CEURH (2023)

Com dados do SIOUT-SC (2023) as vazdes de retirada total da UPG 8.1 — Tijucas
foram de 60,18 m3/s. Entretanto, fazendo uma andlise preliminar sobre os dados do SIOUT-
SC, considera-se a possibilidade de inconsisténcias nos dados do cadastro do SIOUT-SC,
tendo em vista que os valores cadastrados no SIOUT-SC sdo 20 vezes superiores ao
CEURH. Neste caso, recomenda-se verificar apenas 0s usos que mais demandam agua. A
irrigacdo é a atividade que mais demanda agua (76,1%), seguido do abastecimento publico
(6,0%) e a mineracdo (5,9%). Além destes, o ramo de inddstrias tem uma quantidade

declarada (5,0%) e o consumo agroindustrial (3,3%) (Tabela 9).

Tabela 9 - Resumo das vazdes de captacdo por setor usuario para a UPG 8.1 — Tijucas

Finalidades Total (m3/s)
Abastecimento Publico 3,64
Criacdo Animal 0,06
Consumo agroindustrial 2,00
Consumo Humano 0,98
Industrial 3,03
Irrigacdo 45,82
Mineragéo 3,56
Fornecimento de 4gua a terceiros 0,04
Turismo/lazer/balneario/recreagédo 0,05
+ de 1 finalidade 0,96
Total Geral 60,18

Fonte: SIOUT-SC (2023)
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3.4.3.3. Subterranea — Atualizado (2023)

De acordo com os dados do CEURH e SIOUT (2023), hd 227 usuérios de agua
subterranea, distribuidos majoritariamente nas regides oeste e leste da UPG 8.1 - Tijucas.
A maior parte dos usuarios se localizam nos municipios de Biguacu (42 pocos), Porto Belo
(47 pocos), Rancho Queimado (36 pogos), Itapema (17 pogos) e Bombinhas (16 pogos),
além desses, hd uma aglomeracdo de pogos cadastrados no extremo oeste da UPG 8.1
(Figura 18).

A vazdo média de captacdo dos pocos cadastrados na UPG 8.1 € de 3,44 m3/h ou
1.240,19 m¥/més, considerando uma operacgao ininterrupta de 12 horas por dia, por 30 dias
de atividade. O somatério das vazdes de demanda hidrica total é 764,78 m3h, o que
corresponde a 275.321,14 m3/més, considerando uma operacao ininterrupta de 12 horas por
dia, por 30 dias de atividade. As maiores demandas hidricas subterraneas (vazdo média de
explotacdo), em ordem decrescente, se concentram nos municipios de Porto Belo, Biguacu,
Itapema, Angelina e Nova Trento (Figura 19 e Tabela 10).

A Tabela 10 apresenta as principais informacgdes sobre a explotagdo das aguas
subterraneas dos municipios que fazem parte da UPG 8.1. Em linhas gerais, verifica-se
vazbes medias de explotacdo maiores de 50 m3/h, em Itapema (Q média = 55,78 m3/h)
destinada ao consumo humano; Biguacu (Q média = 54 m3/h) destinada ao abastecimento
publico; entre 20 e 50 m3/h em Nova Trento (Q média = 30 m?¥/h) destinada ao uso industrial

e Porto Belo (Q média = 26,15 m3/h) destinada ao consumo humano.
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Tabela 10 - Caracterizagdo da explotagdo subterranea por municipio da UPG 8.1. considerando
dados do CEURH e SIOUT (2023)

Q média Somatério Q

Municipio Pocos  captacéo explotada aSIig‘;nr?) Principais usos
(m3/h) (m3/h) q
Angelina 13 5,05 65,61 af2 Irrigacdo, criacdo animal,
consumo humano, outros usos
Antonio Carlos 9 3,05 27,46 as2 Irrigagdo, criagao animal,
outros usos
as2. asl Abastecimento publico,
Biguacu 42 4,11 172,57 a{fZ ’ consumo humano, criacao

animal, industrial, outros usos
Bombinhas 16 0,52 7,82 asl Outros usos, consumo humano
Criacdo animal, consumo

Canelinha 5 1,53 7,63 as2, af2
humano, outros usos
e 1 2,08 2,08 asl Industrial
Celso Ramos
ltapema 17 5,54 88.58 asl Consumo h_umano_, outros usos,
industrial
Irrigacéo, abastecimento
Leoberto Leal 11 3,64 40,09 as4 publico, criacdo animal, outros
usos
Major Gercino 1 0,01 0,01 as4 Outros usos
Nova Trento 5 12,03 60,15 af2 Outros usos, industrial
PortoBelo 47 4,65 213,90 asl Consumo humano, industrial,
outros usos, industrial
Rancho Abastecimento publico,
- 36 0,88 30,87 af2, as4 consumo humano, irrigagéo,
Queimado L .
criacdo animal, outros usos
Sdo quo 3 5,17 10,33 as2, af2 Industrial, outros usos
Batista
Sao José 10 0,57 5,67 as2, af2 Industrial, outros usos
Tijucas 8 3,30 26.40 as2, asl Outros usos, criagdo animal,
outros usos.
Vidal Ramos 1 5,48 5,48 Irrigacdo

Fonte: Autor (2023)

A Figura 19 representa a densidade das demandas hidricas subterraneas, de acordo
com 0s pogos cadastrados no estado de SC, ou seja, a magnitude da demanda de explotacéo
por unidade de area (km?) utilizando a fungédo de Kernel (Rosenblatt, 1956; Parzen, 1962).
Esta é uma atualizacdo do PRHTB. Assim, foi possivel identificar regides com alta
densidade hidrica subterranea, como areas proximas a Porto Belo, Itapema, entre Biguagu
e Sdo José; area Norte de Angelina e na divisa entre Canelinha e Nova Trento; regides com
densidade de demandas hidricas médias, como nas proximidades de Governador Celso
Ramos, regides de Oeste ao Sul da UPG 8.1 (Leoberto Leal e Rancho Queimado) e parte de
Antbénio Carlos; e regides com baixa densidade hidrica, como Nova Trento, Major Gercino,

Norte de Leoberto Leal e Tijucas.
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Figura 19 - Demanda hidrica subterrdnea com base nas vazdes médias dos pogos cadastrados no

CEURH e SIOUT
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Figura 20 - Densidade das demandas hidricas subterraneas considerando pogos cadastrados no

CEURH e SIOUT
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A partir dos dados de cadastro também se tragou um panorama dos principais usos
multiplos da &gua subterrénea (Figura 21). Nessa interpretacdo os dados foram sintetizados
de acordo com a subdivisdo de finalidades do CEURH (abastecimento publico, criacdo
animal, esgotamento sanitario, industrial, irrigacao e outros usos), sendo assim, os dados do
SIOUT cuja finalidade ndo se enquadrava nessas supracitadas (ex. limpeza geral,
lavanderia, sistema de combate a incéndios), foram reclassificados como “outros usos”.
Outra consideracao sobre o grafico apresentado foi a priorizacdo dos usos principais para
contabilizacdo das finalidades, dessa forma, para usuarios que continuam mais de um tipo
de finalidade no cadastro considerou-se a de maior importancia, de acordo com 0s usos
prioritarios (exemplo: abastecimento publico/consumo humano > criagdo animal >
industria). Os usos das aguas subterraneas mais relevantes na UPG 8.1 — Tijucas foram
outros usos (38%), industrial (24%) e irrigacdo (18%), sequidos de criacdo animal (9%),

consumo humano (8%) e abastecimento publico (3%).

Figura 21 - Panorama dos usos multiplos da dgua subterranea por nimero de cadastrados

Abastecimento
publico  Consumo
3% humano
8%

Criacdo animal

Qutros usos 9%
38%
Industrial
24%
Irrigacao

18%

Fonte: CEURH e SIOUT-SC (2023)

3.4.4. Qualidade da agua superficial

3.4.4.1. Agua Doce — PRHTB (2018b)

No PRHTB (2018b) os pontos de monitoramento de qualidade de agua ficaram

concentrados nas bacias hidrogréficas do Rio Tijucas e Rio Inferninho (Figura 22).
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Figura 22 - Pontos de monitoramento de qualidade da agua superficial utilizados no PRHTB
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Nota: nio foi possivel extrair a F'igura com maior quéllidade, no entanto, o afquivo encontra-se disbom’vel em
Santa Catarina (2018b), ETAPA C — TOMO Il - pagina 152, Figura 38 — Pontos de monitoramento de
qualidade da agua superficial (Fatma e Casan)

Fonte: Santa Catarina (2018b)

No municipio de Angelina, no Rio Engano, o pardmetro oxigénio dissolvido ficou
abaixo do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, enquanto no Rio
Garcia, os parametros medidos estavam em conformidade para a Classe 2 — Agua Doce.

Em Canelinha, no Rio do Moura (afluente do Rio Tijucas), os parametros cobre
dissolvido (Cu) e zinco (Zn) ficaram acima do limite da Classe 2 — Agua Doce (CONAMA,
2005).

Em Biguagu, no Rio Inferninho, os pardmetros coliformes termotolerantes, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), fosforo total, ferro dissolvido, nitrito, sulfeto e cloro
residual ficaram acima dos limites para rios Classe 2, de acordo com a Resolugio CONAMA
n°® 357/2005.

Em todos os pontos da CASAN, com excecdo de Antonio Carlos (afluente do Rio
Farias), ocorreu pelo menos um parametro fora do limite estabelecido pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 para rios Classe 2 — Agua Doce. Os parametros aluminio dissolvido,

ferro dissolvido e manganés apresentaram maior incidéncia nos pontos.
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Atualizacéo dos dados de qualidade (2023)

A Quadro 5 apresenta os dados tabulares referente aos pontos de monitoramento da

qualidade de &gua, conforme apresentado na Figura 23, dos corpos hidricos superficiais da
UPG 8.1 — Tijucas.

Quadro 5 — Descricdo e localizacdo dos pontos de monitoramento considerados na espacializacdo
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Latitude
(UTM)
736959,06

736547,00
733612,82
733614,63
739174,00
739072,00
738855,10
738692,95
738232,55
737671,47
736836,63
736339,21
735540,00
733650,17
735535,81
735382,95
734288,21
734316,04
727883,31
712821,00
702389,00
702090,00
700494,36
698995,89
700351,95
697423,81
695703,00
689180,33
697925,00
699058,00
699278,00
690156,00
689601,00
687752,86
687285,00

é\\

Longitude
(UTM)
7004631,66

7002902,00
7000954,62
6999463,59
6995190,00
6995132,00
6995071,00
6995054,72
6995276,72
6995505,29
6996213,62
6995888,10
6995219,00
6995162,35
6996539,17
6989699,80
6989833,00
6984272,70
6981542,14
6981280,00
6966020,00
6965584,00
6963345,94
6961423,60
6959395,96
6955006,14
6946831,00
6935419,42
6942564,00
6949698,00
6947083,00
6954907,00
6954462,00
6953646,31
6953479,00

Referéncia

Ilhota
Sertdozinho
Areal
S&o Paulinho
Foz Rio Perequé
Estuario Perequé
Ponte Perequé
Ponte Perequé - M
Rio Perequé 1
Rio Perequé 2
Rio Perequé 3
Rio Perequé 4
Porto Belo
Morretes
Morretes 2
Santa Luzia - 1
Santa Luzia - 2
Estuario Rio Tijucas
Tijucas
Qualiagua - Sdo Jodo
Qualiagua - Major
Major Gercino
PCH1-1J
PCH1-R
PCH1-M
CGH1
Monitor lac — P12
Monitor lac - P 16
Monitor lac - P 17
Monitor lac - P 11
Angelina
CGH2-J
CGH2-R
CGH2-M
CGH3

das informacdes de qualidade de 4gua na UPG 8.1 - Tijucas

Rio
Rio da Mata
Afl. Rio Fabricio
Rio do Areal
Rio S&o Paulinho
Rio Perequé
Rio Perequé
Rio Perequé
Rio Perequé
Rio Perequé
Rio Perequé
Rio Perequé
Rio Perequé
Rio Perequé
Rio Perequé

Afluente do Rio Perequé

Afl. Rio Santa Luzia
Afl. Rio Santa Luzia
Rio Tijucas
Rio Tijucas
Rio Tijucas
Rio Garcia
Rio Garcia
Rio Garcia
Rio Garcia
Rio Garcia
Rio Garcia
Rio Garcia
Rio Bonito
Rio das Antas
Rio dos Mundéus
Rio dos Mundéus
Rio Engano
Rio Engano
Rio Engano
Rio Engano

Origem
do dado
CONASA

CONASA
CONASA
CONASA
IMA
UNIVALI
UNIVALI
UNIVALI
UNIVALI
UNIVALI
UNIVALI
UNIVALI
PLANO
CONASA
IMA
IMA
IMA
UNIVALI
IMA
QUALI
QUALI
PLANO
IMA
IMA
IMA
IMA
IAC
IAC
IAC
IAC
PRHTB
IMA
IMA
IMA
P +IMA
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ID

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Latitude
(UTM)
686922,00

698391,00
701803,79
692814,00
708378,00
705631,02
676346,00
673354,00
671063,00
668065,00
703641,48
715558,00
727008,00
737987,00
734161,00
732421,00
733072,00
733653,00
732549,98
729967,00
726431,00
722019,18
715749,00
721929,00

Longitude
(UTM)
6953318,00

6964263,00
6966221,62
6967137,00
6979268,00
6979935,38
6973062,00
6970422,10
6947117,00
6955030,00
6984099,37
6985199,00
6988578,00
6976230,00
6972714,00
6971237,00
6971788,00
6961908,00
6956545,29
6958912,00
6958139,00
6954709,80
6959979,00
6963060,00

Referéncia

CGH3-M
CGH 4
Monitor lac - P 10
Monitor lac - P 10
Monitor lac - P 13
Alto Braco - M
CGH5
CGH 6
Monitor lac - P 09
Ribeirdo Areia
Madre - M
Rio Do Moura - J
Monitor lac - P 14
Inferninho - Foz
Inferninho - Br
Comunidade
Inferninho - M
Séo Miguel
Estuario Biguacu
Biguacu 1
Biguacu 2
Barramento
Antonio Carlos

Qualiagua - Biguacu

Rio
Rio Engano
Rio do Alho
Rio Boa Esperanca
Rio Boa Esperanca
Rio Alto Brago
Rio Alto Brago
Rio Alto Brago
Rio Alto Brago
Rio Alto Brago
Rio Areia

Rio dos Alferes
Rio do Moura
Rio do Oliveira
Rio Inferninho
Rio Inferninho
Rio Inferninho
Rio Inferninho

Rio Biguacu

Rio Biguacu

Rio Biguacu

Rio Biguacu

Afluente do Rio Farias
Rio dos Trés Riachos

Origem
do dado
P+ IMA

IMA
IAC
IAC
IAC
IMA
IMA
IMA
IAC
PRHTB
IMA
IMA
IAC
IMA
IMA
IMA
PRHTB
PRHTB
UNIVALI
UNIVALI
UNIVALI
IMA
PRHTB
QUALI

Legenda: IAC — Instituto Agua Conecta; IMA — Instituto do Meio Ambiente de Santa Catarina; P — PRHTB
(2018); QUALLI — dados provenientes do programa QUALIAGUA do Governo do Estado de Santa Catarina.

Fonte: Autor (2023).

A Figura 23 apresenta a sintese dos pontos de monitoramento onde foi possivel obter

informacdes referentes a qualidade da agua para a UPG 8.1 — Tijucas, a partir de dados do
PRHTB e dados atualizados.

é\\
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Figura 23 - Sintese dos dados de qualidade de 4gua na UPG 8.1 — Tijucas
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Por meio do Sistema de Gestdo de Processos Eletronico (SGPe) foi possivel acessar
dados de pelo menos 22 pontos com algum laudo de qualidade de &gua proveniente do
automonitoramento realizado por empresas que possuem atividades potencialmente
poluidoras. As empresas estdo espalhadas por diversos municipios da UPG 8.1 — Tijucas,
de forma que uma boa cobertura de informacdes foi possibilitada com os dados de
automonitoramento.

A Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI) também possuia dados de qualidade,
em pelo menos 11 locais, com medi¢cBes de qualidade e salinidade proximo a
desembocadura dos principais rios da regido (Perequé, Tijucas e Biguagu), obtidos por meio
de estudos (TCCs, dissertacdes e teses) do repositorio da UNIVALL.

Também foram obtidos dados do Governo do Estado de Santa Catarina, que possuli
coletas trimestrais de qualidade de agua por meio do Programa Qualiagua-SC. Os pontos
disponiveis na UPG 8.1 — Tijucas sdo nos municipios Sdo Jodo Batista, Major Gercino e
Biguacu, sendo que foram utilizadas informagdes disponiveis entre marco de 2020 e
dezembro de 2022 (Santa Catarina, 2023).

A empresa CONASA (Aguas de Itapema) que é a responsavel pelo abastecimento
do municipio de Itapema também forneceu dados para cinco pontos de monitoramento,
assim como dados provenientes da empresa Aguas de Bombinhas, que fica no Rio Tijucas
no municipio de Tijucas.

Na Tabela 11 é apresentada a caracterizacdo hidroquimica da agua superficial dos
pontos de monitoramento da UPG 8.1 — Tijucas. Para cada ponto foi considerada a mediana
dos laudos/analises existentes. Nos casos de Limite de Quantificacdo (LQ), foi adotada a
metade do LQ (ou LQ/2).

Tabela 11 - Caracterizacao hidroquimica das aguas superficiais dos pontos de monitoramento
considerados na espacializacdo das informacdes de qualidade de agua na UPG 8.1 - Tijucas

N-

Referéncia oD DBOsz N-NOj Pt NH.* P-PO*> pH Colif. Salin.
1D . NMP/
Unidade mg/I 100 mL %0
1 Ilhota 760 200 0,15 0,03 0,25 - 7,20 240,00 -
2 Sertaozinho 940 2,00 021 0,02 0,25 - 7,65 170,00 -
3 Areal 790 200 0,14 0,02 0,25 - 7,15 310,00 -
4 Séo Paulinho 861 200 0,14 0,02 0,20 - 7,34 260,00 -
5 FozRioPerequé 2,73 3,12 7,97 0,00 3,64 - 6,70 32 15,0
6  Estudrio Perequé - - - - - - - - 26,25
7 Ponte Perequé 8,50 - 0,07 0,03 0,4 - 8,39 - 25,4
8 Ponte Perequé - M - - - - - - - - 19,50
9 Rio Perequé 1 - - - - - - - - 17,5
10 Rio Perequé 2 - - - - - - - - 14,5
11 Rio Perequé 3 - - - - - - - - 8,75
12 Rio Perequé 4 - - - - - - - - 7,35
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13 Porto Belo - - 0,91 0,01 0,05 - - - -
14 Morretes - 2,00 0,14 0,02 0,25 - 7,20 - -
15 Morretes 2 - 9,35 - - 3,35 - 6,98 28500,00 -
16 Santa Luzia- 1 - 3,30 - 0,25 1,48 - 7,04 65,25 -
17 Santa Luzia - 2 - 2,50 - 0,05 0,21 - 7,03 - -
18 SSLELD - - 016 001 028 045 - - 2,15
Rio Tijucas
19 Tijucas - 2,00 0,11 0,06 0,15 - 7,40 240,00 -
20  Qualiagua - 200 022 003 02 - 709 84000 -
Séo Jodo
21 Qualiagua - 2 0192 003 015 003 724 700 -
Major
22 Major Gercino - - 0,65 0,01 0,05 - - - -
23 PCH1-J - 3,00 0,24 0,05 0,25 7,00 459,50 -
24 PCH1-R - 3,00 0,22 0,05 0,20 - 7,09 182,00 -
25 PCH1-M - 3,00 0,17 0,05 0,20 - 7,00 494,50 -
26 CGH1 - 1,00 0,01 - - 6,92 540,00 -
27 Monitor lac — P12 - 0,58 0,86 0,04 - - 7,29 139,10 0,03
28 Monitor lac-P 16 10,00 0,50 0,36 0,03 - - 5,32 0,5 0,0
29 Monitor lac-P 17 8,90 0,05 0,54 0,03 - - 6,44 318 0,0
30 Monitorlac-P11 890 0,93 1,79 0,30 - - 6,83 0,50 0,02
31 Angelina - - 0455 0,01 0,05 - - - -
32 CGH2-] 8,25 1,395 0,389 0,059 - - 7,235 1295 -
33 CGH2-R 7,68 1,395 1,349 0,065 - - 7,15 1800 -
34 CGH2-M 81 1,395 0,965 0,051 - - 7,25 1500 -
35 CGH 3 8,56 1,40 1,60 0,05 - 0,01 7,09 1900,00 -
36 CGH3-M 8,73 1,40 1,50 0,03 - 0,01 7,26 1900,00 -
37 CGH 4 8,15 1,5 0,19 0,0625 - - 6,895 310 -
38 Monitor lac-P 10 10,70 0,05 0,97 0,02 - - 6,41 59 0,02
39 Monitorlac-P10 850 3,30 1,00 0,03 - - 8,54 - 0,02
40 Monitor lac-P 13 9,75 1,43 1,82 0,12 - - 6,46  1553,10 0,03
41  AltoBraco-M - 8,18 0,06 0,02 0,09 - 5,28 70450,00 -
42 CGH 5 8,73 1,40 2,16 0,03 0,17 - 7,27 330,00 -
43 CGH 6 9,40 1,40 2,90 0,05 0,19 - 7,13 4000,00 -
44  Monitor lac-P09 10,00 0,05 0,52 0,40 - - 6,88 454,10 0,03
45 Ribeirdo Areia - - 1,50 0,01 0,05 - - - -
46 Madre - M - 2,00 0,95 0,02 0,25 - 7,30 - -
47 RioDoMoura-J 7,93 3,60 - 0,01 - - 6,72  1600,00 -
48 Monitor lac-P 14 9,35 0,05 1,38 0,07 - - 6,31 55,55 0,04
49  Inferninho - Foz 590 17,40 - 0,132 - - 7,10 - -
50 Inferninho - Br 6,27 15,60 - 0,063 - - 6,86 - -
51 Comunidade 6,83 11,10 - 0,096 - - 7,03 - -
52 Inferninho - M 7,12 1,00 0,49 - 0,61 0,03 6,86 - -
53 Séo Miguel - - 0,49 0,01 0,05 - - - -
54  Estuério Biguagu - - 0,276 - - 0,02 - - 12,5
55 Biguacgu 1 - - 0,235 - - 0,023 - - -
56 Biguagu 2 - - 0,348 - - 0,015 - = -
57 Barramento 5,46 1,40 4,11 0,08 - - 6,62 35000,00 -
58  Antonio Carlos - - 0,55 0,01 0,05 - - - -
59 Qualiagua 805 200 025 004 025 - 716 47000 -
Biguagu

Legenda: ID: identificador; Referéncia: nomeclatura de referéncia; OD: Oxigénio Dissolvido; DBOs 2:
Demanda Bioquimica de Oxigénio; NOs= nitrato; Pt: Fésforo total; pH: potencial hidrogeionico; Colif:
coliformes termotolerantes; NH4* nitrogénio amoniacal; PO,*: fosfato; Salin.: Salinidade; -: sem dados. *
conversdo de fosfato (PO4*) para fésforo total (Pt).

é\\

Fonte: Autor (2023).
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3.4.43. Espacializagéo da situacdo atual das classes

Foram selecionados cinco parametros de qualidade da &gua para realizar o
diagndstico da qualidade da agua da UPG 8.1 — Tijucas, sendo eles: oxigénio dissolvido
(OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBOs0c), fosforo total (Pt), nitrato (NO3), e
coliformes termotolerantes. Esses parametros foram selecionados considerando a
importancia para fins de enquadramento de corpos d’agua, além de que esses parametros
apresentam facilidade de monitoramento e sdo comumente utilizados (Bittencourt;
Fernandes; Gallego, 2019).

Foi utilizada a mediana de cada parametro tendo em vista o historico
(laudos/anélises) e o ponto de monitoramento. Nos casos de Limite de Quantificacdo (LQ),
foi adotada a metade do LQ (ou LQ/2).

Nas Figura 24, Figura 25, Figura 26, Figura 27 e Figura 28 é demonstrada a situacéo atual
para OD, DBOs 20ec, Pt, nitrato e coliformes termotolerantes, respectivamente. Estes
resultados apresentam a mediana da situacdo atual de cada parametro tendo em vista as
Classes 1 (azul), 2 (verde), 3 (amarelo) e 4 (vermelho) de enquadramento da Resolugéo
CONAMA 357/2005.

Em relacéo a situacdo da qualidade, pode-se perceber que os maiores problemas em

relacdo a qualidade das &guas na UPG 8.1 — Tijucas, é referente a DBOs 20, principalmente
na parte baixa (planicie) da UPG 8.1 - Tijucas. Nesta regido ha o maior adensamento urbano,
industrial e do arroz irrigado, Figura 25 e Figura 30. Em relacdo ao fésfofo total (Pt),
percebe-se que parte das concentra¢fes mais elevadas ocorre nas areas de cabeceiras, Figura
27 e Figura 32, possivelmente relacionado a agricultura e pecuaria. O fosforo, comumente
é utilizado como fertilizante, podendo ser lixiviado para agua superficiais. Além disso,
dejetos animais (aplicados na agricultura e na pastagem) também sdo ricos em nutrientes.
Quanto aos coliformes termotolerantes, hd problemas de alta concentracdo de forma

distribuida, Figura 28 e Figura 33Figura 33.
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Figura 24 - Sintese dos dados da situacéo atual do oxigénio dissolvido na UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 25 - Sintese dos dados dos dados da situag&o atual de DBO na UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 26 - Sintese dos dados da situagdo atual de nitrato (NOz’) na UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 27 - Sintese dos dados da situacéo atual de fésforo total (Pt) na UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 28 - Sintese dos dados da situacéo atual de coliformes termotolerantes na UPG 8.1 —

Tijucas
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Abaixo, nas Figura 29, Figura 30, Figura 31, Figura 32 e Figura 33 foi demonstrada
a espacializacdo (interpolacdo pelo método do inverso quadrado da distancia — IDW citado

na metodologia) da situacdo atual para OD, DBOsaec, Pt, nitrato e coliformes

termotolerantes, respectivamente.

Cabe informar que os mapas de interpolacdo foram gerados apenas para melhorar a

visualizacdo (temética) das informacoes de qualidade da dgua. No entanto, recomenda-se

gue a avaliacdo seja realizada por pontos com dados de qualidade. Assume-se que esta

técnica, pode introduzir vieses na interpretacdo, uma vez que, trechos entre dois pontos

avaliados podem estar representados por uma classe que ndo reflete a real condicdo do

trecho do rio. Além disso, ressalta-se a importancia da realizacdo do monitoramento de

gualidade da dgua continuado no maior niimero possivel de pontos em um curso d'agua.

A problematica relacionada aos coliformes termotolerantes foi evidenciada nas
andlises, geralmente relacionada a falta de tratamento de esgotos domésticos, especialmente
em areas mais urbanizadas. Essas bactérias sdo oriundas das fezes de animais de sangue
guente. Nas regides de cabeceira, como no Rio Alto Brago e o Rio Garcia, o problema é
proporcionalmente menor, porém ainda evidenciado. Nessas areas, onde ha atividade
pecudria, a presenca de coliformes termotolerantes nos rios, pode estar relacionada ao
manejo inadequado dos dejetos de origem animal, somado a sistemas de tratamento
individual de esgoto, sem a devida manutencdo ou até mesmo lancamento de efluentes in

natura nos corpos hidricos superficiais.
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Figura 29 - Interpolacéo (IDW) das concentracOes de oxigénio dissolvido nos pontos de
monitoramento da UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 30 - Interpolacdo (IDW) das concentragdes de DBO nos pontos de monitoramento da UPG

8.1 — Tijucas
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Figura 31 -

da UPG 8.1 — Tijucas

Interpolagéo (IDW) das concentragdes de nitrato (NOs’) nos pontos de monitoramento
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Figura 32 - Interpolacdo (IDW) das concentragdes de fosforo total (Pt) nos pontos de
monitoramento da UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 33 - Interpolacdo (IDW) das concentragdes de coliformes termotolerante nos pontos de
monitoramento da UPG 8.1 — Tijucas
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3.4.5. Aguasalobra

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, a salinidade é o parametro indicado
para classificar a agua doce, salina ou salobra. A &gua doce apresenta salinidade igual ou
inferior a 0,5%o, enquanto a salobra varia entre 0,5 e 30%o. Essa classificacdo ¢ relevante na
interpretacdo das classes de enquadramento, pois as faixas de concentracdo dos parametros
sdo distintas de acordo com a salinidade (Tabela 12) (CONAMA, 2005).

Tabela 12 - Concentragdo maxima permitida em &gua salobra por classe

Parametros Unidades Classe 1 Classe 2 Classe 3

COT* mg C.L*! 3 5 10

oD mg Oz.L* >5 >4 >3

pH 6,5a8,5 5a9
Fosforo Total mg P.L* 0,124 0,186 -
Nitrato mg N.L* 0,40 0,70 -
Nitrogénio mg N.L* 0,40 0,70 -

Amoniacal
Coliformes ~ Org.100 mL™* 1000 2500 4000

Termotolerantes
*COT = carbono organico total.

Fonte: CONAMA (2005).

Na UPG 8.1 — Tijucas foram obtidos dados de salinidade por meio de estudos do
repositorio de trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes e teses, realizados pela
Universidade do Vale do Itajai — UNIVALI (Figura 34). Para os demais cursos de &gua com
foz no Oceano Atlantico, em fungéo da falta de dados de salinidade, optou-se por utilizar o
modelo digital do terreno (MDT) para estipular o ponto de transicao entre as dguas doce e
salobra (Figura 34). Os trechos dos rios que possuem elevacdo de até 1,0 m foram
classificados como potenciais de agua salobra.

Vale lembrar que em Santa Catarina, enquanto ndo for aprovado 0 novo
enquadramento para os corpos de agua superficiais, a Resolugdo CERH n° 001/2008 adota
a classificacdo da Resolugio CONAMA n° 357/2005: “Art. 42. Enquanto ndo aprovados

0s respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2, as salinas e

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

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

Na Figura 35 foram apresentados 0s pontos de monitoramento (Tabela 13) que estdo

na faixa considerada como curso de &gua com potencial de agua salobra.
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Figura 34 - Cursos de agua até a faixa de 1m no Modelo Digital de Terreno (MDT) e pontos de
monitoramento com registro de salinidade (UNIVALI), UPG 8.1 - Tijucas
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Figura 35 — Pontos de monitoramento situados na faixa - rios com potencial de 4gua salobra, UPG
8.1 - Tijucas
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Na Tabela 13 é apresentada a caracterizacdo hidroquimica dos pontos de
monitoramento situados na zona de rios com potencial agua salobra na UPG 8.1 — Tijucas.

Tabela 13 - Caracterizacao hidroquimica das &guas superficiais dos pontos de monitoramento
situados na zona considerada de agua salobra da UPG 8.1 - Tijucas

Referéncia OD DBOs2o NOs Pt NHst* POs&  pH Colif. Salin.
1D . NMP/
Unidade mg/l 100 mL %0
5 Foz Rio Perequé 2,78 3,12 | 7,97 HOIGOM 3,64 - [SHONIEZIN 150
6 Estuario Perequé - - - - - - - - 26,25
7 PontePerequé  [JBIBON - HOOZNNOGSNNOZN 10 8BS - 25,4
8 Ponte Perequé - M - - - - - - - - 19,50
9 Rio Perequé 1 - - - - - - - - 17,5
10 Rio Perequé 2 - - - - - - - - 14,5
11 Rio Perequé 3 - - - - - - - - 8,75
12 Rio Perequé 4 - - - - - - - - 7,35
13 Porto Belo - - 091 10017005 - - - -
14 Morretes - 2,00 HoZNpooZNNozsn - - -
15 Morretes 2 - 9,35 - - 33 - [698 2850000 -
16 Santa Luzia - 1 - 3,30 - 025 148 - [704776525" -
18  Estuario Rio Tijucas - - oG NooINNo28N 045 - - 2,15
19 Tijucas - 200 NOSINNO0ENNOESN - [A40W24000W -
49 Inferninho - Foz 151008 17,40 - 0132 - - 7,10 - -
50 Inferninho - Br 6128 15,60 - jopess - - [egel - -
54 Estuario Biguagu - - 0,276 0,000* - 0,02 - - 12,5
55 Biguacu 1 - - 0,235 0,000* - 0,023 - - -

Legenda: Classe 1 — -; Classe 2 — amarelo; Classe 3 — rosa.

Fonte: Autor (2023).

O Rio Perequé apresentou problemas de qualidade no trecho de gua salobra, assim
como em seus afluentes, no bairro Morretes e no bairro Santa Luzia, com trechos de Classe
3 (4gua salobra). O mesmo problema aconteceu na Foz do Rio Tijucas e Rio Biguagu.

Ressalta-se a importancia de realizar monitoramento nos trechos dos rios proximos
ao mar, para que seja possivel estimar o ponto mais adequado de transi¢do de agua doce
para agua salobra. Da mesma forma, aponta-se a dificuldade de definir o ponto de transicéo,
visto a dindmica das marés e a mistura das aguas, que é influenciada, inclusive na coluna da
adgua. Como sugestdo, recomenda-se a ampliacdo do monitoramento para futuramente

identificar o ponto com maior permanéncia da agua salobra nas diferentes secdes.

3.4.6. Espacializacao da pior situagéo atual das classes

De forma complementar, foi apresentada a situacao atual dos cursos de agua da UPG
8.1 — Tijucas, considerando as zonas de aguas doce e salgada, e a pior classe dos parametros
utilizados, OD, DBOs 2oec, Pt, nitrato e coliformes termotolerantes, conforme Figura 36.
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Figura 36 - Sintese da pior situacao atual dos parametros de qualidade de &gua utilizados na UPG

6960000

8.1 — Tijucas
675000 690000 705000 720000 735000 750000
1 b 1] — 1 'S - T N
~ z ~ )
o [| Convencdes cartograficas N 2 - )
1. o ' S S
g U Curso d'agua (enquadramento) ‘\ N 8
b . . o Bl
/"L Rios com potencial salobro F-~ oy A
3 s 7
<2 UPG 8.1 - Tijucas Fedd e
S > 2
-« i & g % ~ ~ e
o [l =72 Limites dos Municipios 7T F o "
o f (=]
=) 5 4 \ ol o
21 Pior Classe - CONAMA 3 = v 2
1<} N b S
~ > ~
@ C(lasse | /
@ C(lasse?2 [
O Classe 3
8 ® C(lasse4 8
o o
o— o
D [
D [*]
© ©
8 8
(=3 o
w wn
~ N~
D [=2]
© ©

6960000

6945000

6930000

6945000

o
o
o
o
e}
{2}
©

N
o Entidade Executiva: Comité de bacias: o
g g
2 WL \ -2
2 é\ ; COMITE 2
- ‘ Q TUUCAS
| | AGUA CONECTA BIGUACU
Sistema de Coordenadas Geograficas Agradecimento:
& Proje¢ao Universal Transversal de Mercator - UTM &
=] Datum Horizontal: Sirgas 2000 %Ep fapesc = §Em S
87 Fuso 22 Sul S o, -8
2 Edital FAPESC 32/2022 3
Bases Cartograficas: SDS. 2012: SEPLAN, 2013. Termo de outorga N° 2022TR002182
T J T T T [
675000 690000 705000 720000 735000 750000
Fonte: Autor (2023).
Instituto Agua Conecta

AGUA CONECTA

www.aguaconecta.com.br



£ COMITE
PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! % TUUCAS
~ =

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS BIGUACU

3.5. POTENCIALIDADE E QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
3.5.1. Agua Subterranea

A Figura 37 representa 0 mapa das zonas aquiferas com a localizagdo dos pogos
cadastrados no SIAGAS, organizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro (SGB/CPRM,
2023), do Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH, 2023) e do
Sistema de Outorga de SC (SIOUT-SC, 2023). Do total de 186 pogos, a maior parte localiza-
se na zona aquifera asl, as2 e af2, em ordem decrecente. Os municipios de Biguacu, Rancho
Queimado, Porto Belo e Bombinhas sdo 0s que possuem a maior quantidade de pocos

cadastrados.
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Figura 37 - Mapa das Zonas Aquiferas da UPG 8.1 — Tijucas e localizagdo dos pocos cadastrados
no SIAGAS, CNARH e SIOUT.
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3.5.2. Dados atualizados de qualidade da dgua subterranea (2023)

Para atualizagdo da caracterizacao hidroquimica das aguas subterraneas da UPG 8.1 -
Tijucas foram utilizados dados de 32 pogos (enumerados de 15 a 46) obtidos do banco de
dados abertos de pocos cadastrados no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
(SIAGAS, 2023), organizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro (SGB/CPRM, 2023), do
Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH, 2023) e do Sistema de
Outorga de SC (SIOUT-SC) (Figura 38 e Tabela 14). Ao se analisar a espacializa¢do da dos
pocos, verifica-se que alguns encontram-se situados fora da area da UPG 8.1 — Tijucas
(pocos 38, 39, 40, 41, 42 e 44), entretanto os mesmos foram considerados no estudo ja que
os limites dos aquiferos ndo coincidem com os da bacia, desta forma e considera-se
importante sua avaliagao.

Conforme ja apontado pelo levantamento realizado no plano de bacia, ha uma lacuna
referente a0 monitoramento das aguas subterrdneas na regido, cenario que também
observado em todo o Estado de Santa Catarina. Neste diagndstico realizado, apenas 32
pocos continham informagdes de qualidade da &gua, consideradas suficientes para a
caracterizagdo hidroguimica. Salienta-se que a quantidade limitada de dados caracteriza
uma avaliacdo preliminar da qualidade da agua subterranea da UPG 8.1, - Tijucas, ndao sendo

considerada representativa de todos os aquiferos da regiao.
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Figura 38 - Zonas aquiferas e distribui¢do dos pocos utilizados para diagnosticar a qualidade da
agua subterranea na UPG 8.1 — Tijucas.
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Tabela 14 - Descricdo e localizacdo dos pocos utilizados para atualizagdo da caracterizacdo das
aguas subterraneas da UPG 8.1 — Tijucas

Id.

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
Vil
42
43
44
45
46

Id. Origem

4300026651
511763
4300019072
4300019067
4300019087
4300019137
4300019180
4300026466
511761

30
4300019817
308
4300019008
4300018720
4300019071
4300019819
4300026482
746513
4300018710
4300019482
4300019751
1237721
4300021793
4300019054
4300019080
4300019088
4300019089
4300019768
4300027103
4300027108
4300019842
102

Origem

CPRM_SIAGAS
CNARH
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CNARH
SIouT
CPRM_SIAGAS
SIouT
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CNARH
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CNARH
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
CPRM_SIAGAS
SIoUT

Municipio

Angelina
Angelina

Antbnio Carlos
Biguacu

Biguacu

Biguacu

Biguacu

Biguacu

Biguacu

Biguacu
Bombinhas
Canelinha
Itapema

Leoberto Lea
Major Gercino
Porto Belo

Porto Belo

Porto Belo
Rancho Queimado
Rancho Queimado
Rancho Queimado
Rancho Queimado
S&o Jodo Batista
Sao José

S&o José

Sao José

S&o José

Sao José

S&o José

Sao José

Tijucas

Tijucas

Latitude
(UTM)
676110,9
676138,3
717233,2
732143,1
728278,9
725415,3
726419,7
734220,1
734199,6

726389
749491
716441
737319,2
671450,3
699577,9
737203
736183,2
737209,2
696056,5
691963,5
692046,2
696061
714879,3
733120,5
731738,6
731670,3
730906,3
728909,3
734423,7
732930
724560,9
724558

Fonte: Autor (2023)

Longitude
(UTM)
6951531
6951530
6953856
6971443
6967666
6967380
6956276
6969340
6966816
6956122
6994541
6987024
7004910
6963571
6963670
6991579
6990089
6991559
6937681
6933651
6933681
6937660
6982594
6941923
6942812
6943552
6951019
6944066
6948365
6943436
6982361
6982342

Profundidade

final (m)
144
144

93
102
120
100

152,5

69

69

75
172
220

80
120
102
150

6
178

94

28
100

91,7
100
100

90

72

42

123,7

20

84

85

70

Dos 32 pocos analisados, 12 amostras de dguas subterrneas apresentaram erro do

balanco i6nico — EBI < 23% (Tabela 15), indicando adequada a confiabilidade dos

resultados.
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1d_Po
nto

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Média

Mediana

Desvio padrédo

Z

Tabela 15 - Caracterizacdo hidroquimica das dguas subterraneas de pocos perfurados na UPG 8.1 - Tijucas

) - - o o o : ) =% =% o ] o =3
gg',s ;&TZ‘;@,‘;&‘;”@;&% 200 150 250 1,30(';‘)' 1 (N-NO2 0,2000 2,000 00500 00100 0300 0010 0100 0,020
28 041215 7,9 1938 14 074 144,00 20 1070 100 5800 075 030 085 0,10 <LQ 0,000 0,041
28 041215 789 1938 14400 20 11,00 1,00 5800 = 1,00 <LQ <LQ <LQ 0,000
2100 02/03/76 74 1864 <LQ 80,00 060 13,50 14,99 0,007
50 24/07/09 66 1440 = 19 54,00 2 048 300 90,00 092 4,40 0,20 0,006 0,180 0,030
55 27/04/09 7.4 4240 0,02 20998 1355 207 3380 184  32.80 047 0,007 0,0030 00020 | 00030 00100 0015 0008 0,007
2 240709 63 84,0 21 3961 3980 48 237 160 1050 044 426 062 4,47 0,005 0,2000 0,012 0,001
4 000993 68 @ 1442 1,00 008 0012 000 000 002 0,01 0,0002 0,000
412 07/01/16 8,94 102 <LQ <LQ 2620 028 <LQ 020 <LQ <LQ 0,030 0,012
23 | 281115 754 57 9,00 2 <LQ  <LQ 2600 <LQ 10,00 1,00 <LQ 0,000
29 01/09/93 1443 27 79,30 12 280 200 <LQ <LQ 1060 <LQ <LQ 0,100
43 28/08/05 66 @ 2360,0 1400 = 170,13 10846 41,08 0,32 0,04 1,870
92 01/06/22 1638 23 <LQ <LQ <LQ 117 <LQ 026 <LQ <LQ <LQ 5,680
2 140715 74 3514 169,99 34072 7,24 427 2454 084 1670 <LQ 0,04 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0264 <LQ | 0162 <LQ
-84 03/04007 7,5 2640 23 1310 132,00 0,01 3,500
28 2000409 99 2110 @ 21 2744 | 2744 5 200 4370 82,00 60,28 0,10 0,002 0,0040 00120 1,970
21 2200009 73 4810 @ 24 147,00 224 98 230 7000 @ 233 17,73 0,01 0,010 0,0100 0,010 0,060
-85 | 10/07/16 1,44 913 15,44 0,4900 0,330 0,050
32 17/02/16 834 3681 28800 2244 7,40 070 3260 153 39,93 <LQ <LQ 0,400
29 | 30/04009 55 37,0 19 042 021 9,60 2,000
79 28/08/04 58 715 <050 6,00 2,4 096 2500 610 001 071 067 0,010 0,0100 00000 00100 00050 0,030 0,090 0,002
38 28/08/04 7,0 3830 30,00 57,00 376 960 250 720 152 071 6,68 002 0,040 0,0100 01800 | 00100 00050 0540 0550 0,002
69 26/06/19 554 708 0,30
1 0212005 74 1264 031 6023 7342 1306 525 300 850 038 535 <LQ <LQ 00900 | 00100 <LQ <LQ <LQ
98 200709 51 @ 1170 @ 22 29,00 12,78
4 2206009 49 @ 1760 | 22 14,00 18,50 4,01 0,009 0,0020 00020 0,001 0,001
1 141003 66 950 0,20 3243 523 138 153 1023 015 786 2,10 0,005 0,1000 00100 00200 00050 0002 ~ 001 0001 0,002
1 18/09/06 63 866 0,40 3120 38 @ 198 172 916 012 659 4,40 0,005 0,1000 00100 00200 00050 0010 .~ 001 0001 0,002
20 22/09/86 7.5 = 3443 080 152,00 2026 9,99 1,80 30,00 0,250
100 = 09/07/18 020 1377  <LQ 8,30 <LQ <LQ <LQ
23 00/03/15 34,00 018 <LQ 412 1340 000 1870 0,21 1,80 <LQ 0,200 <LQ
31 27/04/09 59 = 1130 @ 22 1340 010 820 1,10 0,020 0,0060 00001 | 00001 00005 0012 00001 0,047
30 00/07/21 1 20 0,10 01 010 010 345 028 7,08 0,10 0,030 0,060
6,89 27376 2139 564 7581 7498 1636 690 530 2756 069 1407 171 2196715 0,012 0,102133 0,647 0,075
700 16380 2200 080 5550 = 39,80 523 403 200 1370 038 1030 062 057 0,007 0,01 0,060 0,036
111 43441 312 902 5921 8191 2324 875 1033 2672 067 1369 243 3378839  0,010304 0,14951 1,284 0,133

VMP para diferentes usos (Resolugdo CONAMA 396/2008)

Fonte: Autor (2023)

£

B_pp

0,500

0,010

0,020

<LQ

0,012

0,011

o

1S
8::.

0,005

0,0020

<LQ

1,7300

0,0200
0,0200

<LQ
0,0002

0,0010
0,0010

0,0001

a_tota

Durez

93,00
93,00
65,74
7,00
160,00
22,50
4,20
4,80

55,15
25,60
35,40
24,00
19,50
114,81

30,50
25,00

14,65

63,83
32,95

85,22

Irrigacéo

110,0

272,7

120,0

170,2
78,0

349,4

34,00
10,83
250,00
15,24

<LQ

25,03
5,55

51,98

Consumo humano

. E| &
nwg| /E
I N
5,000
11,0
0,020
0,250
<LQ
<LQ
5,000
7.4
0,010
0,010
0,203
0,005
0,005
0,010
9,2 0,613
9,2 0,010
5,6 1,566
Dessedentagéo
animal

29 |« e | 2
n B S .
g4988388)| 5
0,0100
31,10 3
7500  <LQ
19,70
00100 10,32 <LQ
82,64 18,13
0,03
15,60
47,90 40
<LQ | 27,76
<LQ
0,71
45
124,00 2,75 3
144,00 3,03 0
1

0,0200 1625 <LQ
0,0100 1262 <LQ

5
16,13
0,0005
19,80 14
16,13 3
19,90 16
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Sendo assim, alguns pocos foram desconsiderados (amostras 15; 16; 17; 18; 19; 22;
24; 25; 26; 28; 29; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 38; 43; 44; 45 e 46) para classificacdo.

Em relagdo a distribuicdo idnica das amostras, em geral, as concentracdes dos cations
dissolvidos nas aguas subterraneas apresentaram grande variacdo, com a seguinte ordem de
abundancia (em relagdo ao valor médio): Ca®* > Mg?* > K* > Na* e, em algumas amostras,
a concentracéo do cation Na+ ultrapassa a de Ca?* (e Tabela 15). Quanto as concentragoes
de anions dissolvidos nas aguas subterraneas, também se verificou grande variagao, sendo
os anions dominantes HCOs™ + COs7?, seguidos de SO.%; CI; NOs e F, em ordem
decrescente de abundancia (Figura 39 e Tabela 15).

A grande variacdo idnica entre as amostras de dgua subterranea resulta em distintas
facies hidroquimicas pela classificacdo do Diagrama de Piper (Figura 40). De acordo com
esta classificacdo, as aguas subterraneas foram enquadradas majoritariamente na fécie
hidroquimca do tipo bicarbonatadas sodicas e potassicas, totalizando quatro amostras
(proveniente dos pocos 21 — Biguagu; 27 — Itapema; 37 — Sao Jodo Batista e 42 — Sao José).
As 4aguas bicarbonatadas sodicas sdo caracteristicas de altos teores dos cétions sédio e
potéssio e do anion bicarbonato. As dguas com cétion s6dio dominante correspondem a
areas dos aquiferos ja proximos a regido de descarga, portanto, com mais tempo de
residéncia. Em geral, o pH é alcalino e os valores de sais totais dissolvidos sdo maiores.
Aguas oriundas do embasamento cristalino granitico, entretanto, podem ser classificadas

como bicarbonatadas sddicas, mesmo nas areas de recarga (Machado, 2013).
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Figura 39 — Distribui¢do da composi¢éo iénica (ions maiores) das dguas subterraneas na UPG 8.1 -
Tijucas. Os didmetros dos graficos indicam a ionizagdo total das amostras (condutividade elétrica).
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Também foi verificado quatro amostras do tipo bicarbonatadas calcicas magnesianas
(provenientes dos pocos 20 — Biguagu; 30 — Porto Belo; 40 e 41 — S&o Jose), duas amostras
do tipo cloretada sodica e potassica ou sulfatada sédica (pogos 22 e 23 — Biguagu) e uma
amostra hipercloretada sddica (poco 39 — Sdo José). De acordo com Machado (2013) as
aguas subterréneas do Estado sdo predominantemente bicarbonatadas e, quando os cations
dominantes sdo calcio e magnésio, as aguas podem estar associadas a areas de recarga ou

de pouco tempo de residéncia nos aquifero.

Figura 40 - Classificacdo das aguas subterraneas da UPG 8.1 — Tijucas - Diagrama de Piper
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___ Hyper chlorurée calcique
Hyper sulfatée calcique

A Pogos
/ Chloruree ,\
\/ ‘et sulfatée -
caleique et /N
\ magnésienne‘f O
Bi/Carbonatée Chlorureéx ' Hyper chlorurée

calcique

\ / Bl/Ca1b0natee \ // ! sodique et / \ ’»‘) ~ sodique
% calcique et J/\ ‘potassique - 23y Y éo
% magnes1enne AA 22

\ Aou sulfatée "

-
~
o

k BL’Carb'onat’é\cx
. sodique et .
¢ ;() potassique 4 4

Sod1um B
Poldsslum

/ AL
/ o Pas de i
42/ }A ~_cations’ . //
B it B \ dommant§ /
Ca]cuum LN

S L RS N ,r-,OKO ;8 3
100 Ca Z=h »”L . ) C1+N03
Bi/Carbonatée
sodique

Fonte: Autor (2023)

Por fim, um poco (23 — Biguacu) foi classificado como &gua cloretada sodica e
potassica ou sulfatada sddica e bicarbonatada sodica e potassica e dois pocos (22 — Biguagu
e 39 — Sdo Joseé) foram classificados como hipercloretada sodica. Neste caso, 0s ions
dominantes cloreto e sddio, podem indicar a influéncia de cunha salina pela proximidade ao
mar (Silva et al., 2011). Segundo Machado (2013) aguas cloretadas estdo correlacionadas
as areas de descarga ou de grande tempo de residéncia, podendo estar presente em camadas

aquiferas permianas quando em grande profundidade. Segundo o autor a unidade
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hidroetratigrafica Sedimentos Cenozdicos pode ter dguas cloretadas mesmo nas areas de
recarga. A presenca de altas concentragGes de cloreto e sodio representam desafios para o
abastecimento publico, pois altas concentragcdes dessas substancias sdo capazes de causar
aspectos organolépticos da agua, afetando a qualidade e a adequacao ao consumo humano.

Destaca-se que as mesmas facies hidroquimicas foram apontadas no diagnostico
apresentado no PRHTB, no estudo realizado para seis pocos caracteristicos.

3.5.3. Diagnéstico da qualidade da agua subterranea (2023)

Para fins de avaliacdo da qualidade da agua subterranea, os resultados foram
comparados com seus respectivos Valores Maximos Permitidos — VMPs — estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008, considerando o uso preponderante para consumo
humano, dessedentacdo animal, irrigacdo e recreagédo (Tabela 16).

Salienta-se que esta avaliacdo ndo considerou o Valores de Referéncia de Qualidade
(VRQ) dos aquiferos, pela auséncia destas informacdes. Os VRQ sdo valores que refletem
as caracteristicas naturais das aguas subterraneas dos aquiferos, ou seja, a composi¢do
hidroquimica proveniente de fontes naturais (devido as fei¢ces geoldgicas locais) e devem
ser considerados para interpretacdo das analises hidroquimicas. Entretanto, considerando a
escassez de informacdes relativas a qualidade das dguas subterraneas no estado de SC, nesta
avaliagdo preliminar optou-se por analisar 0s dados existentes apenas considerando 0s
VMPs, sendo necessario sua continuidade em estudos posteriores.

Dentre os pocos avaliados, dezoito apresentaram aguas subterraneas contendo teores
de determinados parametros acima dos limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n°
396/2008 para pelo menos um dos principais usos: consumo humano, dessedentagdo animal,

irrigacao e recreacao.

A , 83
Instituto Agua Conecta
AGUA CONECTA Www.aguaconecta.com.br



COMITE
PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! % TIJUCAS
==

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS BIGUACU

Tabela 16 - Pocos com parametros com teores iguais ou superiores aos VMP da Resolugéo
CONAMA 396/2008 para os diferentes usos

1d. Fluoreto Aluminio Chumbo E;ZO Arsénio  Manganés Cadmio Sulfato  Selénio
mg/L

16 1,00** 0,000

19 1,84 0,0030 0,0100** 0,015 0,008 0,007 0,0020 7,34 0,0100**

20 0,44 0,2000** 0,012 0,001 1,56

25 0,32 1,870 33,83

26 0,26 5,680 <LQ

27 0,84 <LQ <LQ 0,264 <LQ 0,162 <LQ 2,83 <LQ

28 3,500

29 0,0120 1,970 1,7300 34,00

30 2,33 0,010 0,060 10,83

31 0,4900 0,330 0,050 250,00

32 1,53 0,400 15,24

33 2,000

34 0,01 0,0100 0,0050 0,030 0,090 0,0200 <LQ

35 1,52 0,0100 0,0050 0,540 0,550 0,0200 6,98

40 0,15 0,1000 0,0050 0,002  0,010** 0,001 0,0010 3,10 0,0200

41 0,12 0,1000 0,0050 0,010 0,010** 0,001 0,0010 1,10 0,0100**

42 1,80 0,250

45 0,10 0,0060 0,0005 0,012  0,0001 0,047 0,0001 2,70 0,0005

Restri¢des para usos da dgua* Irrigacao Consumo humano DESESIENERD 2

animais

Legenda: Legenda: *As cores das células indicam restricbes para diferentes usos de acordo com valores
preconizados pela Resolucdo CONAMA 396/2008. Sendo que a coloracdo indicada se refere ao uso mais
restritivo. ** Indica valor igual ao VMP para os diferentes usos.

Seis pocos apresentaram agua bruta subterranea com teores de fluoreto acima dos
valores de referéncia de qualidade para pelo menos um dos usos principais (de 1,00 mg/L a
2,33 mg/L — Figura 41). Dentre esses, cinco po¢os (pocos 19 — Biguacu, 30 — Porto Belo,
32 — Porto Belo, 35 — Rancho Queimado e 42 — Séo José) apresentaram valores acima do
VMP para consumo humano de acordo com a resolucdo CONAMA 396/2008, um poco
apresentou valor acima do VMP para irrigacao (pogo 16 — Angelina) e um poco com valor
acima para o uso de irrigacdo, dessedenta¢do animal e consumo humano (poco 30 — Porto
Belo). As analises de qualidade da &gua apresentadas no PRHTB indicaram que um poco
localizado em Rancho Queimado também apresentou concentracdo de fltor acima do VMP
para consumo humano. De acordo com Machado (2013), em aquiferos caracteristicos do
Embasamento Cristalino € comum a presenca de altos teores de flior. Ressalta-se que
anomalias de fluor podem estar associadas as caracteristicas hidrogeoldgicas locais, como

intemperismo das rochas e pela hidrélise de minerais e argilominerais ricos em fldor (Santa
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Catarina, 2018b). De acordo com Nanni (2008) apud Santa Catarina (2018b) além do
intemperismo das rochas, o aumento das concentragdes de fldor pode ter influéncia
antropica, especialmente em regibes agricolas devido a aplicacao de fertilizantes.

Os resultados da andlise do pogco de monitoramento da qualidade da &gua
subterranea realizado pelo PRHTB localizado em Biguagu (PMO01) apresentou uma
concentracdo de aluminio 4,066 mg/L, valor acima do limite estabelecido pela Resolu¢éo
CONAMA n° 396/2008 (Santa Catarina, 2018b). Nesta atualizacdo dos resultados
hidroquimicos, dois pogos apresentaram valores de aluminio acima do VMP para 0s usos
consumo humano e recreacdo (pocos 20 — Biguacu e 31 — Porto Belo). De acordo com
Folzke (2013) apud Santa Catarina (2018b), o lancamento de efluentes acidos pode
dissolver o aluminio presente no solo e rochas, aumentando a sua concentra¢do nas aguas
subterraneas.

Além do aluminio, também foram identificados metais pesados (chumbo, arsénio e
cadmio) nas &guas subterraneas da UPG 8.1 - Tijucas. Dois pocos apresentaram valores
superiores do VMP para consumo humano em rela¢do ao chumbo: pocos 19 — Biguacu (Pb:
0,010 mg/L) e 29 — Major Gercino (Pb: 0,012 mg/L). Na analise apresentada no PRHTB foi
indicado um ponto de monitoramento também localizado em Biguacu que apresentou
concentracdo de chumbo de 0,083 mg/L, corroborando com o possivel indicio de
contaminacdo das aguas subterraneas.

Nesta atualizacao, verificou-se que dois pocos apresentaram valor de arsénio iguais
ao VMP para consumo humano: pocos 40 e 41 — S&o José (As: 0,010 mg/L) e, em relacdo
ao elemento cadmio, um poco (pogo 29 — Cd: 1,73 mg/L) apresentou valor acima do VMP
para 0s quatro usos considerados na resolucdo CONAMA e dois pocos (pogos 34 e 35 —
Rancho Queimado — Cd: 0,020 mg/L) apresentaram restricdo para 0S USOS CONSUMO
humano, irrigacao e recreacao.

Por fim, dois pocos apresentaram teores de selénio que indicam restricdo para
consumo humano, irrigacdo e recreacao (poco 40 — S&o José — Se: 0,02 mg/L e poco 41 —
Se: 0,01 mg/L).

Destaca-se que a concentracdo de ferro para oito pocos, apresentaram valores que
indicam pelo menos uma restrigdo quanto ao uso da agua subterranea, variando de 0,33 a
5,68 mg/L, para pelo menos um dos usos considerados na resolucdo CONAMA (pogos 25
— Bombinhas; 26 — Canelinha; 28 — Leoberto Leal; 29 — Major Gercino; 31 — Porto Belo;
32 — Porto Belo; 33 — Rancho Queimado e 35 — Rancho Queimado — Figura 42). De acordo

com os resultados apresentados no PRHTB, um pogo apresentou concentracao
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substancialmente acima dos limites estabelecidos pela legislacdo para consumo humano
Santa Catarina (2018b). De acordo com Machado (2013), em aquiferos caracteristicos de
Sedimentos Cenozoicos é comum concentracdes mais elevadas de ferro e manganés, acima
dos padrdes de potabilidade. Associado a isso, quatro pogos apresentaram valores mais
elevados de manganés, também indicando alguma restricdo quanto ao uso (pogos 27 —
Itapema; 30 — Porto Belo; 35 — Rancho Queimado e 45 — Tijucas — Figura 43), devido a
valores superiores ao VMP pela legislacdo vigente. Desconformidades nas concentracfes
de manganés e de ferro conferem a agua alteracdo nas suas caracteristicas organolépticas
(CETESB, 2016), que podem interferir na aceitacdo do consumo da &gua. De acordo com
Foster et al. (2006) fluoreto, ferro e manganés sdo alguns dos contaminantes principais de
contaminacdo do tipo natural, que se relacionam a evolucdo geoquimica das aguas
subterraneas e dissolucdo mineral, mas essa pode ser agravada por atividades antropicas
(como superexplotacéo e poluicao).

Salienta-se que o0s pogos em aquiferos sedimentares e fraturados, livres ou
semiconfinados, localizados na area de estudo, apresentam risco potencial de contaminacéo
devido aos niveis de agua proximos a superficie. Meurer (2011) destaca que uma das
atividades mais impactantes no municipio de Sao Jodo Batista é a extracdo de areia, dando
origem a extensos reservatorios artificiais, que expdem o lencol freatico oferecendo risco
de contaminacdo. Também foi identificada pelo autor a atividade de retirada de argila nos
municipios de Canelinha, Itapema, Sdo Jodo Batista e Tijucas. Além disso, identificou a
presenca da atividade de extracdo mineral nos municipios de Canelinha, Governador Celso

Ramos, Nova Trento, S&o Jodo Batista e Tijucas (Santa Catarina, 2018Db).
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Figura 41 - Distribuicao da concentracéo de fluoreto nas aguas subterraneas da UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 42 - Distribuigdo da concentracdo de ferro nas aguas subterraneas da UPG 8.1 — Tijucas
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Figura 43 - Concentracdo de manganés nas aguas subterraneas da UPG 8.1 — Tijucas
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3.6. AREAS VULNERAVEIS E SUSCEPTIVEIS A RISCOS
3.6.1. Setorizacao de riscos geoldgicos

O Servico Geoldgico do Brasil (CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais) mapeia areas de risco geoldgico, relacionados com movimentos de massa e
inundacdes nos municipios brasileiros considerados prioritarios (Brasil, 2017).

Abaixo foram apresentadas as areas de risco foram setorizadas e hierarquizadas em

quatro graus de risco (baixo, moderado, alto e muito alto) (Figura 44).

Figura 44 - Mapa de Setorizagdo de Riscos Geoldgicos
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Nota: ndo foi possivel extrair a Figura com maior qualidade, no entanto, o arquivo encontra-se disponivel em
Santa Catarina (2018a), ETAPA C — TOMO | - pégina 110, Figura 31 — Mapa de Setorizacdo de Riscos
Geoldgicos.

Fonte: Santa Catarina (2018a)

3.6.2. Prejuizos com desastres

Segundo os registros do Sistema Integrado de Informacdes de Desastres (S21D), até
2017, todos os municipios da UPG 8.1 — Tijucas reportaram prejuizo decorrente de

desastres. O maior numero de registros foi Biguacu, seguido de Angelina (Figura 45).
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Figura 45 - NUmero de eventos reportados por municipio no periodo entre 1995 e 2017
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Fonte: Santa Catarina (2018a)

Na UPG 8.1 - Tijucas foram registrados eventos como deslizamentos,
escorregamentos e inundacdes. Na UG Tijucas ha areas que apresentam alto grau de risco
para enxurradas e deslizamentos. A maior ocorréncia de desastres naturais registrados na
UG Tijucas é de origem hidroldgica, pelas enxurradas, e meteoroldgica, pelas tempestades.

Na UG Garcia héa alto risco de ocorréncia de eventos de escorregamento planar e
rolamento de blocos. Os desastres naturais mais registrados, foram os de origem hidroldgica
e meteoroldgica (tempestades, inclusive com granizo). Na UG Biguagu ha ocorréncias de
desastres relacionados a eventos de origem hidroldgica (enxurradas) e meteoroldgicas
(tempestades com chuvas intensas e vendavais).

A Figura 46 destaca 0 Mapa de Desastres. Cabe destacar que este mapa se trata do

resultado por municipio, por ndo existir informacéo do local exato onde o evento ocorreu.
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Figura 46 - Mapa de Desastres na area de abrangéncia do PRHTB
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Nota: néo foi possivel extrair a‘Figura com maior qualidadé,_no entanto, o arquivo encontra-se disponivel em
Santa Catarina (2018a), ETAPA C — TOMO | - pagina 117, Figura 32 — Mapa de Desastres.

Fonte: Santa Catarina (2018a)

3.6.3. Vulnerabilidade das 4guas subterraneas

A vulnerabilidade do aquifero a poluicdo se refere ao conjunto de propriedades

intrinsecas dos estratos que separam o aquifero saturado da superficie do solo (Foster, 1987).

Essas propriedades determinam a suscetibilidade de um aquifero sofrer efeitos adversos de

uma carga contaminante, aplicada na superficie (Foster et al., 2006).

A avaliagdo da vulnerabilidade natural dos aquiferos foi por meio do método GOD

(Grau de confinamento, Ocorréncia de substrato litolégico e Distancia da superficie do

terreno ao nivel da &gua subterranea) de avaliagdo da vulnerabilidade natural a

contaminacdo (CBH-RB, 2016).

O método GOD propde cinco classes de vulnerabilidade (Foster et al, 2006) que

levam em consideracdo a representacdo de um indice absoluto de vulnerabilidade do

by

aquifero a contaminacdo, conforme evidenciado no Quadro 6. O mapa resultante do

cruzamento dos dados representados na Figura 47 foi representado de acordo com as cinco

classes de vulnerabilidade propostas pelo autor supracitado.
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Quadro 6 - Classes de vulnerabilidade

Vulnerabilidade Definigéo correspondente

Extrema Vulneravel a maioria dos contaminantes com impacto rapido em muitos
cenarios de contaminagéo.
Vulneravel a muitos contaminantes (exceto o0s que sdo fortemente

Alta adsorvidos ou rapidamente transformados) em muitas condi¢bes de
contaminacao.

Moderada Vulneravel a alguns contaminantes, mas somente quando continuamente
lancados ou lixiviados.

Baixa Vulneravel somente a contaminantes conservadores, a longo prazo, quando
continua e amplamente langados ou lixiviados.

Insignificante Presenca de camadas confinantes sem fluxo vertical significativo de agua

subterranea (percolacdo).

Fonte: Foster et al. (2006) Santa Catarina (2018b)

Figura 47 - Mapa de vulnerabilidade da UPG 8.1 — Tijucas
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Nota: néo foi possivel extrair a Figura com maior qualidade, no entanto, o arquivo encontra-se disponivel em
Santa Catarina (2018b), ETAPA C — TOMO Il - pagina 210, Figura 60 — Mapa de vulnerabilidade da Bacia
dos rios Tijucas, Biguagu e bacias contiguas.

Fonte: Santa Catarina (2018a)
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3.6.4. Risco de contaminacgdo das 4guas subterraneas

Diferente da vulnerabilidade, entendida como a maior ou menor suscetibilidade a
contaminacdo do material de subsuperficie a um evento contaminador (Foster, 1987; Foster
e Hirata; 1993) avaliada por meio das caracteristicas intrinsecas do aquifero, o risco de
contaminacdo é causado pela existéncia e caracteristicas de atividades poluentes, fator
dindmico que, em principio, pode ser controlado (Nanni et al., 2005 apud Santa Catarina,
2018b). Sabe-se que ha varias causas possiveis para a deterioracdo da qualidade em um
aquifero e/ou reserva de agua subterranea.

O uso da terra tem um importante reflexo na qualidade da &gua subterranea e nas
taxas de recarga. Diferentes praticas de uso da terra deixam assinaturas distintivas sobre a
qualidade das aguas subterraneas (Foster; Cherlet, 2014 apud Santa Catarina, 2018b). Além
do uso da terra, a contaminacao das aguas subterraneas é determinada, principalmente, pela
classificacdo do aquifero, ou seja, os livres e rasos estdo sujeitos a alta vulnerabilidade, ja
que o tempo para que 0s contaminantes atinjam o aquifero € menor do que a dos
confinados/semiconfinados (Foster, 2006 apud Santa Catarina, 2018b).

A Figura 48 apresenta a miniatura do mapa de possibilidade da existéncia de carga
poluente apresentado pelo PRHTB. As principais fontes de contaminag6es foram baseadas
no mapa de uso e ocupacgéo do solo, considerando valores para a carga poluente baseado na
aplicacdo da metodologia Pollutant Origin; Surcharge Hydraulically (POSH). A
metodologia POSH foi utilizada como base para definir quais as principais atividades do

municipio que representam perigo para o aquifero e seus valores qualitativos.
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Figura 48 - Mapa de possibilidade da existéncia de carga poluente

Possibilidade de Existéncia de Carga Poluente das Bacias
S| Hidrograficas dos Rios Tijucas, Biguagu e Bacias Contiguas
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Nota: ndo foi possivel extrair a Figura com maior qualidade, no entanto, o arquivo encontra-se disponivel em

Santa Catarina (2018b), ETAPA C — TOMO | - pagina 213, Figura 64 — Mapa de possibilidade da existéncia
de carga poluente.

Fonte: Santa Catarina (2018a)

O Quadro 7 apresenta um resumo das informacdes de vulnerabilidade dos aquiferos
e possibilidade de carga poluente apresentada no PRHTB (Santa Catarina, 2018b). O
cruzamento dessas analises gera o risco de contaminacédo. Praticamente todos 0s municipios
da UPG 8.1- Tijucas possuem pelo menos uma regido com elevado risco de contaminacao.

Em linhas gerais, as areas das regides NE e SE da UPG 8.1 — Tijucas sdo
caracterizadas por areas mais vulneraveis e de maior possibilidade de ocorréncia de cargas
poluentes, Figura 47 e Figura 48. Essas areas contemplam parte dos municipios Porto Belo,
Tijucas, Biguagu, Governador Celso Ramos, Antonio Carlos e S&o José, sendo considerados
0S municipios que que merecem maior atengao.

Utilizando-se as informagbes do diagnostico de qualidade da &gua subterranea,
apresentado no item 3.5.3, quatro poc¢os indicaram a presenca de metais como aluminio,
chumbo ou cadmio em concentragdes que apresentam restricdo a pelo menos um dos usos
da agua, localizados nos municipios de Porto Belo, Biguacu e Major Gercino, 0 que

corrobora com essas areas destacadas, com excecdo do Gltimo municipio citado.
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Quadro 7 - Possibilidade de carga poluente, vulnerabilidade e risco de contaminacéo dos municipios da UPG 8.1.

Possibilidade Local Vulnerabilidade Risco de contaminacgdo Local
carga poluente
. Alta Préximas a hidrografia Alta Elevado Proximos aos rios da V_argem d_os Pinheiros,
Angelina Fortuna, Engano, Garcia e Bonito
Baixo Demais areas - - -
Antdnio Carlos - ) ) Elevado Are_as adjgcentes aos rios Biguacu, do Louro,
Farias Guiomar e Ribeirdo Vermelho
Biguacu Alta Ao redor dos rios Trés Riachos, Felicio, da Alta/Extrema Elevado Ao redor dos rios Trés Riachos, Felicio, da
Saudade e Inferninho Saudade e Inferninho
Bombinhas Alta - Baixa Baixa -
Canelinha Alta/Moderada Ao redor do Rio do Moura Alta Elevado Ao redor do Rio do Moura
Governador Alta Ao redor dos Rios Jorddo e do Camaréo Alta Elevado Ao redor dos Rios Jorddo e do Camaréo
Celso Ramos - - - Moderado Litoral Sul
Itapema Alta/Moderada Ao redor dos Rios do Areal e Perequé Baixa - -
Leoberto Leal  Alta/Moderada Encontro do Rio do Brago encontra o Rio das Alta/Extrema Elevado Ao redor dos rios Trés Riachos, Felicio, da
Pedras Saudade e Inferninho
Major Gercino Alta/Moderada Ao rgdor dos rios Tijucas, do Alho, do Café, Alta Elevado a0 redor dos rios Tijucas, do Alho, do Café, do
do Diamante e da Boa Esperanca Diamante e da Boa Esperanca
Nova Trento Alta/Moderada Regido do Rio do Brago Alta Elevado Regido do Rio do Brago
Porto Belo Alta/Moderada - Alto/Moderada Elevado -
Sao_Joao Moderada Préximas ao Rio Tijucas e Rio do Brago Extrema - -
Batista
Sé&o José Alta Regido Norte Moderada Elevado Regido Norte
. Regido dos Rios do Oliveira, Teles, Tijucas, Regido dos Rios do Oliveira, Teles, Tijucas,
Tijucas AR Itinga, dos Morretes e em toda regido litoranea AIEISITETE SV Itinga, dos Morretes e em toda regido litoranea

Nota: Tabela elaborada com informacGes contidas nos estudos de vulnerabilidade natural e de possibilidade de carga poluente conduzido no PRHTB (Santa Catarina, 2018a).
Fonte: Autores (2023).
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3.7.  AREAS REGULADAS POR LEGISLACAO ESPECIFICA

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, sdo identificadas 19 Unidades de
Conservacdo na UPG 8.1 - Tijucas. Destas, sete se enquadram na categoria de protecao
integral e doze de uso sustentdvel (Santa Catarina, 2018d). As unidades de conservagado
correspondem a cerca de 4% da UPG 8.1 — Tijucas. A Figura 49 apresenta as unidades de
conservacao de parque, refugio da vida silvestre, reserva particular de patriménio natural e

area de protecdo ambiental da UPG 8.1 Tijucas.

Figura 49 - Unidades de conservacdo na UPG 8.1 - Tijucas

Legenda
- Protegao Integral

Uso Sustentavel

Fonte: Santa Catarina (2018d)

De forma complementar, para atualizar as Unidades de Conservacgdo na UPG 8.1 —
Tijucas na apresentacdo da Proposta de Enquadramento foram feitas consultas com 0s
Orgaos municipais de meio ambiente da regido para envio e atualizacdo das UCs da regiao.

E importante destacar e conhecer as Unidades de Conservagcéo e de protecéo integral,
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pois nesses locais a classe da dgua doce dever ser a especial (Conselho Nacional do Meio

Ambiente, 2005). Quanto as terras indigenas, a classe mandatoria é a Classe 1.

A Figura 50 destaca 0 Mapa de Terras Indigenas da UPG 8.1 — Tijucas, conforme

base cartografica disponibilizada pela Fundagdo Nacional do indio (Funai).

Figura 50 - Localizacdo das Terras Indigenas na UPG 8.1 — Tijucas

Terras Indigenas das Bacias Hidrografias
dos Rios Tijucas, Biguagu e Bacias Contiguas
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Nota: ndo foi possivel extrair a Figura com maior qualidade, no entanto, o arquivo encontra-se disponivel em
Santa Catarina (2018a), ETAPA C — TOMO | - pagina 148, Figura 40 — Localizagdo das Terras Indigenas.

Fonte: Santa Catarina (2018a)

3.8.  ARCABOUCO LEGAL E INSTITUCIONAL

3.8.1. Arcabouco Legal

Quanto ao arcabouco legal, as principais normas vigentes que possuem relagédo com
a qualidade agua e o enquadramento estdo apresentadas a seguir.
3.8.1.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos

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

custos de combate a poluicdo, mediante a¢Bes preventivas permanentes.

3.8.1.2. Resolu¢do CNRH n° 91/2008

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

De acordo com a Resolugdo CNRH n° 91/2008 o enquadramento de corpos de agua
corresponde ao estabelecimento de objetivos de qualidade a serem alcangados por meio de
metas progressivas intermediarias e final de qualidade de agua. Em outras palavras, o
enguadramento € uma meta de qualidade que deve ser alcancada em determinado periodo.
As etapas minimas para elaboracao do enquadramento sédo: | - Diagnostico; 11 - Prognostico;
I11 - Propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento; e 1V - Programa para

efetivacédo

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

A Resolugdo n° 91/2008 definiu que a atribuicdo de elaborar a proposta de
enguadramento é das agéncias de bacia, que devem encaminhar a proposta para discussao e
aprovacdo do comité de bacia hidrogréfica, e posteriormente, ao Conselho de Recursos
Hidricos. Como em Santa Catarina ndo existem agéncias de bacia, o 6rgdo gestor tem

assumido a atribuicdo de elaboracao da proposta com a contratacdo de equipes técnicas.

3.8.1.3. Resolugdo CONAMA n° 357/2005

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

classe 1, classe 2, classe 3 e classe 4.
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Nas bacias hidrogréficas litoraneas, um dos pontos que deve ser observado € a
identificacdo dos trechos de curso d’agua salobra, os quais deverdo ter sua classificagdo de
acordo com as classes de aguas salobras, que sao classificadas de acordo com a Resolucao

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

3.8.1.4. Resolucdo CONAMA n° 396/2008

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

O enquadramento das aguas subterraneas nas classes deve ser efetuado com base
Nos usos preponderantes mais restritivos atuais ou pretendidos, exceto para a Classe 4, para
a qual deve prevalecer 0 uso menos restritivo.

O enguadramento das aguas subterraneas sera realizado por aquifero, conjunto de
aquiferos ou porcdes desses, na profundidade onde estdo ocorrendo as captagdes para 0s

usos preponderantes, devendo ser considerados no minimo:

I. A caracterizacdo hidrogeoldgica e hidrogeoquimica;

Il. A caracterizagdo da vulnerabilidade e dos riscos de poluicéo;

I11. O cadastramento de pocos existentes e em operacéo;

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

V. A viabilidade técnica e econdmica do enquadramento;

VI. A localizagdo das fontes potenciais de poluicdo; e

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

3.8.2. Arcabouco Institucional

Quanto ao arcabouco institucional as principais instituicdes que possuem relacéo

com a qualidade de 4gua e o0 enquadramento estdo apresentadas a seguir.

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

Compete a EPAGRI promover o desenvolvimento sustentavel da agropecuéria, da
pesca e do meio rural do Estado; por meio da execucgéo de politicas de geracéo e difuséo de
tecnologia agropecuéria, florestal, pesqueira, socioeconémica e de assisténcia técnica e
extensdo rural.

As pesquisas de competéncia da EPAGRI compreendem as areas das ciéncias
agrondmicas, florestais, veterinarias e de zootecnia, da sociologia e da economia rural, além

daquelas relacionadas a agroindustria, a0 meio ambiente, a meteorologia, a pesca e recursos
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hidricos, dentre outras compreendidas nas areas de atuacdo da Secretaria de Estado da
Agricultura, da Pesca e do Desenvolvimento Rural.

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

meteoroldgicas (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural, 2021).

3.8.2.2. Secretaria de Defesa Civil (SDC)

A Secretaria de Defesa Civil compete articular e coordenar as acdes de protecdo e
defesa civil no Estado de Santa Catarina, compreendendo: prevencdo e preparacdo para
desastres; assisténcia e socorro as vitimas de calamidades; restabelecimento de servigos
essenciais; e reconstrucdo; realizar estudos e pesquisas sobre riscos e desastres; elaborar e
implementar diretrizes, planos, programas e projetos para prevencdo, minimizacdo e
respostas a desastres causados por acdo da natureza e do homem no Estado; coordenar a
elaboracdo do plano de contingéncia estadual e fomentar a elaboragdo dos planos de
contingéncia municipais; mobilizar recursos para prevencdo e minimizacdo de desastres;
disseminar a cultura de prevencdo de desastres para a sociedade, por meio dos principios de
protecdo e defesa civil; prestar informacdes aos 6rgdos federais de defesa civil sobre as
ocorréncias de desastres e atividades de protecdo e defesa civil no Estado; propor a
autoridade competente a decretacdo ou a homologacdo de situacdo de emergéncia e de
estado de calamidade publica; providenciar e gerenciar o abastecimento e a distribuicao de
suprimentos nas acdes de protecdo e defesa civil; coordenar a Comissdo Estadual de
Prevencdo, Preparacdo e Resposta Rapida a Emergéncias Ambientais com Produtos
Quimicos Perigosos (CEP2R2) ou estruturas equivalentes; presidir e secretariar, quando lhe
couber o mandato, a Comissdo Permanente de Defesa Civil do Conselho de
Desenvolvimento e Integracdo Sul (CODESUL); coordenar as acdes estaduais de ajuda
humanitaria nacional e internacional; coordenar e implementar, em articulacdo com 0s
Municipios, a¢cdes conjuntas com os 6rgéos do Sistema Estadual de Protecédo e Defesa Civil

(SIEPDEC); promover o intercambio técnico com organizac¢fes nacionais e internacionais
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de protecdo e defesa civil; promover a capacitacdo de pessoas para as agdes de protecédo e
defesa civil, em articulagdo com o¢rgdos do SIEPDEC; fomentar o fortalecimento da
estrutura de protecdo e defesa civil municipal e regional; e recomendar ao 6rgdo competente

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

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

E de responsabilidade da SEMAE planejar, formular e normatizar politicas estaduais
concernentes ao desenvolvimento econdmico sustentavel, aos recursos hidricos, ao meio
ambiente, as mudancas climaticas, ao pagamento por servi¢cos ambientais e ao saneamento
local; elaborar estudos sobre o potencial dos recursos naturais com vistas ao seu
aproveitamento racional; coordenar programas, projetos e acdes relativos a educacdo
ambiental e as mudancas climaticas; fomentar a¢des de curto, médio e longo prazo para
aumentar a cobertura dos servicos nas areas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos solidos e drenagem urbana; propor diretrizes basicas de mineragédo e
ocupacdo territorial; realizar estudos geoldgicos, inclusive prospec¢do, mapeamento e
cadastramento dos recursos minerais, com 0 objetivo de formar um banco de dados;
coordenar e normatizar, no ambito de sua competéncia, a outorga do direito de uso da dgua
e fiscalizar as concessdes emitidas; articular a implementacdo da rede de medicédo
hidrolégica dos principais rios e mananciais do Estado; acompanhar o cadastro técnico
estadual de atividades potencialmente poluidoras ou usuarias de recursos ambientais;
orientar e supervisionar a implementacdo e execucdo de programas, projetos e acdes
relativos as politicas estaduais concernentes aos recursos hidricos, ao pagamento por
servicos ambientais, a0 meio ambiente, as mudancas climaticas e ao saneamento local

Também cabe a SEMAE planejar, formular e normatizar politicas, programas,
projetos e acdes estaduais voltados a promocao do desenvolvimento econémico sustentavel,
aos recursos hidricos, ao meio ambiente, as mudancas climaticas, a0 pagamento por servigos
ambientais, ao saneamento local, a melhora do bem-estar humano, a equidade social e a
reducdo dos riscos ambientais e das escassezes ecoldgicas; formular, normatizar e coordenar
politicas, programas, projetos e acGes voltados & protecdo, & defesa, ao bem-estar e ao
controle populacional dos animais; apoiar e fortalecer acdes, projetos e organizagdes da
sociedade civil cujo escopo seja a protecdo e garantia dos direitos dos animais; promover e
difundir o tratamento ético e respeitoso aos animais e a conscientizacdo acerca dos direitos
deles; elaborar estudos sobre o potencial dos recursos naturais do Estado com vistas ao seu

aproveitamento racional; coordenar programas, projetos e acdes relativos a educagdo
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ambiental e as mudancas climaticas; fomentar agdes de curto, médio e longo prazo para
aumentar a cobertura dos servigos nas areas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos solidos e drenagem urbana; propor diretrizes basicas de mineragéo e
ocupacdo territorial; realizar estudos geoldgicos, inclusive prospeccdo, mapeamento e
cadastramento dos recursos minerais, com 0 objetivo de formar um banco de dados;
coordenar e normatizar, no &mbito de sua competéncia, a outorga do direito de uso da dgua
e fiscalizar as concessdes emitidas; articular a implantacdo da rede de medicdo hidrologica
dos principais rios e mananciais do Estado; acompanhar o cadastro técnico estadual de
atividades potencialmente poluidoras ou utilizadoras de recursos ambientais; orientar e
supervisionar a implementacdo e execucdo de programas, projetos e acOes relativos as
politicas estaduais concernentes aos recursos hidricos, ao pagamento por servicos
ambientais, a0 meio ambiente, as mudancas climaticas e ao saneamento local; acompanhar
e articular com os demais Orgdos e as demais entidades envolvidos na atividade de
fiscalizacdo ambiental: a aplicacdo de medidas de compensacao; e o uso legal de éreas de
preservacdo permanente; acompanhar e normatizar, no ambito de sua competéncia, a
fiscalizacdo ambiental no Estado; formular e coordenar programas, projetos e acbes
voltados a promocéo do desenvolvimento sustentavel e a conservacdo ambiental; planejar e
criar instrumentos de fomento para implementacdo e execugdo de atividades mitigadoras
dos gases de efeito estufa, de acordo com as politicas do Estado; apoiar os processos de
identificacdo e aprovacdo de metodologias e indicadores de desempenho ambiental voltados
ao aquecimento global e as mudancas climaticas referentes a projetos implementados no
Estado; apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias voltadas a preservacao dos
recursos naturais, ao combate as mudancas climaticas e a adaptacdo e mitigacdo dos
impactos gerados por elas; realizar o inventario estadual de emissdes, biodiversidade e
estoques de gases de efeito estufa, de forma sistematizada e periodica; propor estratégias e
metas para reducdo de gases de efeito estufa emitidos pelos 6rgéos e pelas entidades da
Administracdo Publica Estadual; gerenciar e negociar a reducdo de emissao de gases de
efeito estufa convertida em créditos de carbono em acordos e parcerias nacionais e
internacionais; definir estratégias integradas de mitigacdo e adaptacéo aos efeitos causados
pelas mudancas climaticas; gerir os fundos estaduais para os quais serdo destinados recursos
voltados a sua area de atuacdo; realizar periodicamente e sistematicamente o inventario
floristico florestal; e realizar e acompanhar as inspecdes das barragens no Estado, visando
a protecdo, ao direito dos atingidos e a preservacgao das espécies da fauna e flora catarinense
(Santa Catarina, 2023).
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3.8.2.4. Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA)

O IMA ¢é uma das entidades da administracdo publica estadual indireta, do tipo
autarquia. Compete ao IMA: implantar e coordenar o sistema de controle ambiental,
inclusive o decorrente do licenciamento ambiental de empreendimentos de impacto
ambiental, das autua¢fes ambientais transacionadas e dos usos legais de areas de
preservacdo permanente; elaborar manuais e instrugdes normativas relativos as atividades
de licenciamento e autorizacdo ambiental, com vistas a padronizacdo dos procedimentos
administrativos e técnicos; licenciar, autorizar e auditar as atividades publicas ou privadas
potencialmente causadoras de degradagdo ambiental; fiscalizar e acompanhar o
cumprimento das condicionantes determinadas no procedimento de licenciamento
ambiental; elaborar, executar e controlar acgdes, projetos, programas e pesquisas
relacionados a protecdo de ecossistemas e ao uso sustentdvel dos recursos naturais de
abrangéncia inter-regional ou estadual; desenvolver programas preventivos relativos a
transporte de produtos perigosos em parceria com outras instituicdes governamentais;
propor convénios com 6rgdos das Administracdes Publicas Federal e Municipais com vistas
a maior eficiéncia de licenciamento e autorizacdo ambientais; supervisionar e orientar as
atividades florestais previstas em convénios publicos; elaborar e executar ou coexecutar
projetos de acordos internacionais relacionados a protecao de ecossistemas e de abrangéncia
inter-regional ou estadual; implantar o Sistema Estadual de Unidades de Conservacao da
Natureza (SEUC), em conformidade com a legislacdo especifica em vigor; executar a
fiscalizagdo ambiental no Estado de forma articulada com os 6rgdos e as entidades
envolvidos nessa atividade (Santa Catarina, 2017).

3.8.2.5. Policia Militar Ambiental

A Policia Militar Ambiental pertence a Secretaria de Estado da Seguranca Publica.
A Policia Militar Ambiental (PMA), com status de Batalh&o, foi instituida em 2005 pela Lei
Estadual n° 3.379. A Policia Militar Ambiental — PMA, além de executar as competéncias
estabelecidas na Constituicdo do Estado, tem as seguintes atribuicGes: exercer o
policiamento do meio ambiente e atividades na area de inteligéncia ambiental, utilizando-
se de armamento apenas em situaces de comprovada necessidade; estabelecer acdes de
policiamento ambiental nas unidades de conservagédo estaduais, de guarda de florestas e
outros ecossistemas; emitir Notificacdo de Fiscalizacdo e encaminha-lo ao 6rgéao

licenciador, para a instrucdo do correspondente processo administrativo; apoiar 0s 6rgaos
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envolvidos com a defesa e preservacdo do meio ambiente, garantindo-lhes o exercicio do
poder de policia de que sdo detentores; articular-se com a FATMA no planejamento de
acOes de fiscalizacdo e no atendimento de dendncias; articular-se com o 6rgdo ambiental
competente no planejamento de acbes de fiscalizagdo e no atendimento de denuncias;
realizar educacdo ambiental ndo formal; estimular condutas ambientalmente adequadas para
a populacéo; estabelecer diretrizes de acdo e atuacdo das unidades de policiamento
ambiental; estabelecer, em conjunto com os 6rgdos de meio ambiente do Estado, os locais
de atuacdo das unidades de policiamento ambiental; propor a criagdo ou a ampliacdo de
unidades de policiamento ambiental; estabelecer a subordinacdo das unidades de
policiamento ambiental; desenvolver a modernizacdo administrativa e operacional das
unidades de policiamento ambiental; viabilizar cursos de aperfeicoamento técnico, na area
de policiamento ambiental, dentro e fora da corporacéo; e atuar de forma efetiva no combate
a criminalidade no campo, proporcionando maior seguranga aos proprietarios rurais (Santa
Catarina, 2009; 2022).

3.8.2.6. Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)

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

E de competéncia do CERH, de acordo com a Lei n°® 6739/85 e do Decreto n°
1003/91: analisar as propostas de estudos, e projetos sobre 0 uso, preservagao e recuperagdo
de recursos hidricos; propor as diretrizes para o plano estadual de utilizacdo de recursos
hidricos; propor as diretrizes para o programa estadual de defesa contra as cheias; propor
normas para o uso, preservacao e recuperacao dos recursos hidricos; sugerir mecanismos de
coordenacéo e integracao junto ao Orgéo Central do Sistema de Planejamento, para planejar
e executar as atividades relacionadas com a utilizag&o dos recursos hidricos; compatibilizar
a politica estadual com a politica federal de utilizac&o dos recursos hidricos; compatibilizar
as acdes intermunicipais com a ac¢do estadual na area de utilizacdo de recursos hidricos;
propor diretrizes relativas a sistematica de elaboracdo, acompanhamento, avaliacdo e
execucdo de programas, projetos e atividades na area de utilizacdo de recursos hidricos;
estabelecer normas para a institucionalizacdo de Comités de Bacias Hidrograficas; orientar
a constituicdo de Comités de Bacias Hidrograficas. Também é competéncia do CERH

promover, prioritariamente, a integracdo dos programas e atividades governamentais de:
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abastecimento urbano e industrial; controle de cheias; irrigacdo e drenagem; pesca;
transporte fluvial; aproveitamento hidroelétrico; uso da terra; meio ambiente; hidrologia;
meteorologia; hidrossedimentologia e lazer. Adicionalmente, € da algcada do CERH resolver
0S €asos omissos ndo previstos e desenvolver outras atividades normativas relacionadas a

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

3.8.2.7. Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréafica das Bacias Hidrograficas
do Rio Tijucas, do Rio Biguacgu e Bacias Contiguas (Comité Tijucas e Biguagu)

O Comité Tijucas Biguagu é um érgdo colegiado, de nivel regional, vinculado ao
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH), com atribuices normativas,
deliberativas e consultivas a serem exercidas na sua area de atuacéao.

O Comité Tijucas Biguacu tem suas atribuicdes regidas pelos seguintes dispositivos
legais: Lei Federal n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, Lei Estadual n®9.022, de 6 de maio de
1993, Lei Estadual n® 9.748, de 30 de novembro de 1994 e pelas normas estabelecidas pelo
CERH e CNRH.

O Comité é composto por representantes dos usuarios da agua, da populacédo da
bacia e dos diversos 6rgdos da administracdo federal e estadual atuantes nas bacias
hidrogréficas do Rio Tijucas, do Rio Biguagu e bacias contiguas e que estejam relacionados
direta ou indiretamente com os recursos hidricos.

Foi criado em 2001 pelo decreto estadual n® 2918 o Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrogréfica do Rio Tijucas (Comité Tijucas). Inicialmente o Comité compreendia a
area da bacia hidrografica do rio Tijucas e seus tributarios e do grupo de bacias dos rios
Perequé, Santa Luzia, Inferninho e Itapema. A partir do decreto n° 836, de 15 de setembro
de 2020, o Comité foi transformado no Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrogréaficas
do Rio Tijucas, do Rio Biguacu e bacias contiguas (Comité Tijucas e Biguagu) (Santa
Catarina, 2020).

A éarea de abrangéncia do comité compreende na Regido Hidrografica 08 (litoral
centro), as bacias hidrograficas do Rio Tijucas, do Rio Biguagu e pelas demais bacias
hidrograficas com exutdrio no Oceano Atlantico, localizados entre as coordenadas 738740
E, 7004515 N e 736993 E, 6947799 N, no Sistema de Projecdo UTM (Santa Catarina, 2020).

O Comité Tijucas e Biguagu é composto por 40% de representantes dos usuérios de
agua, 40% de representantes da populagdo das bacias, por meio dos Poderes Executivo e
Legislativo Municipais, de parlamentares das regides e de organizacOes e entidades da
sociedade civil, e 20% de representantes dos orgaos da Administracdo Publica Federal e

Estadual atuantes nas bacias e que estejam relacionados com os recursos hidricos (SANTA
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CATARINA, 2020). Atualmente, o Regimento Interno do Comité Tijucas Biguagu foi

aprovado pelo Comité e encaminhado para o CERH/SC.

3.8.2.8. Fundacao de Apoio a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica de Santa Catarina
(FAPESC)

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

A FAPESC tem por objetivo fomentar, desenvolver e executar a politica de
incentivo a pesquisa cientifica e tecnoldgica, obedecidas as normas constitucionais e a
legislacdo especifica. Compete a FAPESC, além de outras atribui¢fes previstas em lei:
executar planos, programas e orcamentos de apoio e fomento a ciéncia, tecnologia e
inovacdo, respeitando a politica de ciéncia, tecnologia e inovacao, os recursos destinados a
pesquisa cientifica e tecnoldgica nos termos do art. 193 da Constituicao do Estado, a fim de
promover o equilibrio regional, o avanco de todas as areas do conhecimento, o
fortalecimento da cultura de inovacdo, o desenvolvimento sustentavel e a melhoria de
qualidade de vida da populagdo catarinense, com autonomia técnico-cientifica,
administrativa, patrimonial e financeira, de forma conjunta com a Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI); elaborar, executar e avaliar
planos, programas e orcamentos de apoio e fomento a ciéncia, tecnologia e inovacéo,
seguindo orientacdo da SCTI, viabilizando anualmente, no minimo, a realiza¢do de 1 (uma)
Conferéncia Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo envolvendo os integrantes do
Sistema Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo de Santa Catarina; apoiar e promover
a realizacdo de estudos, a execucdo e divulgacdo de programas e projetos de pesquisa
cientifica béasica e aplicada, individuais ou institucionais, e o desenvolvimento de produtos
e processos tecnoldgicos, de acordo com as diretrizes da SCTI; apoiar a formacdo e a
capacitacdo de pessoas para a pesquisa cientifica e tecnoldgica e de inovagdo, de forma
regionalizada e desconcentrada, mediante a concessdo de bolsas em modalidades e valores
a serem definidos pelo seu Conselho Superior, com vistas a manter a equivaléncia com
aquelas concedidas em programas nacionais similares; promover o intercambio e a
cooperagdo técnico-cientifica regional, nacional e internacional; fomentar a
internacionalizacdo de empresas catarinenses inovadoras; fomentar o desenvolvimento

tecnoldgico inovativo das empresas catarinenses e organizacGes publicas ou privadas,
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preferencialmente em parceria com instituicdes de ensino e pesquisa situadas no Estado de
Santa Catarina, pela transferéncia de conhecimento e interagcdo de competéncias, podendo,
para tanto, subvencionar a permanéncia de pesquisadores de alto nivel no ambito de
programas especificos; sugerir a SCTI quaisquer providéncias necessarias a realizacdo de
seus objetivos; incentivar a criacdo e o desenvolvimento de polos e incubadoras de base
tecnoldgica, bem como de arranjos produtivos locais; prestar, eventualmente, servi¢os
técnicos especializados pertinentes a sua area de atuacdo; gerenciar a rede catarinense de
ciéncia e tecnologia; apoiar, promover e participar de reunifes e eventos de natureza
cientifica, tecnoldgica e de inovacdo; promover a realizacdo de acordos, protocolos,
convénios, programas e projetos de intercdmbio entre entidades publicas e privadas,
nacionais e internacionais; e apoiar a implantacdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica
(NITs) pelas Instituicbes de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Estado de Santa Catarina
(ICTESC), pelas universidades e outras instituicdes de educacdo superior que atuem em
ciéncia, tecnologia e inovacdo, bem como pelos parques tecnoldgicos, incubadoras e

empresas catarinenses (Santa Catarina, 2019; 2023).

3.8.3. Instituicdes que atuam em nivel microrregional

Além das instituicdes estaduais supracitadas, também ha as que atuam em nivel
regional e que merecem destaque por sua relevancia na area de gestdo de recursos hidricos.
Dentre elas ha a Universidade do Vale do Itajai (UNIVALLI), com a Escola Politécnica, no
qual estdo vinculados os cursos de Oceanografia, Ciéncias Bioldgicas, Engenharia
Ambiental e Sanitaria e Engenharia de Producdo, se dedica a estudos e pesquisas cientificas
na regido da UPG 8.1 — Tijucas e a UDESC, que oferta cursos de ensino a distancia - Ead
em InstituicBes parceiras.

Outras organizacdes relevantes para a gestao de recursos hidricos em nivel regional
sdo as Associagdes de Municipios, no caso dos municipios da UPG 8.1 — Tijucas. Os
municipios de Porto Belo, Itapema e Bombinhas fazem parte da Associa¢do dos Municipios
da Foz do Rio Itajai (AMFRI). Enquanto os demais municipios fazem parte da Associagao
dos Municipios da Regido da Grande Floriandpolis (GRANFPOLIS). Estas associagdes tém
fungdes de planejamento regional e de assessoria no desenvolvimento e na implementacéo
de politicas municipais, incluindo as de planejamento urbano, saneamento basico e meio

ambiente.
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3.8.4. InstituicGes Federais

As instituicdes federais relacionadas aos recursos hidricos na UPG 8.1 — Tijucas séo
0 Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima e a Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA), pertencente ao Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
Clima. A ANA é responsavel por implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;
por regular o uso de recursos hidricos; pela prestagdo dos servicos publicos de irrigagdo e
aducdo; pela seguranca de barragens; e pela instituicdo de normas de referéncia para a
regulacao dos servicos publicos de saneamento basico (ANA, 2022).

Além das instituicdes supracitadas, destaca-se a Caixa Econdmica Federal, que é
gestora de programas de desenvolvimento urbano do governo federal; o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, que é o 6rgdo superior do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos e acompanha a implementacdo da PNRH no pais; a Fundacdo Nacional
do indio (FUNAI); o Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade (ICMBio)

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

3.9. POLITICAS, PLANOS E PROGRAMAS LOCAIS E REGIONAIS

A maioria dos municipios possui 6rgdo gestor de planejamento urbano, por meio de
secretaria municipal ou de uma secretaria em conjunto com outras politicas. Todos 0s
municipios da UPG 8.1 — Tijucas possuem Plano Diretor, sendo que a maioria foi
desenvolvido em 2009, sendo alguns atualizados mais recentemente. Os municipios de
Biguacu, Porto Belo e Itapema iniciaram o Plano Municipal de Conservacao e Recuperacao
da Mata Atlantica (PMMA). Os municipios de Bombinhas, Governador Celso Ramos e
Porto Belo iniciaram 0s processos de constru¢do da Agenda 21, entretanto, nenhum desses
municipios realizou reunido do férum da Agenda 21 local, conforme Pesquisa de
Informacdes Basicas Municipais do IBGE (2015). Todos 0s municipios possuem estrutura
de meio ambiente, seja por meio de autarquias ou secretarias que tratam do assunto em

conjunto com outras politicas municipais (Quadro 8).
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Quadro 8 - Estrutura de meio ambiente nos municipios na UPG 8.1 — Tijucas de acordo com 0
PRHTB (2018)

Caracterizacdo do érgao gestos de

Municipio . . Nome do 6rgédo
meio ambiente
. . . Secretaria de Agricultura, Meio
Angeli Secretaria municipal em conjunto com . S )
ngelina i Ambiente, Comércio, Industria E
outras politicas .
Turismo
- Secretaria municipal em conjunto com Secretaria de Agricultura e Meio
Antdnio Carlos o .
outras politicas Ambiente
Biguacu Autarquia Fundacdo Municipal de Meio Ambiente
guag a (FAMABI)
Bombinhas Autarquia Fundagdo de Amparo ao Meio

Ambiente de Bombinhas (FAMAB)

. . . Secretaria de Desenvolvimento,
Secretaria municipal em conjunto com

Canelinha outras politicas Agricultura, Meio A_mblente, Habitacdo
e Turismo
Gov. Celso Autarquia Fundagéo do Meio Ambiente de
Ramos g Governador Celso Ramos (FAMGOV)
ltapema Autarquia Fundacio Ambiental Area Costeira de
P g Itapema (FAACI)
Secretaria municipal em conjunto com Secretaria de Agricultura, Turismo e
Leoberto Leal " . .
outras politicas Meio Ambiente
. . Secretaria municipal em conjunto com Secretaria de Agricultura e Meio
Major Gercino iy .
outras politicas Ambiente
Secretaria municipal em conjunto com Secretaria de Agricultura e Meio
Nova Trento - .
outras politicas Ambiente
Porto Belo Autarquia Fundacéo de Meio Ambiente (FAMAP)
Rancho Secretaria municipal em conjunto com Secretaria de Agricultura, Pecuéria e
Queimado outras politicas Meio Ambiente
. 1ox . . Fundagdo Municipal de Meio Ambiente
S&o Jodo Batista Autarquia (FUMAB)
x ) . Fundagdo Municipal do Meio Ambiente
Séo José Autarquia . !
e Desenvolvimento Sustentavel
. Secretaria municipal em conjunto com Secretaria Municipal de Agricultura,
Tijucas o . .
outras politicas Pesca e Meio Ambiente

Fonte: Autor (2023), Santa Catarina (2018a)

Em relacdo a Agéncias Reguladoras, os municipios estdo distribuidos em duas
principais: Agéncia de Regulacdo de Servicos Publicos de Santa Catarina (ARESC) e
Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS) (Quadro 9)

A ARESC foi criada ap6s a fusdo da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos de
Santa Catarina (AGESC) com a Agéncia Reguladora de Servicos de Saneamento Basico do
Estado de Santa Catarina (AGESAN), por meio da Lei n® 16.673/2015. Trata-se de uma
autarquia especial instituida como Agéncia de Estado para fiscalizar e orientar a prestacéo
dos servigos publicos concedidos (saneamento basico, recursos hidricos, recursos minerais,
exploracdo e/ou distribuicdo de gas natural canalizado, geracgéo, transmisséo e distribuicao
de energia elétrica e outros servicos delegados pela Unido, pelos Estados e pelos
Municipios), bem como estabelecer o regime tarifario, editar normas técnicas, econdmicas

e sociais para a sua regulacéo.
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A ARIS foi criada no dia 1° de dezembro de 2009 por meio de projeto da Federagéo
de Consorcios, Associacdes de Municipios e Municipios de Santa Catarina (FECAM),
inicialmente com a participacdo dos municipios de Aguas de Chapeco, Alto Bela Vista,
Coronel Freitas, Formosa do Sul, Iraceminha, Jardinopolis, Mondai, Monte Carlo,

Pinhalzinho e Turvo. Atualmente abrange 176 municipios em Santa Catarina.

Quadro 9 - Agéncias reguladoras dos servicos de saneamento na UPG 8.1 — Tijucas

Municipio Agéncia reguladora
Angelina ARESC
Antbnio Carlos ARESC
Biguagu ARESC
Bombinhas ARESC
Canelinha ARIS
Governador Celso Ramos ARESC
Itapema ARESC
Leoberto Leal ARESC
Major Gercino ARESC
Nova Trento ARIS
Porto Belo ARIS
Rancho Queimado ARESC
Séo Jodo Batista ARIS
S&o José ARESC
Tijucas ARESC

Fonte: Santa Catarina (2018a)

3.9.1. Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (Gerco)

Na UPG 8.1 — Tijucas, seis municipios fazem parte da zona costeira e deveriam
desenvolver os projetos de gerenciamento costeiro, integrado aos planos diretores e planos
de gerenciamento de recursos hidricos. Entretanto, apenas Bombinhas, Itapema e Porto Belo
finalizaram os Planos de Gerenciamento Costeiro. Governador Celso Ramos assinou 0
termo de adesdo ao Projeto Orla, apesar de ndo haver ainda iniciado os estudos, e Biguacu
declarou ter interesse em assinar o termo de adesdo. O Quadro 10 apresenta a situacdo dos
projetos de gerenciamento nos municipios da bacia, conforme informacdes disponiveis no

site da Secretaria de Estado do Planejamento.
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Quadro 10 - Resumo da situacao do Projeto Orla nos municipios da bacia

Assinou termo de adesao

Municipio Faz parte da zona costeira (dez. 2014) Iniciou Finalizou
Angelina Né&o - - -
Antonio Carlos N&o - - -
Biguacu Sim N&o
Bombinhas Sim Sim Sim Sim
Canelinha Né&o - - -
Gov. Celso Ramos Sim Sim
Itapema Sim Sim Sim Sim
Leoberto Leal Né&o - - -
Major Gercino Né&o - - -
Nova Trento Né&o - - -
Porto Belo Sim Sim Sim Sim
Rancho Queimado Nao - - -
S&o Jodo Batista Né&o - - -
S&0o José Sim Né&o
Tijucas Sim N&o N&o Né&o

Fonte: Santa Catarina (2018a)

3.10. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

Abaixo foram apresentados aspectos referentes a demografia e dindmica
populacional, atividades econdmicas e caracterizacdo da infraestrutura nos municipios

inseridos na UPG 8.1 — Tijucas.

3.10.1. Abrangéncia municipal e estrutura administrativa

Dos 15 municipios, 14 deles possuem sede administrativa na UPG 8.1 — Tijucas:
Angelina, Antdnio Carlos, Biguacu, Bombinhas, Canelinha, Governador Celso Ramos,
Itapema, Leoberto Leal, Major Gercino, Nova Trento, Porto Belo, Rancho Queimado, S&o
Jodo Batista e Tijucas. A sede do municipio de Sdo José encontra-se fora da bacia
hidrogréfica.

A maioria dos municipios da UPG 8.1 — Tijucas esté inserida na Mesorregido Grande
Floriandpolis, com excecdo de Bombinhas, Itapema e Porto Belo, que estdo inseridos na

Mesorregido do Vale do Itajai.

3.10.2. Demografia e dinamica populacional

Na época do PRHTB, com dados do CENSO de 2010, a populacdo total dos
municipios da bacia hidrogréfica era de 353.691 habitantes (IBGE, 2017). Entre 2000 e
2010 houve um aumento de 29,51% na populacdo na UPG 8.1 — Tijucas, impulsionado
principalmente pelo crescimento dos municipios de Itapema, Sdo Jodo Batista, Bombinhas,
Itapema e Bombinhas.
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A Tabela 17 apresenta a dindmica populacional dos municipios entre os anos de 2010
e 2022, datas dos altimos Censos realizados pelo IBGE. Nota-se que houve decrescimento
populacional nos municipios de Leoberto Leal e Major Gercino. As maiores taxas de
crescimento ocorreram para Bombinhas (4,68%), Porto Belo (4,53%), Tijucas (4,26%) e
Itapema (3,86%). Para o municipio de S80 José foi considerado na analise apenas a
porcentagem da populagdo dentro da UPG 8.1 — Tijucas (distrito de Barreitos), com 14%

do seu territorio contido na UPG 8.1 — Tijucas

Tabela 17 - Dindmica populacional dos municipios da UPG 8.1 — Tijucas

Un!dac!e 2.0 10 2.0 22 cres-(r:?r);znto p::p(;l:?;::iegr:gl
territorial (habitantes) (habitantes) (%) (2022-2010)
Angelina 5.250 5.358 0,17 108
Antonio Carlos 7.458 11.224 3,41 3.766
Biguagu 58.206 76.773 2,31 18.567
Bombinhas 14.293 25.058 4,68 10.765
Canelinha 10.603 12.821 1,58 2.218
Gov. Celso 12.999 16.915 219 3.916
amos
Itapema 45.797 75.940 4,21 30.143
Leoberto Leal 3.365 3.330 -0,09 -35
Major Gercino 3.279 3.214 -0,17 -65
Nova Trento 12.190 13.727 0,99 1.537
Porto Belo 16.083 27.688 4,53 11.605
Rancho 2.744 3.279 1,48 535
Queimado
S&0 Jodo Batista 26.260 32.687 1,82 6.427
Sédo José 209.804 270.299 2,11 60.495
Tijucas 30.960 51.592 4,26 20.632
Populagéo total 353.691* 388.162** 0,77 34.471
% Estado 5,66% 8,27%

Legenda: *PRHTB (2018a); ** considerando para S8o José a populacdo calculada pela densidade
demogréfica do municipio e area inserida na UPG 8.1 — Tijucas, total 28.556 habitantes.

Fonte: IBGE (2023).

3.10.3. Atividades econdmicas

De acordo com a FECAM (2023), em 2023 o principal setor produtivo é o setor de
servicos, responsavel por 64% do PIB da regido. Os setores de impostos e industria,
respondem, de forma combinada por 33% (Figura 51) (FECAM, 2023).
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Figura 51 - Composicédo do PIB (2023) nos municipios da UPG 8.1 - Tijucas
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' Fonte: IBGE

Fonte: FECAM (2023)

3.10.4. Caracterizacgdo da infraestrutura de saneamento bésico

Foram comtemplados os sistemas de abastecimento de &gua, coleta e tratamento do

esgotamento sanitario e coleta e tratamento dos residuos sélidos e manejo das aguas pluviais

urbanas, nos municipios da UPG8.1 — Tijucas.

3.10.4.1. Abastecimento de agua

Todos os municipios da UPG 8.1 — Tijucas contam com servico de abastecimento
de agua, 0 Quadro 11 apresenta a caracterizacdo dos prestadores de servico de agua dos

municipios.
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Municipio
Angelina
Antonio Carlos
Biguacu
Bombinhas
Canelinha

Governador Celso Ramos
Itapema
Leoberto Leal
Major Gercino
Nova Trento
Porto Belo
Rancho Queimado

Sdo Jodo Batista

Séo José
Tijucas

Quadro 11 - Prestadores de servigo de dgua

Empresa abastecimento
CASAN
CASAN
CASAN
Aguas de Bombinhas

Servico Municipal de Agua, Infraestrutura e Saneamento de Canelinha -
SEMAIS
SAMAE

Aguas de Itapema (CONASA)
CASAN
CASAN
SAMAE
CASAN
CASAN

Servico de Infraestrutura, Saneamento e Abastecimento de Agua
Municipal - SISAM
CASAN

SAMAE

Legenda: Casan - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento, SAMAE — Servigo Auténomo Municipal

de Agua e Esgoto.

Fonte: Autor (2023), Santa Catarina (2018a).

Na maioria dos municipios da UPG 8.1 — Tijucas a populacdo urbana ¢ 100%

atendida pelo Sistema de Abastecimento Publico de Agua (SAA), com excecdo de Angelina,

Bombinhas, Governador Celso Ramos, Itapema, Porto Belo e Tijucas (Tabela 18).

Tabela 18 - Populagdo abastecida pelo sistema de adgua e extensdo total da rede existente

Municipio

Angelina
Antbnio Carlos
Biguacu
Bombinhas
Canelinha
Gov. Celso Ramos
Itapema
Leoberto Leal
Major Gercino
Nova Trento
Porto Belo
Rancho Queimado
S&o Jodo Batista
Séo José
Tijucas

é\\

% populacéo total

% populacdo urbana

atendida com Extensdo da rede de

atendida com

abastecimento de agua  abastecimento de agua agua (km)

18 90 10,57
63 100 84,17
92 100 258,06
83 83 208,07
/8 100 84,00
87 93 155,00
89 92 259,36
33 100 7,56

35 100 11,66
82 100 135,00
82 86 143,81
50 100 18,25
100 100 195,00
94 100 620,83
76 90 310,00

Fonte: SNIS (2023)
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O Quadro 12 apresenta o diagndstico da infraestrutura hidrica de abastecimento
publico, realizado pela ANA, para os municipios da UPG 8.1 — Tijucas. Observa-se que 0s
municipios de Angelina, Canelinha, Rancho Queimado e Sdo Jodo Batista apresentaram
necessidade de ampliacdo do sistema produtor. J& os municipios de Biguacu, Nova Trento
e Sao José apresentaram baixa garantia hidrica. Os demais municipios foram considerados

com abastecimento satisfatorio.

Quadro 12 - Diagnostico da infraestrutura hidrica de abastecimento publico realizada pela ANA
para 0s municipios das bacias em estudo

Municipio Diagnostico
Angelina Ampliacdo do sistema produtor
Antdnio Carlos Abastecimento satisfatdrio
Biguacu Baixa garantia hidrica
Bombinhas Abastecimento satisfatdrio
Canelinha Ampliacdo do sistema produtor
Governador Celso Ramos Abastecimento satisfatdrio
Itapema Abastecimento satisfatério
Leoberto Leal Abastecimento satisfatdrio
Major Gercino Abastecimento satisfatério
Nova Trento Baixa garantia hidrica
Porto Belo Abastecimento satisfatdrio
Rancho Queimado Ampliacdo do sistema produtor
S&o Jodo Batista Ampliacdo do sistema produtor
Séo José Baixa garantia hidrica
Tijucas Abastecimento satisfatério

Fonte: ANA (2017b), Autor (2023).

3.10.4.2. Esgotamento sanitario

Com relacdo as redes de esgotamento sanitario, de acordo com o PRHTB (Santa
Catarina, 2018b), com dados do Diagnostico dos servicos de Agua e Esgoto do Sistema
Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SNIS), apenas os municipios de Bombinhas,
Itapema e Rancho Queimado, Tijucas e Sdo José possuem rede de coleta e tratamento
coletivo de esgoto.

Os municipios de Bombinhas e Rancho Queimado relataram eventos de
extravasamento nas redes de esgotos (Santa Catarina, 2018b). Foram relatados cinco
eventos em Bombinhas e um em Rancho Queimado. Itapema relatou ndo haver ocorrido
nenhum evento de extravasamento do sistema (Santa Catarina, 2018b).

Até 0 momento, nenhum municipio apresentou sistema de gestdo dos sistemas
individuais de tratamento de esgoto, ndo sendo possivel assim, contabilizar como
atendimento. Isso ocorre pois ndo ha um servigo publico e gerencial incluso, como previsto

no Novo Marco do Saneamento Basico.
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O lancamento de esgotos nos corpos hidricos sem o adequado tratamento tem
resultado no comprometimento da qualidade das &guas na UPG 8.1 — Tijucas e podem
impactar na saude da populacdo e até inviabilizar e encarecer o atendimento de usos a
jusante, especialmente o abastecimento humano. A Tabela 19 apresenta dados do SNIS de
2021 com relagdo ao atendimento da zona rural de rede de esgotamento sanitario. Nota-se
que dos quinze municipios pertencentes a UPG 8.1 - Tijucas, apenas 30% possuem rede

coletora de esgoto sanitario.

Tabela 19 - Populacéo abastecida pelo sistema de esgoto e extensdo total da rede existente

% populacio total % populacdo urbana Extenséo da rede de
Municipio atendida com atendida com esgoto (km)
esgotamento sanitario  esgotamento sanitario
Angelina NI NI NI
Antonio Carlos NI NI NI
Biguacu NI NI NI
Bombinhas 13 13 29,05
Canelinha NI NI NI
Gov. Celso Ramos NI NI NI
Itapema 70 71 127,71
Leoberto Leal NI NI NI
Major Gercino NI NI NI
Nova Trento NI NI NI
Porto Belo NI NI NI
Rancho Queimado 26 52 8,99
Séo Jodo Batista NI NI NI
Séo José 45 46 97,73
Tijucas 46 54 86,00

NI — N&o informado

Fonte: SNIS (2023)

3.10.4.3. Residuos sélidos

De acordo com o PRHTB (Santa Catarina, 2018a), todos 0s municipios possuem
coleta e disposicao final de residuos solidos. O Quadro 13 apresenta dados do SNIS (2023)

com relacdo ao 6rgdo responsavel pelo manejo dos residuos solidos.
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Quadro 13 - Caracterizacao do 6rgdo municipal gestor dos residuos sélidos urbanos

Municipio
Angelina
Antobnio Carlos
Biguacu

Bombinhas

Canelinha

Gov. Celso Ramos
Itapema
Leoberto Leal
Major Gercino

Nova Trento
Porto Belo
Rancho Queimado

Sédo Jodo Batista

S&o José

Tijucas

3.10.4.4.

Nome do érgao responsavel
pela gestdo dos residuos sélidos
Prefeitura Municipal de Angelina
Secretaria de Agricultura e Meio

Ambiente
Prefeitura Municipal de Biguacu
Secretaria Municipal de Salde e
Saneamento
Servico Municipal de Agua,
Infraestrutura e Saneamento de
Canelinha
Prefeitura Municipal de
Governador Celso Ramos
Secretaria Municipal de Obras e
Transporte
Prefeitura Municipal de Leoberto
Leal
Prefeitura Municipal de Major
Gercino
Secretaria de Agricultura e Meio
Ambiente
Secretaria de Obras
Prefeitura Municipal de Rancho
Queimado
Servico de infraestrutura,
saneamento e abastecimento de
agua municipal
Prefeitura Municipal de Sdo José
Secretaria Municipal de Obras e
Transportes e Servigos Publicos

Fonte: SNIS (2023)

Drenagem urbana

Natureza juridica

Administracdo publica direta
Empresa publica

Administracdo publica direta
Administracdo publica direta

Autarquia

Administracdo publica direta
Administracdo publica direta
Administrac8o publica direta
Administracdo publica direta
Administracdo publica direta

Administracdo publica direta
Administracéo publica direta

Autarquia

Administracdo publica direta
Administracdo publica direta

Em relagdo a area de drenagem urbana, o PRHTB (Santa Catarina, 2018b) recebeu

informagdes via questionario dos sistemas de drenagem de Antdnio Carlos, Biguacu,
Bombinhas e Leoberto Leal (Quadro 14).
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Quadro 14 - Informaces dos sistemas de drenagem na UPG 8.1 — Tijucas

Drenagem urbana e manejo de aguas pluviais
Entidade

Corpos

. 5 Tipo de Localidades Elementos do hy Periodo de
responsavel Area . . . d’agua %
sistema atendidas sistema receptor manutencédo
Centro, parte dos ~ Cursos d’agua,
bairros Canudos, galerias e
Prefeitura Guiomar, canais;
L Urbana e Micro e Rachadel, Santa sarjetas; bocas L Quando
Municipal de 2 " . Rio Biguagu e
o rural macrodrenagem Maria, Usina, de lobo; e necessario
Antdnio Carlos
Louro, Santa pogos de
Barbara e Rio inspegao /
Farias visitas
Bairros Galerias e
Vendaval, Bom canais, bocas Rio Biguacu
Prefeitura de Viver, Rio de lobo, e . guacu,
. Urbana Macrodrenagem . Rio Carolina e Mensal
Biguacu Caveiras, pocos de Rio Saveiro
Fundos, Centro e inspecéo /
Universidade visita
y Rio da Barra,
Cursos d’agua, Rio José
galerias e e o As frequéncias
Fundacéo de canais; %S;algﬁ{h?so séo definidas
Amparo ao Meio . sarjetas; bocas . ' pela
- Urbana Macrodrenagem Né&o informado . Rio Pardo, R
Ambiente de de lobo; e Rio Passa concessionaria de
Bombinhas pocos de Vinte e Rio agua e de esgoto
|nsr_Je_(;a0/ Cantinho de do municipio
visitas Ziilsias
Prefeitura Quase toda a area . .
Municipal de Urbana Microdrenagem urbana do Sarjgzalsébb(())cas Rg}r?go Mensal
Leoberto Leal municipio ¢

Fonte: Santa Catarina (2018a)

De acordo com 0 PRHTB (Santa Catarina, 2018b), as prefeituras de Antonio Carlos
e Leoberto Leal informaram que os sistemas de drenagem recebem esgotamento sanitario
residencial. Os municipios de Bombinhas e Leoberto Leal informaram que ha assoreamento
em diversos corpos hidricos dos municipios. No municipio de Bombinhas, o assoreamento
ocorre nos seguintes corpos hidricos: Rio da Barra, Rio José Estevdo, Rio Bombinhas, Rio
Pardo, Rio Passa Vinte e Rio Cantinho de Zimbros. No municipio de Leoberto Leal, o
assoreamento ocorre no Rio Alto do Braco, nas localidades: centro, Rio Veado, Barra
Grande, Rio Areia, Alto Vargedo e Rio Antinha. Referente a projetos de melhoria no sistema
de drenagem, somente as prefeituras de Biguacu e de Bombinhas informaram obter projetos.
Todas as prefeituras informaram a existéncia de problemas de alagamento e inundagdo nos

seus respectivos municipios.

3.11. CAPACIDADE DE INVESTIMENTO EM RECURSOS HIDRICOS

No PRHTB (2018) os custos de investimentos para implementacéo das acdes foram
estimados para o periodo de curto prazo, que abrange até 2023. Sdo elencadas diversas
acOes, dentre elas acOes para a gestdo dos recursos hidricos, que estdo apresentadas no
Quadro 15.
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Quadro 15 — Ac¢bes para a gestdo dos Recursos Hidricos

Acédo

Fomentar a adesdo e ampliar o
Pacto pela Mata Ciliar

Promover a criagdo de programas
de incentivos fiscais a adocéao de
boas préticas relacionadas aos
recursos hidricos

Estimular e ampliar programas e
projetos de educacdo ambiental,
capacitacao e mobilizacéo social
na bacia

Incentivar o fortalecimento do
Comité Tijucas-Biguagu e
promover a gestdo integrada dos
atores da bacia

Ampliar a rede de monitoramento
de quantidade e de qualidade da
4gua, manter a base de dados
atualizada e consistida e fomentar
a implantacdo, sistematizacao

e manutencéo de redes de
informag@es hidroldgicas e
disponibilizar os dados em rede
aberta

Elaborar e implementar o
programa de efetivacdo do
enquadramento dos corpos
hidricos em classes

Promover e incentivar o
cadastramento de usuérios de
recursos hidricos no Cadastro
Estadual de Usuérios de Recursos
Hidricos (CEURH) de Santa
Catarina

Garantir a consisténcia dos dados
do

CEURH

Estimular a requisigao das
outorgas de captagao de recursos
hidricos e promover estudos para
implementacédo da outorga para
lancamentos de efluentes
Promover a fiscalizacdo da
outorga e da vazéo outorgavel

Investimento
minimo até 2023
(R$)

29.000,00

150.000,00

4.380.000,00

130.000,00

3.900.000,00

2.000.000,00

430.000,00

1.370.000,00

80.000,00

1.370.000,00

Fonte: Santa Catarina (2018d)

Participagéo dos
investimentos (%0)

2,59

0,01

0,39

0,01

0,35

0,18

0,04

0,18

0,01

0,12

Fontes de financiamento
Ac0es para a

gestao dos RH Demais
FNMA, Fundo
Fehidro Catarinense de

Mudangas Climéticas

Fehidro

Fehidro FNMA

Fehidro -

Fehidro -

Fehidro -

Fehidro -

Governo do Estado -

Fehidro, SDS =

Fehidro, SDS -
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4. PROGNOSTICO

Na etapa do progndstico foram avaliados 0s impactos sobre o0s aspectos
qualiquantitativos dos recursos hidricos superficiais advindos da implementacdo de
melhorias de tratamento, considerando a realidade regional com horizontes de curto, médio

e longo prazos, e projecdes consubstanciadas em estudos de simulacgéo.

4.1. HORIZONTES DE PLANEJAMENTO

A definicdo dos horizontes de simulagdo considerou os horizontes previamente
adotados no PRHTB (2018c), que foram: 2023 - curto prazo, 2027 - médio prazo e 2031 -
longo prazo. Além destas datas, foi considerada a meta do Brasil, do Marco Temporal do
Saneamento Basico, na qual objetiva-se atender 90% da populacdo urbana com coleta e
tratamento de esgoto até 2033 (Lei Federal n° 14.026/2020).

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

as metas intermediarias e a final.

foram simulados dados de projecdo em relacdo ao crescimento da
populacgéo; da criacdo animal; das atividades dos setores econdémicos, e
demanda de agua e geracéo de efluentes na UPG 8.1 — Tijucas.

g Para cada cenério, curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo,

4.2.  POTENCIALIDADE, DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE AGUA

Abaixo foram demonstradas as projecdes utilizadas para a populacdo e criagdo

animal, assim como dados de preenchimento utilizados no sistema paraa UPG 8.1 - Tijucas.
4.2.1. Projecdo da populacdo da UPG 8.1 — Tijucas

Para a projecéo populacdo da UPG 8.1 - Tijucas foram utilizados dados dos Censos
Demogréaficos dos municipios (IBGE, 2023) e as taxas de crescimento para estimar as
populagdes futuras. Projetou-se a populacéo para os horizontes de planejamento, sendo eles:
curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo (Tabela 20).
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Tabela 20 — Populacéo atual e projetada para os municipios da UPG 8.1 - Tijucas

Municipios

Angelina
Antonio
Carlos
Biguagu
Bombinhas
Canelinha
Governador
Celso Ramos
Itapema
Leoberto
Leal

Major
Gercino
Nova Trento
Porto Belo
Rancho
Queimado
Sao Joao
Batista

Séo José
Tijucas

Censo Demograéfico (hab)

2000 2010 2022
5.880 5.250 5.358
6.434 7.458  11.224
48.077 58.206  76.773
8.716  14.293  25.058
9.004 10.603 12.821
11.598 12999 16.915
25.869 45.797  75.940
3.739 3.365 3.330
3.143 3.279 3.214
9.852 12190 13.727
10.704 16.083 27.688
2.637 2.744 3.279
14861 26.260 32.687
173.559 209.804 270.299
23499 30.960 51.592

Média da taxa

de crescimento

(% ao ano)
-0,48%

2,44%

2,11%
4,81%
1,61%

1,67%
4,96%
-0,57%

0,13%

1,56%
4,30%

0,94%

3,76%

2,00%
3,51%

Populacéo Projetada (hab)

2028 2033 2038
5.205 5.081 4.960
12.995 14.682 16.589
87.132  96.825 107.595
33.446 42544 54.118
14120 15.303  16.585
18.695 20.320 22.087
102.281 131.089 168.011
3.218 3.127 3.039
3.239 3.260 3.281
15.073 16.296 17.617
35.836 44.430 55.085
3.469 3.637 3.812
40.956  49.424  59.643
304.833 336.959 372.470
63.673 75.874 90.414

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

Foi adotada a média das taxas crescimento entre os Censos de 2000-2010 e de 2010-

2022. Essa taxa de crescimento também foi utilizada posteriormente para as simulacdes de

crescimento populacional, demanda de &gua e geracao de efluentes.

4.2.2. Projecao da criacdo animal da UPG 8.1 — Tijucas

Para criacdo animal, também foram utilizados dados do IBGE (2023), proveniente

do Censo Agropecuario (2008, 2016 e 2022). Projetou-se a populacdo de animais para a
UPG 8.1 — Tijucas para os horizontes de planejamento 2028, 2033 e 2038 (Tabela 21). Foi

calculada a média das taxas crescimento entre os Censos de 2008-2016 e de 2016-2022,

porém uma ponderacdo no valor foi adotada para cada espécie de criacdo animal.
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Tabela 21 — Criagdo animal atual e projetada para as espécies na UPG 8.1 — Tijucas

UPGs - Tijucas, Perequé e Inferninho

Taxa de
Animais (cabecas) crescimento Projecdes
considerada
2008 2016 2022 (%/ano) 2028 2033 2038
Bovinos 83.378 88.198 94.644 1,0% 100.496  105.649  111.066
Bubalinos 1.797 815 966 -0,5% 937 914 892
Equinos 3.389 4.744 3.444 -0,5% 3.342 3.260 3.179
Suinos 13.725 8.354 12.039 -0,1% 11.967 11.907 11.848
Caprinos 1.691 701 731 -0,5% 709 692 675
Ovinos 5.757 3.807 4.581 -1,0% 4.314 4.104 3.904
Galinaceos 1.488.354 619.098 651.720 -0,5% 632.459  616.843  601.613
UPG Biguagu
Taxa de
Animais (cabecas) crescimento Projec6es
considerada
2008 2016 2022 (%/ano) 2028 2033 2038
Bovinos 25.354 28.147 27.695 0,5% 28.538 29.261 30.002
Bubalinos 164 114 137 -0,7% 131 127 122
Equinos 788 961 1.273 1,0% 1.352 1.421 1.494
Suinos 1.655 960 759 -1,0% 715 680 647
Caprinos 201 163 307 1,0% 326 343 360
Ovinos 429 644 1.119 1,0% 1.188 1.249 1.313
Galinaceos 434.893  849.687 1.042.096 2,0% 1.174.960 1.298.532 1.435.099

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

4.2.3. Dados de entrada da simulacao dos recursos hidricos superficiais na UPG 8.1

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

A opcéo padrdo no SADPLAN (utilizada neste estudo) € a da disponibilidade hidrica
calculada pela vazdo de referéncia (Qrer), Sendo nesta opgdo necessario informar as
prioridades de atendimento, no que diz respeito aos multiplos usos dos recursos hidricos.
Inicialmente informa a 12 prioridade, atribuida a um ou mais setores de usuarios. A partir
da 12 prioridade, o SADPLAN calcula a maior garantia hidrica capaz de atender aqueles
usuarios, e refaz o processo (ciclo) para o(s) nivel(is) de prioridade subsequente (22
prioridade em diante), até que se atenda a todos 0s usos ou se alcance a menor garantia

hidrica. O SADPLAN permite adicionar até dez prioridades. Como previamente adotado
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em outros PRHs do Estado, e recomendado pela SEMAE, foram utilizadas trés prioridades
na UPG 8.1 — Tijucas (Quadro 16).

Quadro 16 — Dados de entrada de Disponibilidade Hidrica no SADPLAN - UPG 8.1 - Tijucas

Campo Valor/Texto aplicado
Nome IAC — Tijucas e Biguagu - Qos (3 prioridades)
Descricao Disponibilidade hidrica para UPG 8.1

Bacia do Rio Tijucas (2012)
Bacia do Rio Biguagu (2012)
Forma como é caracterizada a Disponibilidade Hidrica para o Balanco Hidrico

Bacia de referéncia

Tipo Vazao de referéncia para Captagoes e DerivacOes
Vazdo de referéncia 100% da vazdo Qs

Prioridades de atendimento aos usos de recursos hidricos

Prioridade 1 Abastecimento publico e esgotamento sanitario
Prioridade 2 Aquicultura e criagdo animal

Irrigacdo, industria, mineracéo, termelétrica, hidrelétrica e
Outros usos

Definicdo das vazBes minimas

Vazdo minima 50% da vazao Qgs (Portaria SDS 51/2008)

Vazdo ecoldgica 100% da Q7,10

Prioridade 3

Configuracdo para balancos hidricos qualitativos (Tijucas, Perequé e Inferninho)

Parametros Manancial Cabeceira
Coliformes totais 6.800 NMP/100 ml 1.000 NMP/100 ml
DBOs 20 2,00 mg/L 1,40 mg/L
Fosforo total (Pt) 0,03 mg/L 0,05 mg/L
Nitrato (NO3) 0,3 mg/L 1,00 mg/L
Oxigénio Dissolvido (OD) 8,10 mg/L 8,70 mg/L

Configuracdo para balancos hidricos qualitativos (Biguacu)

Parametros Manancial Cabeceira
Coliformes totais 8.000 NMP/100 ml 470 NMP/100 ml
DBOs 20 1,40 mg/L 1,40 mg/L
Fdsforo total (Pt) 0,08 mg/L 0,02 mg/L
Nitrato (NO3") 0,3 mg/L 0,30 mg/L
Oxigénio Dissolvido (OD) 5,50 mg/L 8,10 mg/L

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Em relacéo a configuracdo para balangos hidricos qualitativos, o preenchimento dos
valores de manancial e cabeceira foram estimados com base nas medianas dos pontos de
monitoramento e sua localizagcdo na UPG 8.1- Tijucas, tanto na bacia hidrogréafica do Rio
Tijucas, quanto na bacia hidrografica do Rio Biguacu, com base em resultados da etapa do

Diagnostico (Capitulo 3). Para valores de manancial na bacia hidrografica do Rio Tijucas
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foram selecionados os pontos (Tabela 11) 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 31, 38, 39, 40,
41 e 48, e para os valores de cabeceira os pontos 27, 28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 42,
43,44, 45, 46 e 47. E para a bacia hidrogréafica do Rio Biguacu, valores de manancial foram
0s pontos (Tabela 11) 54, 55, 56, e 57, e para os valores de cabeceira 0s pontos 58 e 59.

Em seguida, no SADPLAN é necessario o preenchimento dos dados de demanda
hidrica, na aba “Parametros de Demanda Hidrica” (Quadro 17). Para preenchimento dos
campos do Quadro 17 foram utilizadas informacdes do historico do SADPLAN de outros
Planos de Recursos Hidricos no Estado, entre eles, PRH Canoas e Pelotas, PRH Canoinhas,
PRH Urussanga, PRH Cubatéo e Madre, PRH Tijucas e Biguagu e PRH Camborid.

Quadro 17 — Dados de entrada da Demanda Hidrica no SADPLAN para a UPG 8.1 — Tijucas

Para UPG 8.1 — bacia hidrogréafica do Rio Tijucas

Campos Valor/Texto aplicado

Nome IAC - Demandas Tijucas

Descricédo Demandas hidricas com base no cenéario de 2023 para UPG 8.1

Bacia de referéncia Bacia do Rio Tijucas (2012)

ngrl]?;ﬁ:?nis e Enviado exceto reprovado

S (todas as finalidades) *

insignificantes)

Tratamento para Padrdo — outorgas subtraidas da vazdo disponivel para demais usuarios
outorgas

Legenda: * referente ao parecer dos cadastros do CEURH (aprovado, ndo avaliado ou reprovado).
Parametros - calculo de lancamentos e poluentes ndo encontrados no CEURH

Municipios A Bi* Bo Ca Go It Le Ma No Po Ra Sa Ti
Producdo de esgoto em
area urbana (kr) - % de
retorno sobre vazbes 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
captadas (finalidade do
abastecimento publico)
Esgoto bruto de area
urbana langado em
aguas superficiais
(febart) — % do kr
lancado em 4guas 70 70 10 70 70 10 70 70 70 70 10 70 10
superficiais. @)
SADPLAN utiliza a
sobreposi¢do da malha
urbana e a hidrografia.
Producdo per capta de
esgoto rural (L/cab.dia)
Esgoto bruto de area
rural langado em &guas
superficiais (febar?) —
% da produgdo do
esgoto rural langado
em aguas superficiais.

80 80 80 80 80 80 8 8 8 80 80 80 80

80 80 80 80 80 80 8 8 8 80 80 80 80
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O SADPLAN considera

0 ponto de captacdo

para 0 langamento

complementar.

, L. o 9 © o) o 9 N o
NOmero de animaisno © @8 R ¥ © & g8 8 & 8 J g @
pasto (cabecas) s K 3 ¥ & 2 8 45 3 3 v o

& N <& @8 © ~ 3 4 v < © g

Efluente unitario dos
animais no pasto 50
(L/cab.dia)

(82

0 50

50 50 50 50 50

al
o

50 50 50 50

Legenda: febar - fragdo de esgoto bruto que atinge o rio - langamento atribuido para diferentes origens
(urbano, rural, dejetos de animais e irrigacdo). A — Municipio de Angelina; B — Biguacu; * populacéo parcial,
pois Biguagu possui area reduzida na UPG 8.1 — Tijucas; Bo — Bombinhas; Ca — municipio de Canelinha; Go
— Governador Celso Ramos; It — Itapema; Le — Leoberto Leal; Ma — Major Gercino; No — Nova Trento; - Po
- Porto Belo; Ra — Rancho Queimado; Sdo Jodo Batista; Ti — Tijucas.

Para UPG 8.1 - bacia hidrografica do Rio Biguagu

Campos
Nome

Descrigao

Bacia de referéncia
Declaragdes (significantes e
insignificantes)

Tratamento para outorgas

Valor/Texto aplicado

IAC — Demandas Biguacu

Demandas hidricas com base no cenario de 2023
para UPG 8.1

Bacia do Rio Biguacu (2012)

Enviado exceto reprovado

(todas as finalidades) *

Padrdo — outorgas subtraidas da vazéo disponivel
para demais usuarios

Legenda: *referente ao parecer dos cadastros do CEURH (aprovado, ndo avaliado ou reprovado).

Parametros - calculo de langamentos e poluentes ndo encontrados no CEURH

Municipios

Producé&o de esgoto em area urbana (kr) -
% de retorno sobre vazbes captadas
(finalidade do abastecimento publico)
Esgoto bruto de area urbana langado em
aguas superficiais (febar!) — % do kr
lancado em aguas superficiais. O
SADPLAN utiliza a sobreposicdo da
malha urbana e a hidrografia.

Producdo per capta de esgoto rural
(L/cab.dia)

Esgoto bruto de area rural lancado em
dguas superficiais (febar?) — % da
producdo do esgoto rural lancado em
aguas superficiais. O SADPLAN considera
0 ponto de captacdo para o langamento
complementar.

Numero de animais no pasto (cabegas)

Efluente unitario dos animais no pasto
(L/cab.dia)

é\\

Antonio Carlos Biguacu S&o José
80 80 80
70 70 10
80 80 80
80 80 80
154.635 200.328 -
50 50 50
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Dejetos da Criacdo Animal calculados por Espécie Animal e Sistema de Criacéo

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

limpeza do animal) *** superficiais (febar?3)
Suinos Intensivo 10,0 L/cab.dia 40%
Semi 7,2 L/cab.dia 20%
Ovinos Inteqsivo 8,0 L/cab.d!a 40%
Semi 5,0 L/cab.dia 20%
Aves Intensivo 0,36 L/cab.dia 40%
Semi 0,36 L/cab.dia 20%
Bovinos Inter]sivo 30,0 L/cab.d!a 40%
Semi 17,4 L/cab.dia 20%
Bubalinos Inteqsivo 30,0 L/cab.d!a 40%
Semi 17,4 L/cab.dia 20%
Caprino Intensivo 5,0 L/cab.dia 40%
Semi 8,0 L/cab.dia 20%

Legenda: ***Proporcionalidade e coeficientes de retorno obtidos em Santa Catarina (2006a).

Substancias ndo informadas para os efluentes das declaracdes CEURH****

(concentracao efluente bruto / concentracéo efluente apds ETE)

Apas_t. Esg_ot,o_ Aqui- Cr_lagao Ind. Outro
publico sanitario cultura animal
Cor (NMP/  3.000,0* 8.000,06 4.000,06 2.000,0@ 8.000,0®8 2.500,0* 3.000,0
s 100mL) 600,0°  600,0° 600,0°  600,0° 800,0°  500,0° 600,0°

Irrigacéo

B0 (mgly 00 3OO 400 300 3000°  5000°  1000°
9L) 600>  600° 500 50 600°  300°  10,0°
500 40° 400 80° 8.,0° 8,0° 5,0°
Pl (Mg/L) 1o 1.0° 1.0° 1.0° 1,07 1.0° 1,0b
_ 50° 80 400  100° 8.0° 100° 100
NOs  (mg/L)  'pp 1o 100 10 1,0b 1,00 1,00
200 00° 200 20° 2,07 2,07 1.0°
OD  (mglL) o 4o 500 400 4.0° 4.0° 4.0°

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

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Para o cenério atual (2023), em relagdo a fragdo do esgoto bruto em &rea urbana
lancado em &guas superficiais (febart) (Quadro 17), para 0s municipios de Bombinhas,
Itapema, Rancho Queimado, Tijucas e Sdo José, uma taxa de 10% foi adotada, tendo em
vista a cobertura de rede coletora e tratamento de esgoto dessas cidades. Para o restante dos
municipios, por ndo possuir rede coletora de esgoto, apenas sistemas individuais, uma taxa
superior foi adotada (70%). Os dados preenchidos no SADPLAN foram obtidos de acordo
com a situacdo previamente diagnosticada nos municipios e usuarios da UPG 8.1 - Tijucas.

Em relacdo aos horizontes e 0s cenérios, para a compatibilizacdo com o Novo Marco
Regulatdrio do Saneamento Basico (Lei n°® 14.026/2020), para cenario tendencial, assumiu-

se um crescimento mais atrasado no aumento da cobertura de coleta e tratamento de esgoto
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de 35% no horizonte de planejamento de curto prazo (2028), 50% para o horizonte de
planejamento de médio prazo (2033) e 75% para o horizonte de longo prazo (2038). Ja para
0 cenario otimista, foi adotado um avanco maior de cobertura de coleta e tratamento de
esgoto de 45% no horizonte de planejamento de curto prazo (2028), e o atendimento de 90%

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

A aba “Parametros de Demanda Hidrica” (Quadro 17) contém campos
para insercdo de informacdes complementares, ou seja, para 0S casos
em que n&do houve preenchimento dos campos no CEURH, preenchido
por usuarios de agua.

4.2.4. Parametros de projecdes estatisticas para a UPG 8.1 — Tijucas

No Quadro 18 sdo apresentados os dados de entrada referente aos cenérios de
projecdo no SADPLAN, que constam na aba “Parametros de Projecdes Estatisticas”. Para
cada horizonte (curto, médio e longo prazo) foram projetados os cenérios: (i) tendencial
(taxas de crescimento atual); (ii) otimista (subtraido a metade da taxa de crescimento
tendencial), e (iii) cenario critico (somado a metade da taxa de crescimento tendencial), para

a carga da populacédo urbana, rural, animal, setores industriais e de culturas irrigadas.

Quadro 18 — Dados de entrada de Projecdes Estatisticas no SADPLAN para a UPG 8.1 — Tijucas

Campos Valor/Texto aplicado
Nome IAC - Tijucas - Cenario 2028-2033-2038
IAC - Biguagu - Cenério 2028-2033-2038
Descricédo Prognéstico Tijucas e Biguacu
Bacia de referéncia Bacia do Rio Tijucas (2012)
Bacia do Rio Biguagu (2012)

Ano base dos dados de -
s 2023

demanda hidrica

Legenda: * 2023 foi definido como ano base tendo em vista os dados de qualidade, no entanto, o CEURH

(que alimenta 0 SADPLAN) operou até margo de 2021 (sendo finalizado com o langamento SIOUT-SC).

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

Populacédo Urbana — Taxa de crescimento

Municipios Otimista Tendencial Critico
Angelina -0,75% -0,5% -0,25%
Antonio Carlos 1,2% 2,4% 3,6%
Biguagu 1,05% 2,1% 3,15%
Bombinhas 2,4% 4 8% 7,2%
Canelinha 0,8% 1,6% 2,4%
Gov. Celso Ramos 0,85% 1,7% 2,55%
Itapema 2,5% 5,0% 7,5%
Leoberto Leal -0,9% -0,6% -0,3%
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Major Gercino 0,05% 0,1% 0,15%
Nova Trento 0,8% 1,6% 2,4%
Porto Belo 2,15% 4,3% 6,45%
Rancho Queimado 0,45% 0,9% 1,35%
Sao Jodo Batista 1,0% 2,0% 3,0%
S&o José 1,0% 2,0% 3,0%
Tijucas 1,75% 3,5% 5,25%
Populacédo Rural - Taxa de crescimento
Municipios Otimista Tendencial Critico
Angelina 0,5% 1,0% 1,5%
Antdnio Carlos 0,5% 1,0% 1,5%
Biguacu 0,5% 1,0% 1,5%
Bombinhas 0,5% 1,0% 1,5%
Canelinha 0,8% 1,6% 2,4%
Gov. Celso Ramos 0,5% 1,0% 1,5%
Itapema 0,5% 1,0% 1,5%
Leoberto Leal 0,5% 1,0% 1,5%
Major Gercino 0,5% 1,0% 1,5%
Nova Trento 0,8% 1,6% 2,4%
Porto Belo 0,5% 1,0% 1,5%
Rancho Queimado 0,5% 1,0% 1,5%
Sao Jodo Batista 1,0% 2,0% 3,0%
Sao José 0,5% 1,0% 1,5%
Tijucas 0,5% 1,0% 1,5%
Demanda de Agua - Taxa de crescimento
Municipios Otimista Tendencial Critico
Angelina -0,75% -0,5% -0,25%
Antobnio Carlos 1,2% 2,4% 3,6%
Biguagu 1,05% 2,1% 3,15%
Bombinhas 2,4% 4,8% 7,2%
Canelinha 0,8% 1,6% 2,4%
Gov. Celso Ramos 0,85% 1,7% 2,55%
Itapema 2,5% 5,0% 7,5%
Leoberto Leal -0,9% -0,6% -0,3%
Major Gercino 0,05% 0,1% 0,15%
Nova Trento 0,8% 1,6% 2,4%
Porto Belo 2,15% 4,3% 6,45%
Rancho Queimado 0,45% 0,9% 1,35%
Sao Jodo Batista 1,0% 2,0% 3,0%
Sao José 1,0% 2,0% 3,0%
Tijucas 1,75% 3,5% 5,25%
Taxa ou funcéo de proje¢do para aquicultura
Otimista Tendencial Critico
Demanda de Agua 2,5% 5,0% 7,5%
Taxa ou funcéo de projecéo para irrigacdo, por cultura irrigada
Otimista Tendencial Critico
129
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Banana,
Milho,

Mandioca,
Batatinha,
Morango e Tomate
Flores, Arroz, Aipim,
Alface, Batata Doce,
Berinjela, Beterraba,
Cenoura, Feijao, Goiaba,
Pepino, Pimentao,
Repolho, Couve e Couve-
Flor, Tangerina

Outro tipo, Rambutan,
Uva, Abobora, Cebola,
Chuchu, Capim, Coentro,
Inhame e Feijdo vigna

1,5%

1,0%

0,5%

3,0%

2,0%

1,0%

Taxa ou funcéo de projecéo para criagdo animal, por espécie:

Espécies declaradas
Aves em geral

Bubalinos

Bovino em geral

Ovinos

Equinos

Suinos

02 a 05 espécies ou outra

Otimista
-0,75%
-0,75%

0,5%
-1,5%
-0,75%
-0,15%
0,25%

4,5%
3,0%
1,5%
Tendencial Critico
-0,5% -0,25%
-0,5% -0,25%
1,0% 1,5%
-1,0% -0,5%
-0,5% -0,25%
-0,1% -0,05
0,5% 0,75%

Taxa ou funcéo de projecéo para industria e mineragédo, por CNAE

CNAE declarados

08.10-0 - Extragdo de pedra, areia e argila

08.99-1 - Extracdo de minerais ndo-metélicos néo
especificados anteriormente

09.90-4 - Atividades de apoio a extragdo de minerais,
exceto petréleo e gas natural

10.11-2 - Abate de reses, exceto suinos

10.12-1 - Abate de suinos, aves e outros pequenos
animais

10.20-1 - Preservacdo do pescado e fabricacdo de
produtos do pescado

10.31-7 - Fabricacdo de conservas de frutas

10.32-5 - Fabricagdo de conservas de legumes e outros
vegetais

10.52-0 - Fabricacdo de laticinios

10.66-0 - Fabricacéo de alimentos para animais
10.69-4 - Moagem e fabricacdo de produtos de origem
vegetal ndo especificados anteriormente

10.99-6 - Fabricacdo de produtos alimenticios ndo
especificados anteriormente

11.12-7 - Fabricacdo de vinho

11.13-5 - Fabricacdo de malte, cervejas e chopes
11.21-6 - Fabricacdo de aguas envasadas

11.22-4 - Fabricacdo de refrigerantes e de outras bebidas
ndo-alcodlicas

13.21-9 - Tecelagem de fios de algodao

13.30-8 - Fabricacgéo de tecidos de malha

é\\

Otimista

1,0%
1,0%

1,0%
0,5%
1,5%

1,5%
2,5%
2,0%

1,0%
1,5%

1,0%

1,0%

1,0%
1,0%
1,5%

1,0%

2,0%
2,5%

Tendencial Critico
2,0% 3,0%
2,0% 3,0%
2,0% 3,0%
1,0% 1,5%
3,0% 4.5%
3,0% 4.5%
5,0% 7,5%
4,0% 6,0%
2,0% 3,0%
3,0% 4.5%
2,0% 3,0%
2,0% 3,0%
2,0% 3,0%
2,0% 3,0%
3,0% 4.5%
2,0% 3,0%
4,0% 6,0%
5,0% 7,5%
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13.40-5 - Acabamentos em fios, tecidos e artefatos

e 2,0% 4,0% 6,0%
téxteis

13.59_—6_ - Fabrlca(;_ao de outros produtos téxteis nao 1.5% 3.0% 4,5%
especificados anteriormente

15.33-5 - Fabricacdo de calgados de material sintético 1,5% 3,0% 4,5%
16.10-2 - Desdobramento de madeira 1,0% 2,0% 3,0%
16.22-6 - Fabricacdo de estruturas de madeira e de 2.0% 4,0% 6.0%

artigos de carpintaria para construcéo

17.49-4 - Fabricacdo de produtos de pastas celulosicas,
papel, cartolina, papel-cartdo e papeldo ondulado nédo 1,5% 3,0% 4,5%
especificados anteriormente

19.22-5 - Fabricagdo de produtos derivados do petréleo,

) 0,5% 1,0% 1,5%
exceto produtos do refino
20.@52—2 - Fabricagdo de produtos de limpeza e 1.0% 2.0% 3.0%
polimento
20.99_—1_ - Fabrlcggao de produtos quimicos néo 1,0% 2.0% 3,0%
especificados anteriormente
22.22-6 - Fabricacdo de embalagens de material plastico 1,5% 3,0% 4,5%
22’.21_’,—4 - Fabricacdo de tubo~s e acessorios de material 1.5% 3.0% 4,5%
plastico para uso na construgao
23.20-6 - Fabricacéo de cimento 2,0% 4,0% 6,0%
2_3.30—_3 - Fabricacdo de arte_fa_1tos de concreto, cimento, 2.0% 4,0% 6.0%
fibrocimento, gesso e materiais semelhantes
23.42:7_ - Fabricagdo de produtos ceramicos ndo- 2.5% 5,0% 7.5%
refratarios para uso estrutural na construgdo
23.9,9_—1 - Ifabrlcaggq de produt_os de minerais ndo- 1.0% 2.0% 3.0%
metalicos ndo especificados anteriormente
33.17-1 - Manutencéo e reparacdo de embarcacées 1,0% 2,0% 3,0%
38._21-1 - Tratamento e disposicdo de residuos néo- 1,0% 2.0% 3,0%
perigosos

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

4.2.5. Parametros de balanco hidrico para a UPG 8.1 — Tijucas

No Quadro 19 sdo apresentados os dados de entrada referente ao balanco
qualiquantitativo no SADPLAN — na aba “Cadastros” — “Balango Hidrico”. Como o
SADPLAN possibilita a extracdo mensal de resultados, uma analise prévia de verificacdo
do pior cenario mensal de atendimento da demanda hidrica foi realizada, por meio do Indice
de Atendimento de Captacgédo Total — IACT, no qual os meses dezembro (Tijucas) e janeiro
(Biguagu) foram previamente selecionados paraa UPG 8.1 — Tijucas e Biguagu. Essa analise
se faz essencial considerando o tempo de processamento das simulagdes no SADPLAN, ou
seja, quanto mais meses selecionados, maior o tempo de processamento e maior o0 nimero
de resultados a serem analisados. Os meses de dezembro e janeiro se mostraram adequados

para demonstrativo das respostas dos parametros fisico-quimicos nos cenarios testados.
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Quadro 19 — Dados de entrada do Balanco Hidrico no SADPLAN para a UPG 8.1 — Tijucas

Campos
Nome

Descrigdo
Bacia de referéncia
Nivel

Datas consideradas na execucao
deste balango
Executar para 0os meses

Vazao insignificante*
Parametros de
Hidrica

Barramentos
Parametros de Demanda Hidrica
Demandas Ficticias

Projecdes Estatisticas:

Disponibilidade

Nome do

Coef. de reaeracédo OD (Ka)
Coef. remocéo da DBO (Kd)

Coef. de decaimento bacteriano
Coef. de decaimento do fésforo total
Coef. de hidrolise do nitrogénio
organico em amdnia

Coef. de conversdo da amonia em
nitrito

Coef. de transformacao do nitrito em
nitrato

Valor/Texto aplicado

IAC — Tijucas/Biguacu - Cenario Atual 2023
IAC - Tijucas/Biguagu - Cenério 2028-2033-2038
Cenario 2023 - Situacdo atual

Cenério 2028-2033-2038 - UPG 8.1 - Tijucas
Bacia do Rio Tijucas (2012)

Bacia do Rio Biguagu (2012)

Nivel 0 (489 ottobacias) — Tijucas

Nivel 0 (62 ottobacias) — Biguacu

2023 para 0 cenario atual

2028, 2033 e 2038 para os cenarios futuros
Tijucas — Dezembro (pior IACT)

Biguacu — Janeiro (pior IACT)

0,277780 I/s (ou 1 m3/h) (Santa Catarina, 2008).
IAC - Tijucas - Qgs (3 prioridades)
IAC - Biguagu - Qgs (3 prioridades)

IAC - Demandas UPG 8.1

IAC - Tijucas - Cenario 2028-2033-2038
IAC - Biguagu - Cenério 2028-2033-2038

coeficiente de decaimento

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

Célculo de coeficiente de remogdo da DBO segundo
SAD-IPH (Kd = 0,3*((H/2,4)"\(-0,434))

1,00 (Von Sperling, 2006)

0,05 (Von Sperling, 2006)

0,02 (Von Sperling, 2006)

0,20 (Von Sperling, 2006)

0,60 (Von Sperling, 2006)

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

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

4.2.6. Disponibilidade hidrica da UPG 8.1 — Tijucas

Na Figura 52 foi apresentado o resultado da disponibilidade hidrica (cenario atual)

para 0 més de dezembro de 2023 para a Bacia Hidrografica do Rio Tijucas e em janeiro de
2023 para a Bacia Hidrografica do Rio Biguagu, gerada no SADPLAN para a UPG 8.1 -

Tijucas.
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Figura 52 — Disponibilidade hidrica na Qes para o cenario atual (2023) da UPG 8.1 — Tijucas pelo
SADPLAN para o0 més de dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguagu) de 2023
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Na UPG 8.1 — Tijucas, a vazao de referéncia é a Qgs. A alteracdo do

critério de outorga para a vazao sugerida no PRHTB (Qqo) para as UGs
Perequé, Tijucas e Biguacu; ainda ndo foi aprovada no Conselho

Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina (CERH-SC). Apenas
apos a sua aprovacdo no CERH que o critério passa ter validade.

Em relacdo aos resultados (Figura 52), os rios de cabeceira e bacias contiguas,
apresentaram menores vazdes considerando a Qgg, cOMo ja era esperado. O Rio Alto Brago,
o Rio Bonito, o Rio Engano, Rio Boa Esperanca e 0 Rio Garcia, possuem boa parte dos seus
trechos vazdes Qog na faixa de 500 até 5.000 I/s (5 m3/s). O Rio do Brago e o Rio Garcia,
também possuem trechos no qual a vazdo Qgs é estd na faixa de 5.000 até 10.000 I/s (10
m3/s), assim como o Rio Biguacu. O Rio Garcia também possui trecho onde sua faixa de
vazdo Qgs é superior a 10.000 I/s (ou 10 m3/s), o mesmo acontece para 0 Rio Tijucas até sua

foz.
4.2.7. Demanda hidrica da UPG 8.1 — Tijucas

Na Figura 53, é apresentado o resultado das demandas hidricas no cenario atual
(2023), geradas a partir das demandas declaradas no CEURH (com dados até margo de
2021), que alimentam o SADPLAN.

As maiores demandas por adgua superficial na UPG 8.1 — Tijucas (Figura 53) foram
identificadas nas seguintes regides: (i) bacias contiguas do Rio Areal e do Rio Perequé
(coloracdo avermelhada); (ii) cabeceira do Rio Alto Brago (coloracdo avermelhada); (iii)
Rio Pinhalzinho (afluente do Rio Boa Esperanca) (coloracdo avermelhada seguida de
trechos amarelados); (iv) Rio Pequeno (afluente do Rio Garcia) (coloracdo vermelho
escuro); (v) cabeceira do Rio das Antas (coloracdo avermelhada), (vi) parte baixa do Rio
Tijucas (coloragdo avermelhada) e Rio do Oliveira na parte baixa da bacia hidrografica do
Rio Tijucas, proximo a foz (coloracdo vermelho escuro); e (vii) bacia hidrogréfica do Rio
Biguacu e seus afluentes (Rio Farias, Rio Rachadel, Rio do Louro e Ribeirdo Vermelho).
Existem também outros trechos de rios na UPG 8.1 — Tijucas com alta concentragdo de
pontos de captacdo declarados, no entanto, muitos cadastros ndo representam,
necessariamente, altos valores de vazéo declarada. Muitas vezes a grande quantidade de
cadastros pode ser referente a usos insignificantes (abaixo de 5 m3/h - superficial), como o
consumo humano e a criacdo animal, por exemplo, 0 que tem menor impacto sobre o valor

da vazao demandada.
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Figura 53 — Demanda hidrica para o cenario atual (2023) na UPG 8.1 — Tijucas gerada pelo

SADPLAN para o0 més de dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguagu) de 2023
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43. CARGAS POLUIDORAS

Em relagédo aos langamentos, o SADPLAN possibilita exportar os resultados dos
lancamentos por finalidade, como exemplo: lancamentos do esgotamento sanitario,
lancamentos da industria, lancamentos da irrigacdo, entre outros. Este estudo, considerou
os valores totais de langcamento (Figura 54), somando todas as finalidades cadastradas no
CEURH por trecho de rio. O SADPLAN também considera que a taxa de 80% da agua
consumida transforma-se em esgoto (Tsutitya, Além Sobrinho, 1999).

Para o progndstico, valores declarados de demanda e lancamento sdo amortecidos
ou aumentados tendo em vista as taxas de crescimento informadas, para populacéo, criacdo
animal, setores econdmicos e demanda do uso da agua. Cada cenario (tendencial, otimista
e critico) possui uma dindmica de crescimento que influencia dados quantitativos (captacoes
e lancamentos) e qualitativos (concentracdo, diluicdo e mistura).

Como premissas principais foram as alteracfes nas: (a) taxas de crescimento
populacional (urbano e rural) e demanda de agua; (b) taxas de crescimento da criagdo
animal; e (c) taxas de crescimento industrial na UPG 8.1 — Tijucas, para o periodo de alcance

da meta de enquadramento progressivo dos corpos de agua.

Ressalta-se que os dados de lancamentos utilizados neste estudo foram
aqueles disponiveis no cadastro CEURH. No entanto, assume-se uma
subestimativa na carga de poluentes calculada, uma vez que,
provavelmente, ha outros lancamentos (ndo declarados), indicando uma
carga poluidora superior aquela simulada.

Os maiores volumes de lancamento na UPG 8.1 — Tijucas (Figura 54) foram
identificados no Rio Perequé, Rio do Oliveira e Rio Biguagu (coloragdo vermelho escuro),
e, na sequéncia, no afluente de montante do Rio Perequé e no Rio Tijucas (proximo a sua
foz) (coloragdo vermelha), com base na espacializacdo dos dados do CEURH. Esse
resultado, é atribuido aos elevados volumes de langamentos, e ndo necessariamente a
quantidade de cadastros. Por exemplo, criacdo animal e aquicultura, possuem um elevado
namero de cadastros, porém com baixa vazao de langamento. Por outro lado, em regides de
adensamentos urbanos, o lancamento acumulado geralmente ocorre em Unico ponto, na

estacdo de tratamento de efluentes - ETE, acarretando uma maior vaz&o de langamento.
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Figura 54 — Lancamentos totais por trecho hidrico na UPG 8.1 — Tijucas gerada pelo SADPLAN
para 0 més de dezembro de 2023
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4.4, CONDIQ@ES QUALIQUANTITATIVAS DOS CORPOS HIDRICOS
SUPERFICIAIS

De forma geral, para os resultados do balango hidrico (quantidade) o SADPLAN
apresentou resultados coerentes, no entanto, para o balanco qualiquantitativo (qualidade), o
SADPLAN apresentou respostas adequadas apenas para 0s parametros: demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs o), fosforo total (Pt) e oxigénio dissolvido (OD). Estes
pardmetros DBOs2o e OD j& haviam sido previamente utilizados em outros Planos de
Recursos Hidricos no Estado de Santa Catarina, ou seja, ja estavam calibrados dentro do
sistema. O Pt teve geracgdo de cenarios pela concentragdo final do poluente ao final do trecho
hidrico (cfim), porém sua resposta ndo estd devidamente calibrada para as equacdes de
decaimento, assim a analise das concentracdes do Pt precisa ser analisada com cautela.

No SADPLAN, as concentracfes para os parametros DBOs2, Pt e OD, foram
obtidas pela exportagdo "Qualidade para enquadramento real”, onde € possivel obter dados
de concentragdo do poluente no final dos trechos hidricos (coluna cfim).

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

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

balanco hidrico (vazao) e o balan¢o qualitativo (qualidade da agua) na UPG 8.1 — Tijucas.

4.4.1. Balanco Hidrico

Para analisar o atendimento em relacdo a quantidade (vazao) solicitada por trecho
hidrico, o SADPLAN gera o indice de Atendimento de Captacio Total — IACT. O IACT
foi calculado para os horizontes: atual (2023), curto prazo (2028), médio prazo (2033) e

longo prazo (2038), considerando apenas as projecdes do cendrio tendencial (Figura 55).

A interpretacdo quantitativa ndo foi o foco desde trabalho, tendo em vista que PRHTB
(20194, 2019b, 2019c e 2019d) fez uma anélise aprofundada dos dados de vazao e consumo,
no qual foi estabelecida a intencdo de alteragdo do critério de outorga da UPG 8.1 — Tijucas

de Qqg para Qgo, para as UGs Perequé, Tijucas e Biguagu, ainda ndo aprovada no CERH/SC.
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Figura 55 — Indices de Atendimento de Captacéo Total — IACT por trecho hidrico na UPG 8.1 —
Tijucas gerada pelo SADPLAN - cenério atual (2023) e tendencial (2028, 2033 e 2038) para 0s
meses de dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguacu)
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De acordo com as simulacGes, verifica-se uma piora em relacdo ao atendimento
hidrico na UPG 8.1 — Tijucas ao longo dos horizontes de planejamento (2028-2033-2038),
principalmente nos trechos de rios em que ja se verificavam problemas de atendimento no
cenario atual (2023). N&o houve trechos de rios com a situagcdo “sem atendimento” nos
horizontes 2028-2033-2038 (IACT = 0), no cenério tendencial. Alguns trechos de rio que
estavam classificados como “critico” nos cenarios 2023 e 2028 pioraram de classe nos
cenarios de 2033 e 2038, ficando “extremamente critico”, principalmente para trechos de
rios de cabeceira na Bacia Hidrografica do Rio Tijucas e na parte baixa da Bacia

Hidrogréfica do Rio Biguagu.

4.4.2. Balanco Qualiquantitativo

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

A simulacdo para o nitrato ndo foi coerente, entretanto, o nitrato nao se apresentou
como parametro limitante na UPG 8.1 — Tijucas, de acordo com a analise dos dados no
Diagndstico (Capitulo 3). Desta forma, considerou-se que esta situagdo ndo prejudica a
interpretacdo dos resultados gerados pelo SADPLAN. Situacdo semelhante foi observada
na Bacia Hidrografica do Rio Itajai (Santa Catarina, 2021) e nos dados do monitoramento
do QUALIAGUA no Estado de Santa Catarina.

Por outro lado, os coliformes termotolerantes mostraram-se como parametros
relevantes e limitantes no diagndstico. Assim, para a proposta de enquadramento, sera

levado em consideracdo a qualidade dos trechos de rios identificado na etapa do diagnostico.

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

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

sdo adequados para as condi¢des atuais, gerando maior confiabilidade
nas simulacgdes de cenarios futuros.
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Figura 56 — Cenario atual (2023) e tendencial para os horizontes curto (2028), médio (2033) e
longo (2038) prazo para a DBOs 2, dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguacu) de 2023.
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Figura 57 — Cenario atual (2023) e critico para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a DBOs 2, dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguagu) de 2023.
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Figura 58 — Cenério atual (2023) e otimista para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a DBOs 2, dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguagu) de 2023.
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Figura 59 — Cenério atual (2023) e tendencial para os horizontes curto (2028), médio (2033) e
longo (2038) prazo para a OD, dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguacu) de 2023.
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Figura 60 — Cenério atual (2023) e critico para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo

(2038) prazo paraa OD
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Figura 61 — Cenario atual (2023) e otimista para 0s horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a OD, dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguacu) de 2023.
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Figura 62 — Cenério atual (2023) e tendencial para os horizontes curto (2028), médio (2033) e
longo (2038) prazo para a Pt, dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguagu) de 2023.
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Figura 63 — Cenério atual (2023) e critico para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a Pt, dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguagu) de 2023.
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Figura 64 — Cenério atual (2023) e otimista para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a Pt, dezembro (Tijucas) e janeiro (Biguagu) de 2023.
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De acordo com as simulagfes, o pardmetro com a pior deterioragéo da qualidade ao
longo dos horizontes nos cenarios utilizados na UPG 8.1 — Tijucas, foi o Pt, no entanto, este
parametro néo foi propriamente calibrado, devendo ser analisado com cautela.

Para a DBOs 2o (Figura 56), o cenario tendencial demonstra inicialmente uma piora,
de classe 2 para classe 3 - 4gua doce, no Rio Areal em Itapema e no Rio do Oliveira em
Tijucas, nos horizontes de curto (2028), médio (2033) e longo prazo (2038). Para o cenério
critico, a piora das classes ao longo dos cenarios ocorre mais rapido, sendo que no médio
prazo (2033) e no longo prazo (2038) o Rio Areal ja encontra-se na classe 4 - agua doce.
Mesmo com o aumento da cobertura da coleta e tratamento de esgoto no longo prazo (2038)
simulado no cenério tendencial, ndo ocorre a melhora das classes. O mesmo resultado é
percebido no cenario otimista, no qual foi simulada a cobertura da rede de esgoto nos
municipios atingindo 90% no médio (2033) e longo prazo (2038). Ou seja, este resultado
indica que a principal fonte de DBOs 2 nos municipios da UPG 8.1 — Tijucas provavelmente
é proveniente de outras finalidades, como a agricultura e a pecuario, porém ndo a urbana.

Para o OD, considerando os cenarios testados (tendencial, critico e otimista), nota-
se a piora na qualidade da agua, caracterizada pelo maior numero de trechos de rio
enquadrados na pior classe para dgua doce. O Rio Areal, em Itapema, novamente indicou
uma piora da qualidade, da classe 2 — &gua doce no horizonte atual (2023), indo para a classe
3 — agua doce nos horizontes de 2028 e 2033, e chegando a classe 4 — &gua no horizonte de
2038. Também no cenério tendencial nota-se a piora da qualidade do Rio Itinga, que tinha
parte do seu trecho em classe 2 - 4gua doce e classe 3 - agua doce no cenario atual (2023).
Sendo que nos horizontes testados, maior parte do trecho do Rio Itinga passa a ficar
compativel ser classe 4 - 4gua doce, e proximo ao Rio Tijucas classe 3 - 4gua doce. No
cenario critico ocorre uma piora de classe no Rio Biguacu, que no cenario tendencial estava
compativel com classe 2 - 4gua doce no longo prazo (2038), entretanto, no cenario critico
no longo prazo (2033) o Rio Biguagu ficou compativel com a classe 4 — agua doce. No
cendrio otimista, 0 Rio Biguacu, fica boa parte de seu trecho compativel com a classe 1
(dgua doce), sendo que apenas a regido da foz, que ele é compativel com a classe 4.

Para o Pt, os cenarios e horizontes testados, apresentaram uma resposta com a
maioria dos trechos hidricos proximos a foz compativeis com a classe 4 - agua doce, como
por exemplo, Rio Areal e Perequé em Itapema, Rio do Oliveira, Rio Itinga e Rio Tijucas em
Tijucas e o Rio Biguagu e seus afluentes em Biguacu. Mesmo com o cenério otimista no
qual foi simulado o atingimento da rede coletora de saneamento em 90% nos municipios da

UPG 8.1 — Tijucas a partir do ano de 2033, os trechos de rios ainda tiveram suas classes
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compativeis com a classe 3 — agua doce ou classe 4 — 4gua doce. Cabe destacar que o Pt
possui 0s valores maximos permitidos, de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005
(CONAMA, 2005), bastante restritivos, inclusive quando comparados a condi¢Ges naturais.
O resultado do Pt indica que, alem da falta de esgotamento sanitario, ha contaminacao por
outros usos, como a agricultura e a pecudria, pois ha problemas de contaminacdo em areas
com baixo adensamento populacional.

Para coliformes termotolerantes, no Diagndéstico da UPG 8.1 — Tijucas (Capitulo 3),
a situacao atual nos rios Perequé, Alto Braco, Engano, Garcia, Tijucas, Biguacu e afluentes
atualmente sdo compativeis com as classes 3 e 4 - 4gua doce. Assim, com 0 aumento da
demanda por &gua e o crescimento demografico espera-se uma piora da situacdo para
coliformes termotolerantes.

Dos trechos de rios analisados, alguns merecem destaque, como por exemplo, o Rio
Perequé, Rio Areal, Rio do Oliveira, Rio Itinga, Rio Tijucas e o Rio Biguacu. Considerando
os parametros analisados — DBOs2, Pt e OD — ao longo de todos os horizontes de
planejamento e os cenarios estados (inclusive no cenario atual), esses rios apresentaram-se

na pior condicdo de qualidade da agua, classe 4 — agua doce.

4.4.3. Agua Salobra

O SADPLAN néo possui a interface para célculo de balango qualiquantitativo em
agua salobra. Assim, para a elaboracdo da proposta de enquadramento, serdo considerados
os resultados da qualidade da agua dos pontos localizados na zona de potencial salobro,
apresentados no Diagndstico (Capitulo 3). Esses trechos serdo unificados com os resultados
dos cenarios testados na etapa do Progndéstico para agua doce, e quando necessario, a classe

referente ao enquadramento da agua salobra sera ajustada.

4.4.4. Integracao das classes por trecho no cenario critico

De forma a sintetizar os resultados, apresenta-se o resultado do progndstico,
considerando a pior classe encontrada em cada trecho (de acordo com a Resolucdo
CONAMA 357/2005 para a4gua doce), somando-se o resultado dos parametros disponiveis
(DBOs 20, Pt e OD) para o cenario critico (Figura 65).

Espacialmente, a regido litoranea da UPG 8.1 — Tijucas, apresentou as piores classes
de agua, quando considerados, em conjunto, os cenarios criticos de DBOs 2o, Pt e OD,

tornando compativel principalmente com as classes 3 e 4 — agua doce.
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Figura 65 — Integracdo das classes dos parametros por trecho de rio no cenario critico na UPG 8.1
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45. USOS PRETENSOS DE RECURSOS HIDRICOS
4.5.1. Superficiais — agua doce

Durante o desenvolvimento do PRHTB (Santa Catarina, 2018c), em sua Etapa — D:
Progndstico das demandas hidricas da bacia hidrografica dos Rios Tijucas, Biguacu e bacias
contiguas, uma dindmica com os membros do Comité Tijucas e Biguacu foi realizada
(Apéndice 7 — Oficinas de enquadramento participativo). Houve trés oficinas de
enquadramento participativo, nos dias 21 e 28 de maio e 14 de junho de 2018, nos
municipios de Biguacu, Angelina e Tijucas, respectivamente (Santa Catarina, 2018c). As
oficinas de enquadramento participativo tiveram por objetivo proporcionar aos atores
participantes (representantes de 6rgdos publicos, liderancas comunitarias, empresarios,
agricultores, pescadores, organizacdes nao governamentais e demais usuarios de agua) a
oportunidade de discutir e definir: (i) a condi¢do atual dos rios, “o rio que temos”; (ii) as
condigdes de qualidade desejada, “o rio que queremos”; e (iii) pactuar as metas de evolugédo
com “o rio que podemos ter” (Santa Catarina, 2018c). Assim, os participantes foram
estimulados a identificar os principais usos da dgua na UPG 8.1 - Tijucas. Ao final da
oficina, os participantes construiram um mapeamento participativo do “rio que temos”,
destacando a situacdo atual dos recursos hidricos na bacia (Santa Catarina, 2018c).

Em relacdo a usos dos recursos hidricos, foram identificados 28 usos nas bacias
hidrogréficas dos rios Tijucas, Biguacu e Bacias Contiguas (Quadro 20), sendo que a maior

ocorréncia € dos usos: 7 - mineracdo; 5 - industria; e 16 - diluicdo de efluentes.

Quadro 20 — Usos identificados nas oficinas participativas de enquadramento

ID Usos ID Usos ID Usos
1  Abastecimento pablico 11 Agricultura 21 Loteamento
(tubérculos - 4gua sanitaria)
2 Aterro sanitario 12 Anel viario 22 Parque aquatico
3 Criagdo animal 13 Cachoeira 23 Parque municipal
de Séo Miguel
4 Estacéo de 14 Captacéo superficial 24 Pesca
Tratamento de Agua

5 Industria 15 Captacéo subterranea 25  Pratica de esporte

6 Irrigacéo 16 Diluicéo de efluentes 26  Producéo de grama

7 Mineracéo 17 Estacéo de Tratamento 27 Terra indigena
de Efluentes

8 Pesca artesanal 18 Lancamento de efluentes 28 Transporte

9 Producdo de energia 19 Lancamento de efluentes (ETA)

10 Abatedouro em 20 Lavanderia

Terra Indigena

Fonte: Santa Catarina (2018c)
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Figura 66 — Espacializagdo dos usos identificados nas oficinas participativas de enquadramento
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Fonte: Santa Catarina (2018c)

Abaixo (Quadro 21) foram apresentados os principais usos tendo em vista as UGS —
Unidades de Gestdo da UPG 8.1 — Tijucas (Figura 66).

Quadro 21 — Usos identificados por UG nas oficinas participativas de enquadramento

UG
Perequé

Rio Tijucas

Rio do Brago
Rio Garcia
Rio Bonito

Rio

Inferninho

Rio Biguacu

é\\

Usos identificados (Santa Catarina, 2018c)

4 - Estacdo de Tratamento de Agua, 5 — Industria, 8 - Pesca artesanal, 15 -
Captacdo subterranea, 18 - Lancamento de efluentes, 20 — Lavanderia e 25 -
Prética de esporte

2 - Aterro sanitario, 7 — Mineracdo, 14 - Captacdo superficial 15 - Captacdo
subterranea, 16 - Diluigdo de efluentes e 19 - Langamento de efluentes (ETA)

7 — Mineracgéo e 16 - Diluicdo de efluentes

3 — Criagdo animal, 5 — Industria, 6 — Irrigacdo, 7 — Mineracdo, 9 — Producéo de
energia, 11 — Agricultura, 16 - Diluicdo de efluentes, e 27 - terra indigena.

2 - Aterro sanitario, 3 — Criacdo animal, 5 — IndUstria, 8 - Pesca artesanal, 13 —
Cachoeira, 17 - Estacdo de Tratamento de Efluentes, e 25 — Prética de esporte

3 — Criacdo animal, 5 — Industria, 7 — Mineracdo, 8 - Pesca artesanal, 10 -
Abatedouro em Terra Indigena; 17 - Estacdo de Tratamento de Efluentes, 22 -
Parque aquatico, 23 - Parque municipal de S&o Miguel, e 26 - Producéo de grama.

Fonte: adaptado de Santa Catarina (2018c)
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46. AGUAS SUBTERRANEAS
4.6.1. Enquadramento das aguas subterraneas

Cabe mencionar que o enquadramento das aguas subterraneas ainda ndo é realizado
no contexto estadual e nacional, atribuido inclusive a auséncia e dificuldade de obtencéo de
informagdes sistematizadas de qualidade da agua, que caracterizem os aquiferos. Este
trabalho, pretende avancar no enquadramento das dguas subterraneas na UPG 8.1 — Tijucas,
principalmente visando a obtencdo dos valores de referéncia de qualidade (VRQ) para os

aquiferos presentes no estado de Santa Catarina, especificamente na regido Leste do estado.

* A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 define Valor de Referéncia de

— Qualidade (VRQ) como a concentracédo ou valor de um dado parametro
— que define a qualidade natural da 4gua subterranea.

Para tanto, foi desenvolvido o levantamento dos usos preponderantes e pretensos
das aguas subterraneas da UPG 8.1 —Tijucas. Este resultado € um recorte de uma analise
que considerou todo o agrupamento leste do estado de SC, que contempla as UPGs 7.1 -
Itajai, 7.2 — Camboriu, 8.1 — Tijucas e 8.2 — Cubatdo. Cabe ressaltar que os aquiferos nao
seguem a delimitacdo da bacia hidrogréafica, por isso, podem ser analisados em conjunto

com outras unidades de planejamento e gestéo.

4.6.2. Usos pretensos das aguas subterraneas na UPG 8.1 — Tijucas

A caracterizagdo dos usos preponderantes das aguas subterraneas é fundamental para
as etapas posteriores como a determinacao dos VRQs e a proposta de enquadramento, pois
a qualidade das aguas subterraneas pode restringir alguns usos. Além disso, nas aguas
subterraneas, nem sempre 0 consumo humano € o uso mais restritivo, sendo necessaria uma
avaliacdo individual para cada parametro hidroquimico.

O estudo apresentado foi realizado para além dos limites da UPG 8.1 — Tijucas, visto
que os aquiferos presentes na UPG 8.1 extrapolam seus limites. Nesta analise, considerou-
se 0s usos preponderantes para todos 0s usuarios cadastrados (CEURH e SIOUT-SC, dados
de 2023). Para tanto, os dados foram reclassificados de acordo com o0s usos considerados na
Resolucdo CONAMA n° 396/2008, sendo eles: consumo humano, irrigacdo, dessedentacao
de animais e irrigagéo. Todos os cadastros foram reclassificados dentro desses quatro usos

supracitados, e para aqueles que ndo se enquadravam nas classes supracitadas, considerou-
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se a categoria “outros usos”. No Quadro 22 encontram-se discriminados 0s usos e a nova

classificacédo, de acordo com a resolugdo CONAMA 396/2008.

Quadro 22 — Reclassifica¢do dos usos de recursos hidricos subterrdneos segundo a Resolugédo
CONAMA 396/2008 considerando dados das UPGs 7.1 — Itajai, 7.2 — Camboriu, 8.1 — Tijucas e

8.2 — Cubatdo
Usos cadastrados Usos conforme CONAMA 396/2008
CEURH  Abastecimento Publico Consumo Humano
Industrial Outros Usos
Irrigacdo Irrigacdo
Outros Usos Outros Usos
Criagdo Animal Dessedentagdo de animais
Aquicultura Dessedentacdo de animais
Mineracédo Outros Usos
Esgotamento Sanitario Outros Usos
SIOUT  Consumo humano Consumo humano
Fornecimento de agua a terceiros Consumo humano
Abastecimento publico Consumo humano
Abastecimento comunitério Consumo humano
Irrigacéo Irrigacéo
Criagdo animal Dessedentacédo de animais
Piscinas Recreacéo
Paisagismo Outros Usos
Consumo agroindustrial® Irrigacéo
Industrial Outros Usos
Atividades comerciais Outros Usos
Industrial Outros Usos
Vasos sanitarios e/ou mictorios Outros Usos
Lavagem de veiculos Outros Usos
Limpeza geral Outros Usos
Obra de infraestrutura Outros Usos
Atividade produtiva para subsisténcia®  Irrigacéo
Sistema de combate a incéndios Outros Usos

Notas: M “A agroindustria representa a convergéncia entre a producio agricola e a industria de processamento,
criando um sistema integrado que transforma matérias-primas provenientes da agricultura em diversos
produtos de valor agregado.” (Brasil, 2021); @ “A agricultura de subsisténcia é uma forma de produgio
agricola que tem como objetivo principal a produgdo de alimentos para garantir a sobrevivéncia do agricultor,
de sua familia e da comunidade em que esté inserido.” (Neto, 2023)

Os principais usos da agua subterranea na UPG 8.1 — Tijucas, considerando as
classes de uso estabelecidas na Resolugdo CONAMA 396/2008, sdo irrigagdo e consumo
humano e, em menor escala, dessedentacdo animal (Figura 67). Na andlise quantitativa dos
dados, para os aquiferos fraturados de menor potencialidade do tipo af2; aquiferos
sedimentares de menor potencialidade do tipo as4 e nas areas onde praticamente nao existem
aquiferos (tipo na_1) o uso preponderante é a irrigagdo (Tabela 22), que contempla 0 maior
nimero de usuérios de recursos hidricos subterraneos de acordo com os cadastros do
CEURH e SIOUT-SC (2023). Outro uso preponderante que merece destaque na UPG 8.1 —
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Tijucas € o consumo humano, sendo 0 mais representativo para aquiferos sedimentares de
maior potencialidade do tipo asl e para sedimentares de menor potencialidade do tipo as2,
sendo que este ultimo também deve ser considerado em conjunto com o uso dessedentacéo

de animais (Tabela 22).

Tabela 22 — Quantidade de usuérios cadastrados (CEURH, SIOUT-SC) por usos preponderantes
de recursos hidricos subterraneos para UPG 8.1 — Tijucas.

Zona Descricdo Consumo Dessed. Irrigacdo Outros Recr. TOTAL
aquifera Humano animais usos
(sigla)
af2 Aquiferos fraturados de 2 5 15 19 0 41
menor potencialidade
asl Aquiferos sedimentares 13 2 1 73 0 89
de maior potencialidade
as2 Aquiferos sedimentares 10 9 5 28 0 52
de menor potencialidade
asd Aquiferos sedimentares 4 4 16 7 0 31
de menor potencialidade
na_1 Avreas praticamente sem 1 1 4 8 0 14
aquiferos

Nota: nimeros em negrito indicam a quantidade de usudrios cadastrados para o uso preponderante, de acordo com 0s
usos da Resolugdo CONAMA n° 396/2008; Dessed. Animais: dessedentagdo de animais; Recr.: recreagdo. Fonte:
Instituto Agua Conecta (2024)

Cabe ressaltar que a maioria dos usuarios (59%) tiveram de ser reclassificados como
“outros usos”, visto que sdo usos que ndo estdo contemplados na Resolugio CONAMA
396/2008, como industrial, limpeza em geral, lavanderia, obra de infraestrutura, mineracao,
limpeza em geral e sistema de combate a incéndios, estes ndo encontram-se nesta avaliac¢éo.

Em relacdo aos usos pretensos, assumiu-se que o panorama de desenvolvimento da
UPG 8.1 — Tijucas, dentro dos cenarios e da escala de tempo considerados (até 2038), que
ndo sera suficiente para alterar os usos preponderantes de agua.

Considerando o maior tempo de resposta das aguas subterraneas frente as alteragdes
na qualidade da agua, ocasionado pelo tempo de recarga dos aquiferos, neste trabalho,
supde-se que ndo haverd alteracdo nos aspectos qualitativos nos horizontes de planejamento
(2028, 2033 e 2038) e cenarizagdo considerada (tendencial, critico e otimista). Além do
fator tempo de recarga dos aquiferos, soma-se a capacidade do extenso perfil do solo e das
rochas em “filtrar” naturalmente a dgua durante a infiltragdo em subsuperficie, até que

chegue aos aquiferos.
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Figura 67 — Distribuicdo dos usos preponderantes na UPG 8.1 — Tijucas e 0s principais aquiferos.
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Retomando informacbes do Diagnostico (Capitulo 3), na andlise hidroquimica da
agua bruta subterrénea (item 3.5.3) constatou-se que os parametros ferro (Fe), manganés
(Mn), fluoreto (F), aluminio (Al) e alguns metais pesados apresentaram valores acima do
valor maximo permitido (VMP), de acordo com a Resolugio CONAMA 396/08,

principalmente no que diz respeito ao uso consumo humano (Tabela 16 e ).

® A Resolugdo CONAMA n° 396/2008 define Valor Maximo Permitido
— (VMP) como o limite maximo permitido de um dado parametro,
- especifico para cada uso da agua subterranea.

Ressalta-se que € necessaria uma andlise mais aprofundada de interpretacéo
considerando os valores naturais desses parametros nos sistemas aquiferos estudados,
chamado de VRQ — valor de referéncia de qualidade. Adicionalmente, destaca-se que Fe e
Mn sdo parametros naturalmente encontrados em maiores teores nos aquiferos presentes na
UPG 8.1 — Tijucas, conforme previamente apresentado.

No Diagnostico (Capitulo 3) foram identificadas anomalias de fluoreto
principalmente proximo a regido costeira (Figura 41), aparentemente localizadas nos
aquiferos do tipo asl e na_l1. Ressalta-se, como ja mencionado, que anomalias de fltor
podem estar associadas as caracteristicas hidrogeolégicas locais ou influéncia antropica,
especialmente em regibes agricolas devido a aplicacdo de fertilizantes (Nanni, 2008 apud
Santa Catarina, 2018b). Na regido dos pocos onde foram identificadas anomalias de
fluoreto, o uso preponderante inclui consumo humano, o que indica necessidade de adogéo
de tecnologias especificas para remocao deste ion da &gua, como osmose reversa.

Ainda neste sentido, recomenda-se atencdo para os pontos onde foram identificados
aluminio, chumbo, cadmio e selénio (Figura 68), que merecem destaque, uma vez que,
tecnologias especificas (geralmente de alto custo) sdo necessarias para remocdo desses
elementos (ex. troca idnica; ultrafiltracdo; extracdo liquido-liquido; osmose reversa). O
poco 31 (Porto Belo) apresentou teor acima do VMP para consumo humano e recreagéo,
indicando restricdo devido a alteragdes organolépticas. Em relacdo ao chumbo, o pogo 29
(Major Gercino) apresentou valor superior ao VMP para consumo humano. Os pogos 34
(Rancho Queimado) e 35 (Rancho Queimado) apresentam valores de cadmio superiores ao
VMP para consumo humano, recreacao e irrigacdo e 0 poco 29 apresentou restricdo para os
4 usos — consumo humano, dessedentacdo de animais, irrigacéo e recreacdo. Para o selénio,
0 poco 40 (S@o José) apresentou valor superior a0 VMP para o consumo humano e

recreacdo. A identificacdo e localizacdo dos pogos pode ser encontrada na Tabela 14.
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Figura 68 — Distribui¢do dos pogos que apresentam restricdo de uso da dgua subterrénea (de
acordo com VMP da Resolucdo CONAMA 396/2008) na UPG 8.1 — Tijucas e 0s principais
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As restricOes aos usos apontadas, recaem, principalmente, sobre o consumo humano
e recreacdo, e ndo possuem relagcdo com o sistema aquifero, j& que esses pogos encontram-
se distribuidos na area da UPG 8.1 — Tijucas e pertencem a todos os aquiferos (Figura 68).
Apesar da maioria das concentracfes dos poc¢os estarem dentro dos VMPs da Resolucao
CONAMA 396/2008 para maior parte dos parametros, alguns encontram-se precisamente
no limite do VMP para 0s usos mais restritivos e merecem atencéo, visto que podem estar
relacionados a problemas de contaminacédo pontual (Tabela 17).

Ressalta-se a importancia da continuidade do monitoramento e avaliagédo
qualiquantitativa dos recursos hidricos subterraneos, principalmente em razdo dos pontos

em que se verificou parametros teores acima dos VMP da Resolugdo CONAMA 396/2008.
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5. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO

Nesta etapa foi construida a proposta de enquadramento dos recursos hidricos da
UPG 8.1 — Tijucas. Primeiramente, apresenta-se a proposta de enquadramento construida
no PRHTB (2018c). Na sequéncia, apresenta-se a nova proposta de enquadramento para a
agua superficial (doce e salobra) e subterranea. Foram utilizados os horizontes de

planejamento: curto (2028), médio (2033) e longo prazo (2038).

51. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DO PRHTB (2018)

No PRHTB (Santa Catarina, 2018c) foi apresentada uma proposta de
enquadramento para os corpos de agua superficiais da Bacia Hidrografica dos Rios Tijucas,
Biguacu e bacias contiguas. A proposta do PRHTB foi realizada com base nos resultados
das oficinas, reunides e dialogos participativos realizadas na bacia hidrografica e com o
Grupo de Acompanhamento do Plano (GAP), apresentados no Apéndice 7 e no Apéndice 8
do PRHTB (Santa Catarina, 2018c).

A metodologia para a proposta de enquadramento do PRHTB (2018c) teve como
base as orientaces estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013) no
documento Planos de Recursos Hidricos e Enquadramento dos Corpos de Agua. A proposta
de enquadramento do PRHTB, no entanto, apresenta apenas um horizonte, sem referéncia
de meta (ano que se deseja alcancar a qualidade proposta). Além do mais, é apresentado
apenas os corpos hidricos superficiais de dgua doce (Santa Catarina, 2018c). Em decorréncia
da baixa disponibilidade de dados, 0 PRHTB ndo conseguiu identificar o ponto de influéncia
das aguas salobras, porém sugeriu a adocao da classe de enquadramento de aguas salobras,

correspondente a classe de agua doce (Santa Catarina, 2018c). Cabe salientar que de acordo

com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, os limites dos parametros para a mesma classe

doce e salobra sdo alterados.

Quanto a elaboragdo da proposta de enquadramento do PRHTB, inicialmente foi
realizada a caracterizagdo da qualidade das dguas superficiais, no qual foram utilizados 0s
resultados do balanco hidrico qualiquantitativo por meio do SADPLAN. Os resultados
foram discutidos junto a comunidade nas oficinas participativas. Posteriormente, foram
realizadas interacGes entre a equipe técnica da UFSC, os integrantes do Grupo de
Acompanhamento do Plano (GAP), os integrantes do Comité de Bacias e a SDS (antigo
orgédo gestor estadual, hoje SEMAE). A partir destas interacfes definiu-se a proposta de

enquadramento dos cursos d’agua das bacias em estudo.
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5.1.1. Definicdo da proposta de enquadramento dos cursos d’agua

A definigdo da proposta de enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas expressa 0
resultado das interagOes realizadas entre a UFSC, GAP, Comité de Bacias, SDS e 0s
participantes das oficinas de enquadramento e demais oficinas. De acordo com 0 PRHTB a
proposta de enquadramento dos cursos d’agua foi elaborada considerando:

» Preceitos legais, Resolugdes CONAMA n°357/2005 e CNRH n° 91/2008.

» Resultados do balanco hidrico qualiquantitativo referente a situacdo atual das
classes dos corpos d’agua superficiais;

» Resultados das oficinas de enquadramento;

» Resultados das reuni@es e dialogos sociais com entidades e prefeituras;

» Usos e ocupacao do solo da &rea de estudo, e suas caracteristicas biogeograficas;

» Usuarios de agua identificados a partir do CEURH e das oficinas participativas.

A partir dessa andlise, foi elaborada a proposta enquadramento dos trechos de rios
em classes e disponibilizada no PRHTB (2018c):

» Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral devem ser enquadrados em Classe
Especial, consoante a Resolugio CONAMA n° 357/2005.

» Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel e Terras Indigenas devem ser
enquadrados em Classe 1, consoante a Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

» Areas de Protecdo Permanente de nascentes (50 metros a partir das nascentes)
sugere-se que sejam enquadradas em Classe Especial.

» Os trechos hidricos em areas proximas as nascentes, densamente vegetadas e
preservadas, sugere-se que sejam engquadrados no minimo em Classe 1.

» Os trechos hidricos cuja foz estd em areas costeiras, de modo a garantir a
balneabilidade dessas areas, sugere-se que sejam enquadrados no minimo em Classe 2.

» Os trechos em areas que ndo se enquadram nas caracteristicas apresentadas nas
classes Especial e 1, e que apresentam diferentes usos e ocupagdes do solo, sugere-se que

sejam enquadrados no minimo em Classe 2 (definido nas oficinas).

5.1.2. Proposta de enquadramento

Na Figura 69 apresenta-se a Proposta de Enquadramento disponivel no PRHTB
(Santa Catarina, 2018c). Enfatiza-se que a proposta de enquadramento do PRHTB (2018c)

ndo contém horizontes de planejamento e metas intermediérias.
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Figura 69 — Proposta de enquadramento disponivel no PRHTB para a UPG 8.1 - Tijucas.
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Condizente com o Diagndstico, a proposta tem as melhores condi¢des de qualidade
na bacia hidrografica foram observadas a montante, estes trechos também tiveram
enquadramento da Classe 1 — &gua doce. Nas regides intermediarias e urbanizadas, a
qualidade é comprometida pela falta de controle ambiental, sendo que nestes locais foram

adotados trechos de Classe 2 — agua doce.

5.2. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO UPG 8.1 - TIHUCAS

Como no PRHTB (2018c) houve apenas a proposicdo de uma Unica proposta de
enquadramento, sem 0s horizontes intermediarios de planejamento. A Proposta do PRHTB
(2018c) foi definida como o horizonte de longo prazo, a ser atendida até 2038.

De forma complementar, para atualizar a Proposta de Enquadramento da UPG 8.1 —
Tijucas (Santa Catarina, 2018c) foram realizadas duas Assembleias Publicas para validacao
da Proposta de Enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas, a primeira com foco nos municipios
inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Tijucas (UGs Garcia, Alto Braco e Tijucas),
realizada em S&o Jodo Batista na data de 17 de setembro de 2024; e outra oficina com foco
nos municipios inseridos nas UGs Perequé, Inferninho, Biguacu e bacias contiguas,
realizada no municipio de Porto Belo na data de 01 de outubro de 2024.

Antes da realizacdo das Assembleias Publicas, foram realizadas agdes de
divulgagdo, tanto em redes sociais, como em radios nos municipios de S&o Jodo Batista e
Major Gercino, além de divulgacao interna entre os membros do Comité de Bacia, assim
como para a sociedade civil e outras instituicdes envolvidas, via oficio circular. Vale
destacar que, para a Oficina do Enquadramento em Porto Belo, foi realizado uma “live” no
Instagram, para divulgagdo do tema e do evento.

Durante as Assembleias Publicas houve uma etapa inicial de alinhamento
conceitual, para dgua subterranea e para agua superficial, além de dindmica (com uma bacia
hidrografica hipotética) para que participantes entendessem o que era necessario observar e
pontuar para melhoria na proposta de enquadramento. Em seguida foi apresentada a
Proposta de Enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas para as aguas superficiais. Para facilitar
0 entendimento e otimizar o tempo dos participantes, foi apresentada apenas a proposta de
enquadramento das aguas superficiais para o horizonte de planejamento de longo prazo
(2038). Os horizontes intermediarios (2028 e 2034) s&o construidos a partir do diagndstico
e do horizonte final. Em relacdo as dguas subterraneas, podem existir alteragdes, porém
estas ocorrem de forma mais lenta. Assim, visou-se trabalhar no conceito de conservagédo

da qualidade da 4gua, mantendo-se a classe enquadrada nos horizontes de planejamento.
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Figura 70 — Grupos por UGs nas Oficinas de Enquadramento na cidade de (A-B-C) S&o Jodo
Batista e (D-E-F) Porto Belo para validacdo da proposta de enquadramento da UPG 8.1 - Tijucas.

Os produtos gerados nas Assembleias Publicas para o Enquadramento foram
digitalizados (Figura 71 e Figura 72) e utilizados para ajustar a Proposta de Enquadramento
inicialmente apresentada.
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Figura 71 — Produtos gerados pela Assembleia Publica do Enquadramento realizada em S&o Jodo
Batista para validacdo da proposta de enquadramento das UGs Garcia, Alto Brago e Tijucas.
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Figura 72 — Produtos gerados pela Assembleia Publica do Enquadramento realizada em Porto Belo
para validagdo da proposta de enquadramento das UGs Perequé, Inferninho e Biguagu.
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Com base nas discussdes ocorridas nas Assembleias Publicas (Figura 71 e Figura
72) houve validacéo e ajuste das classes de enquadramento previamente propostas, tendo
em vista os usos da dgua em escala local e as expectativas e os anseios dos membros do
Comité e da sociedade civil. Esta etapa foi realizada por meio da divisdo do publico em
grupos, considerando os limites das UGs, 0s municipios e os representantes dos usos dos
recursos hidricos. Assim, os participantes puderam dar sugestdes sobre o enquadramento
dos trechos de interesse, comparando a classe da situacao atual (diagnostico) e a meta de
enquadramento (Ultimo cenario).

Para o municipio de Porto Belo foi solicitado que terrenos acima da cota 50 m, a
classe de engquadramento recomendada é a Classe 1 — agua doce. Para o municipio de
Bombinhas foi solicitado que terrenos acima da cota de 20 m, a classe de enquadramento
recomendada é a Classe 1 — dgua doce.

Um ponto destacado na Assembleia Publica de Sdo Jodo Batista, foi em relagdo as
classes de agua e a irrigacdo, por exemplo, Classe 1 — 4gua doce para hortalicas consumidas
cruas ou frutas que se desenvolvem rente ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao
de pelicula; Classe 2 — &gua doce para hortalicas, frutiferas, parques, jardins, campos de
esporte e lazer; e Classe 3 — agua doce, para culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras.
Houve destaque para o exemplo de irrigacdo de culturas como o morango, que pode ser
rente ao solo, porém existem técnicas hoje que permitem realizar a irrigacdo em
base/bancada. No entanto, esclareceu-se que a classe adequada é Classe 1 — doce pois 0
morango é ingerido cru, sem remocdo de pelicula. Outro comentario foi em relacdo a
espécies arbdreas, no qual, pode existir a irrigacdo (aspersao) direto na fruta. No entanto,
esclareceu-se que para arvores frutiferas a classe minima exigida é a Classe 2 - doce. No
caso das culturas arboreas ndo frutiferas a classe utilizada pode ser a Classe 3 - doce.

Outro ponto destacado pelos participantes foram as areas previamente definidas
como agua salobra, que sofrem influéncia da cunha salina. Os facilitadores do IAC
questionaram o0s participantes sobre a influéncia de areas de agua salobra nos locais
previamente calculados pela equipe do IAC, tendo em vista o conhecimento local dos
participantes, ou até mesmo a existéncia de dados/informacfes sobre salinidade. Foi
validado com os participantes de que fossem consideradas areas de influéncia de agua
salobra até a ocorréncia dos primeiros usuarios de agua das finalidades - abastecimento
publico, consumo humano, criagdo animal, aquicultura, irrigacdo e inddstria.

Na Figura 73, Figura 74 e Figura 75 apresenta-se a proposta de enquadramento para

0s horizontes de planejamento de curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo.
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Figura 73 — Proposta de enquadramento da UPG 8.1 - Tijucas para o curto prazo (2028).
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Figura 74 — Proposta de enquadramento da UPG 8.1 - Tijucas para 0 médio prazo (2033).
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Figura 75 — Proposta de enquadramento da UPG 8.1 - Tijucas para o longo prazo (2038).
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Como nas Assembleias Publicas foram analisados apenas os mapas referentes ao
horizonte de longo prazo (2038), posteriormente, foram realizadas adequacdes para 0s
horizontes de planejamento de curto (2028), méedio (2033) e longo (2038) prazo.

A Classe Especial foi utilizada para as areas de Unidades de Conservacgédo (UCs) de
Uso e Protecdo Integral e areas de nascente.

No entanto, para outras Unidades de Conservacgédo, que ndo sdo de Protecdo Integral
(como Areas de Protecio Ambiental — APA e Reserva Particular do Patriménio Natural —
RPPN), para as cotas de ocupacao superior a 50 m para o municipio de Porto Belo, e superior
a 20 m para o municipio de Bombinhas, os recursos hidricos foram classificados como
Classe Especial.

A Proposta de Enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas para rios de primeira ordem e
em trechos preservados foi a Classe 1 — agua doce. Os trechos de rio das regides
intermedidarias, nos rios principais, onde prevalecem areas antropizadas, a irrigacdo ou a
dessedentacdo animal, entende-se que a classe mais adequada é a Classe 2 — 4gua doce, que
possibilita a entrada de efluentes domésticos, agropecudrios e industriais, desde que
atendendo os parametros estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/2005 (CONAMA,
2005). Em regiBes muito urbanizadas, considerando a baixa qualidade, sugere-se que 0s
trechos préximos a foz sejam enquadrados inicialmente na Classe 3 — agua doce e
progressivamente na Classe 2 — agua doce.

Vale lembrar que, para cursos de agua que ndo se encontram identificados nos

mapas, a classe adotada é a Classe 1 — agua doce e Classe 1 — agua salobra.

53. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO (2038) POR UG

Para facilitar a visualizagdo da proposta de enquadramento por UGs, apresenta-se a
proposta para o horizonte de longo prazo (2038): Perequé (Figura 76), Tijucas (Figura 77),
Alto Brago (Figura 78), Garcia (Figura 79), Inferninho (Figura 80) e Biguagu (Figura 81).
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Figura 76 — Proposta de enquadramento da UG Perequé para o horizonte de longo prazo (2038).
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Figura 77 — Proposta de enquadramento da UG Tijucas para o horizonte de longo prazo (2038).
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Figura 78 — Proposta de enquadramento da UG Alto Brago para o horizonte de longo prazo (2038).
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Figura 79 — Proposta de enquadramento da UG Garcia para o horizonte de longo prazo (2038).
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Figura 80 — Proposta de enquadramento da UG Inferninho para o horizonte de longo prazo (2038).
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Figura 81 — Proposta de enquadramento da UG Biguacu para o horizonte de longo prazo (2038).
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5.4. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO — AGUA SALOBRA

Conforme apresentado no item 3.4.4.4. — Situacdo atual — agua salobra, a regido
estuarina, que atinge até a cota maxima de 1 m no modelo digital de terreno foi definida
como area de transicdo de zona salobra. Esse valor foi adotado, tendo em vista a variacao
média de maré no estado de Santa Catarina, que é na ordem de ~40 cm tanto positivo quanto
negativo (Aradjo, 2020). Para os locais em que havia dados de monitoramento de salinidade,
os valores medianos por pontos de monitoramento foram considerados.

O Rio Tijucas, conforme apresentado no capitulo do Diagnostico (Capitulo 3) possui
parte da sua foz sob a influéncia da &gua salobra. Desta forma, o trecho final do rio foi
considerado de &gua salobra. Para o Rio Tijucas, nesse trecho da foz, inicialmente
(horizontes 2028 e 2033) propde-se que a Classe 3 — salobra, possivel em funcdo da
inexisténcia da atividade de recreacdo de contato primario, no entanto, para o longo prazo
(2038) propde-se que todo o trecho seja Classe 2 — agua salobra (Figura 73, Figura 74 e
Figura 75).

Nas regides de Itapema, Porto Belo, Bombinhas e Governador Celso Ramos,
representantes dessas UGs solicitaram que a proposta de enquadramento das aguas salobras
nesta UG fosse toda Classe 1 — salobra, tendo em vista a atividade de recreacdo de contato
primario, que ocorre na regido. Assim, para os primeiros horizontes (2028 e 2023) sugere-
se 0 enquadramento na Classe 2 — salobra e por fim, no horizonte de longo prazo (2038),
para Classe 1 — salobra, exceto para rios que ja possuem qualidade compativel com a Classe
1 —salobra.

Para os rios onde a situacdo atual apresenta-se degradada em relacdo a qualidade,
como o Rio Biguagu, Rio Inferninho e Rio Tijucas; a Classe 2 - salobra no longo prazo
(2038) € um desafio e demandara esforgcos de diversos atores. Para os demais rios, no
primeiro horizonte (2028) foi estabelecida a Classe 2 — salobra, porém, a partir desse,
estabeleceu-se a Classe 1 — salobra para 0 médio (2033) e longo (2038) prazo

E interessante destacar a baixa disponibilidade de dados de monitoramento da
salinidade, especialmente na regido da foz de rios da UPG 8.1 — Tijucas. Desta forma, é
possivel que haja uma superestimacdo da &rea considerada salobra em alguns locais.
Ressalta-se que as zonas de transi¢ao de dgua doce para salobra foram definidas por meio
do método do MDT, a partir de dados de oscilacdo médias de marés de Santa Catarina.
Durante as assembleias publicas os pontos de transi¢cdo foram revalidados (item 5.2). No
entanto, para determinacdo de &reas de transi¢éo de 4gua salobra, recomenda-se a realizagéo

estudo monitoramento especifico.
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55.  AGUA SUBTERRANEA
5.5.1. Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ)

O enquadramento das &guas subterréneas € diferente do enquadramento de &guas
superficiais, pois considera o Valor de Referéncia de Qualidade natural dos sistemas
aquiferos — denominado VRQ. A classificacdo, as metas e projecdes futuras dos corpos
hidricos subterraneos sao estabelecidas baseando-se no VRQ, que precisa ser calculado para
cada aquifero ou conjunto de aquiferos. Assume-se que o estabelecimento do VRQ é
determinante na implementacdo deste instrumento da Politica de Recursos Hidricos
(CONAMA, 2008).

Para a determinacdo do VRQ é necessaria a selecdo de parametros que indiquem a
qualidade natural das aguas subterraneas, sem indicativos de degradacao, e que refletem as
caracteristicas hidroguimicas naturais presentes nos aquiferos. Como os limites dos
aquiferos ultrapassam a area da UPG 8.1 - Tijucas, considerou-se 0s principais sistema

aquiferos na delimitacdo do agrupamento Leste e Ilha de Santa Catarina (Figura 82).
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Figura 82 — Delimitacdo da area de estudo (agrupamento Leste + llha de Santa Catarina), utilizada
para o Enquadramento de dguas subterréneas.
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Em funcéo da limitada disponibilidade de dados de qualidade de agua dos aquiferos
presentes na UPG 8.1 — Tijucas, optou-se por agrupar os aquiferos para poder realizar
tratamento dos dados de forma adequada conforme demonstrado na Figura 83. A partir das
principais zonas aquiferas presentes no agrupamento Leste de Santa Catarina representadas
pelas siglas asl, as2, as3_1, as3 2, as4, asb, as6, af2, app, na_1 e na_2 — propde-se 0

agrupamento apresentado na Figura 84.

Figura 83 — Agrupamento das zonas aquiferas para o calculo do VRQ.

GRUPO 1 GRUPO 2

Aquiferos fraturados de Aquiferos sedimentares de
menor potencialidade maior potencialidade

af2 asl; as3 1; as3_2 e asb

(652 pogos) (462 pogos)

GRUPO 5

Areas praticamente sem
aquiferos

na_l e na?2
(103 pogos)

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Este agrupamento considera as principais caracteristicas dos aquiferos em termos de
composicdo litolégica, uma vez que foram distribuidos em grupos de aquiferos fraturados
ou sedimentares. Um terceiro grupo se enquadra em condicOes limitadas ou com baixa
probabilidade de aquiferos, pelas caracteristicas hidrogeoldgicas e hidraulicas.

Além disso, considerou-se as condigdes de explotagdo de agua subterranea do
aquifero — maior ou menor potencialidade — permitindo assim que pocos com semelhanca
em termos de extracdo de agua fossem agrupados. Desta forma, assume-se que pogos
localizados dentro da UPG, caracterizados por condicdes de explotacédo e usos semelhantes,
estejam representados por estes agrupamentos propostos.

Antes da separa¢do do banco de dados pelo agrupamento proposto, foi realizada a
verificacdo de outliers. Cada parametro foi representado por um box-plot para identificagdo
da distribuicdo dos dados. Utilizou-se o software Past® para detectar os outliers para cada
parametro selecionado, utilizou-se 0 método teste de Grubbs e a analise dos valores 20%
mais extremos dentro do conjunto de dados. Os valores identificados estatisticamente como
outliers foram excluidos do banco de dados, assim como os discrepantes da ordem de

grandeza do conjunto de dados.
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Figura 84 — Delimitacdo dos agrupamentos das zonas aquiferas e pocos utilizados no enquadramento de aguas subterraneas. (a) Grupo 1: aquiferos fraturados de menor
potencialidade; (b) Grupo 2: aquiferos sedimentares de maior potencialidade (asl; as3_1; as3_2 e as5); (c) Grupo 3: aquiferos sedimentares de menor potencialidade (as2, as4 e

as6); (d) Grupo 4: aquiferos locais e limitados (app); (e) Grupo 5: &reas praticamente sem aqu
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Também foi realizada andlise estatistica descritiva, considerando o conjunto de
dados previamente selecionado (vide item 2.2.6). Ap0s esta etapa, o banco de dados foi
subdividido de acordo com o agrupamento apresentado na Figura 83.

Nesta etapa, dos 25 parametros pré-selecionados na Etapa 11, manteve-se apenas 0s
que continham a representatividade minima de 6 dados (analises) por agrupamento (Figura
84), evitando possivel viés e incertezas nas etapas posteriores de tratamento estatistico.

Diferentes percentis podem ser utilizados na proposi¢édo de valores de VRQ,
dependendo do conhecimento do sistema hidrogeoquimico. Na Europa, nos trabalhos com
VRQ, sdo considerados majoritariamente percentis entre 90 e 97 (Preziosi et al., 2014; Cruz,
Andrade, 2015). No Brasil, a CETESB adotou o 3° quartil (75%) como VRQ das aguas
subterraneas. Cabe salientar que a CETESB possui uma ampla e representativa rede de
monitoramento de aguas subterraneas, que teve inicio em 1990 (Companhia Ambiental do
Estado de Séo Paulo, 2016). A selecdo do percentil a ser considerado depende do tamanho
do conjunto amostral, no qual, normalmente sdo considerados conjuntos de dados com mais
de 60 amostras (Hinsby et al., 2008; Cruz; Andrade, 2015; Bulut et al., 2020).

Para aguas subterraneas do estado de Santa Catarina, devido ao numero restrito de
dados e inexisténcia de uma rede de monitoramento estadual, optou-se por adotar para o
calculo do VRQ o terceiro quartil dos valores, ou seja, percentil 75%, conforme a CETESB
(2016). Considera-se uma opgdo mais conservadora tendo em vista as condicdes locais para
aplicacdo da metodologia apresentada.

Os VRQ calculados por grupos de aquiferos estdo disponiveis na Tabela 23.
Conforme discutido no Capitulo de caracterizacdo hidroquimica (item 3.5.3), alguns
parametros apresentaram valores naturais expressivos, inclusive superiores ao VMP mais
restritivo disponivel na Resolucdo CONAMA 396/2008. Os parametros ferro, manganés e
fluoreto, presentes nas dguas subterraneas em maiores concentracdes, possivelmente devido
a composicédo da litologia que compde os aquiferos da regido. Ressalta-se a importancia de
determinacdo do VRQ para a gestdo de qualidade das aguas subterraneas, pois, em alguns
casos, como verificado para esses parametros nas condi¢des de Santa Catarina, este valor é
superior ao estabelecido em legislacdo nacional, sendo atribuido a condicionante natural
que pode inclusive exigir tratamentos especificos de acordo com o uso da &gua.

O ferro total apresentou VRQ superiores ao VMP para 0 uso mais restritivo nos trés
agrupamentos de aquiferos (Grupos 1, 2 e 3). O VMP para ferro total considerando o uso
preponderante o consumo humano é 0,300 mg/L, enquanto 0s VRQ calculados variaram de

0,880 a 1,733 mg/L (Tabela 23). A principal fonte de ferro na hidrosfera é a dissolucéo
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mineral de rochas igneas e metamdrficas, sendo este elemento altamente mobilizado e
redistribuido durante o intemperismo de minerais (Longmuir, Longmuir, 1997). Dentre 0s
silicatos e aluminosilicatos em que a presenca de ferro € mais comum, encontram-se 0S
grupos minerais olivina, piroxénio e a biotita (Deer et al., 1992). Os solos tropicais, devido
a sua composicao, caracterizam-se pela alta lixiviacdo de ferro, o que esta diretamente
ligado & presenca deste elemento nas aguas subterrneas. Os solos presentes em Santa
Catarina como os Latossolos, Gleissolos e Espodossolos apresentam como caracteristica
compostos de ferro e oxido ferroso em sua composicdo (Atlas de Santa Catarina, 2016).
Associado a isto, de acordo com o relatério do mapa hidrogeoldgico de Santa Catarina
(Machado, 2013), a maioria das unidades hidroestratigraficas do estado apresentam
anomalias de teores elevados de ferro na composi¢do de suas aguas subterraneas.

O fluoreto foi outro parametro que apresentou VRQ superiores aos valores maximos
permitidos na legislacdo, em dois agrupamentos de zonas aquiferas (Grupos 1 e 2). O VMP
do fluoreto para o uso preponderante mais restritivo (irrigacdo) ¢ 1,000 mg/L, enquanto 0s
VRQ encontrados foram 1,065 e 1,195 mg/L (Tabela 23). Outros pesquisadores destacam
altas concentracbGes de flGor nas aguas subterrdneas em Santa Catarina (Fraga, 1992;
Machado, 2005; Frank et al., 2007 e Stallbaum et al., 2018). Os minerais de flior ocorrem
principalmente associados a presenca de rochas graniticas. Durante os processos de
intemperismo quimicos, esses minerais se decompdem e o fluor é transportado como ion
fluoreto, associando-se aos argilominerais (Fraga, 1992). Na regido costeira de Santa
Catarina, predominam rochas graniticas designadas como “Escudo Catarinense”, ou Serra
do Mar e Serras do Leste Catarinense.

Por fim, destaca-se que o manganés apresentou VRQs superior ao VMPs da
Resolucdo CONAMA 396/2008. O VMP para 0 uso mais restritivo (dessedentacdo de
animais) é 0,05 mg/L, enquanto foram observados VRQ de 0,338 e 0,197 mg/L nos Grupos
1 e 2 respectivamente (Tabela 23). A presenca de altos teores de Mn nas aguas subterraneas
€ uma caracteristica quimica verificada no Estado de Santa Catarina (Stallbaum et al., 2018;
Suppi, 2018). O manganés é encontrando em maiores teores nas rochas maéficas, e, devido
as caracteristicas quimicas similares ao ferro, geralmente, se associa a este elemento.
Portanto, em varios ambientes geoquimicos, o ciclo do manganés segue o ciclo do ferro
(Kabata-Pendias; Mukherjee, 2007; Suppi, 2018). Grupos de solo com alto teor de
manganés como Chernosolos e Latossolos sdo encontrados no Estado de Santa Catarina
(Suppi, 2018).

A , 186
Instituto Agua Conecta
AGUA CONECTA Www.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS!
DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO - ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Grupos

alcalinidade total

bicarbonato
célcio
carbonato
cloreto
cobre
C.E.
cor
dureza total
ferro total
fluoreto
gas carbdnico
magnésio
manganés
nitrato
nitrito
pH
potassio
selénio
silica
sodio
SDT
sulfato
temperatura
turbidez
uranio

Unidade de

medida

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
uS/cm
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L N
mg/L N
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
°C
NTU
mg/L

1

Aquiferos fraturados de
menor potencialidade

af2
163,31
114,53
24,25
7,00
42,30
S/D
307
20
127,22
0,880
1,065
11,40
16,75
0,338
S/D
0,015
7,32
2,00
S/D
41,3
19,00
178,7
31,37
22
5
S/D

2

Aquiferos sedimentares de
maior potencialidade
asl; as3 1;as3 2easb

165,35
S/D
28,57
S/D
16,70
0,00245
365
57
98,28
1,733
1,195
S/D
9,50
0,197
0,34
0,005
7,36
3,53
0,002
S/D
65,00
506,5
19,80
22
18
0,0024

3

Aquiferos sedimentares de
menor potencialidade
as2; as4 e asb

94,45

109,80

21,97
9,50
11,13
S/D
296
S/D
90,95
1,052
0,316
S/D
7,95
S/D
S/D
0,007
7,43
2,93
S/D
S/ID
22,80
170,0
9,85
22
4
S/ID

Tabela 23 — Valores de Referéncia de Qualidade para os grupos das zonas aquiferas do agrupamento Leste de SC.

4

Aquiferos locais e

limitados
app
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
344
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
7,45
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
22
S/D
S/D

5
Areas praticamente sem
aquiferos
na_1
S/ID
S/D
S/ID
S/D
S/ID
S/D
264
S/D
S/ID
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
7,42
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
S/D
21
S/D
S/D

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a resolucdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade suficiente
de analises para realizagdo do célculo do VRQ.
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5.5.2. Proposta de Enquadramento de Aguas Subterraneas
Segundo o Art. 12. da Resolucdo CONAMA n° 396/2008:

Art. 12. “Os pardmetros a serem selecionados para subsidiar a proposta de
enquadramento das aguas subterraneas em classes deverdo ser escolhidos em
funcdo dos usos preponderantes, das caracteristicas hidrogeoldgicas,
hidrogeoquimicas, das fontes de poluicéo e outros critérios técnicos definidos pelo
6rgdo competente. Paragrafo Unico. Dentre os parametros selecionados, deverdo
ser considerados, no minimo, Solidos Totais Dissolvidos, nitrato e coliformes
termotolerantes.”

A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 especificamente, deixa sob responsabilidade
do 6rgdo gestor a selecdo dos parametros para classificacdo da agua subterranea, devendo
ser considerado os parametros de maior relevancia para a situacdo de qualidade dos sistemas
aquiferos, além dos obrigatérios em lei (solidos totais dissolvidos, nitrato e coliformes
termotolerantes). A Resolugdo CONAMA n° 396/2008 também estabelece que devem ser
considerados 0s VRQs para classificacdo da agua subterranea, a fim de incluir a qualidade
e particularidade de cada sistema aquifero ou regifes determinadas.

Neste trabalho, considerou-se os parametros para o enquadramento de aguas

subterraneas: sélidos dissolvidos totais, nitrato, coliformes termotolerantes, cloreto, ferro

total, fluoreto, manganés, nitrito, sddio, sulfato. Estes pardmetros foram selecionados de

acordo com a disponibilidade do VRQ calculado. Como exce¢do, para 0s parametros
obrigatdrios no enquadramento de aguas subterraneas, realizou-se o enquadramento mesmo
que ndo calculado seu respectivo VRQ.

Para cada um dos grupos de aquiferos, foi elaborada uma tabela referente ao
ANEXO Il da Resolugio CONAMA n° 396/2008, em que sdo estabelecidos valores
orientadores, ou seja, valores padrbes por classe para 0s parametros selecionados,
considerando 0s usos concomitantes para consumo humano, dessedentagdo de animais,

irrigacao e recreacao.

55.2.1. Definicdo dos Valores Orientadores de Qualidade da Agua para aguas
subterraneas do agrupamento Leste de Santa Catarina

A seguir encontram-se a analise estatistica descritiva do banco de dados e 0 VRQ
calculado para os parametros selecionados para realizacdo da proposta de enquadramento,

separados pelos grupos de aquiferos pré-definidos (Tabela 24, Tabela 25 e Tabela 26).
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Tabela 24 — Anélise estatistica deslcritiva do banco de dados selecionados e valor de referéncia de
qualidade (VRQ) para a zona aquifera af2.

Parametros Unidade de VRQ n%amostral média erromédio mediana
selecionados medida padréo
Sélidos Totais mg/L 178,69 125 136,2 9,10 114,00
Dissolvidos 8
Coliformes  NMP/100 mL S/D 21 0,8 0,1 1,0
termotolerantes
Nitrato mg/L N S/ID 118 0,44 0,05 0,25
Cloreto mg/L 42,30 163 25,75 3,59 12,18
Ferro total mg/L 0,88 140 0,53 0,11 0,06
Fluoreto mg/L 1,07 100 0,51 0,05 0,34
Manganés mg/L 0,34 70 0,16 0,03 0,08
Nitrito mg/L N 0,015 91 0,011 0,002 0,003
Sadio mg/L 19,00 125 22,56 2,48 12,24
Sulfato mg/L 31,37 131 11,84 1,47 4,67

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a
resolugdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade suficiente de andlises
para realizagéo do calculo do VRQ.

Tabela 25 — Analise estatistica descritiva do banco de dados selecionado e valor de referéncia de
qualidade (VRQ) para o agrupamento de zonas aquiferas sedimentares dos tipos asl1, as3_1, as3_2
e asb.

Parametros Unidade de VRQ n°amostral média erromédio  mediana
selecionados medida padréo
Solidos Totais mg/L 506,50 57 274,5 58,95 142,80
Dissolvidos 2
Coliformes = NMP/100 mL S/D 5 0,2 0,2 0,0
termotolerantes
Nitrato mg/L N 0,34 48 2,68 0,52 0,70
Cloreto mg/L 16,70 63 35,08 9,18 16,00
Ferro total mg/L 1,73 57 1,05 0,29 0,21
Fluoreto mg/L 1,20 45 0,77 0,23 0,20
Manganés mg/L 0,20 45 0,14 0,04 0,06
Nitrito mg/L N 0,0050 37 0,019 0,009 0,003
Sodio mg/L 65,00 53 40,93 8,01 18,84
Sulfato mg/L 19,80 58 27,52 5,32 11,95

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a
resolugdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que nao continham quantidade suficiente de andlises
para realizagdo do calculo do VRQ.
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Tabela 26 — Andlise estatistica descritiva do banco de dados selecionado e valor de referéncia de
gualidade (VRQ) para o0 agrupamento de zonas aquiferas sedimentares dos tipos as2, as4 e as6.

Parametros unidade de VRQ n%amostral média erromédio mediana
selecionados medida padréo
S6lidos Totais mg/L 170,00 36 407,7 219,55 114,24
Dissolvidos 7
Coliformes ~ NMP/100 mL S/ID 6 0,4 0,2 0,0
termotolerantes
Nitrato mg/L N S/ID 32 0,58 0,25 0,16
Cloreto mg/L 11,13 47 40,28 16,82 7,53
Ferro total mg/L 1,05 49 1,97 0,58 0,42
Fluoreto mg/L 0,32 33 0,69 0,24 0,28
Manganés mg/L S/ID 17 0,27 0,12 0,09
Nitrito mg/L N 0,01 27 0,012 0,007 0,003
Sadio mg/L 22,80 32 31,47 9,10 13,70
Sulfato mg/L 9,85 37 12,27 2,78 7,25

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a
resolugdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade suficiente de andlises
para realizagéo do calculo do VRQ.

Elaborou-se um quadro de referéncia com base no uso mais restritivo da agua (para
cada parametro) para cada um dos grupos de aquiferos (Quadro 23, Quadro 24 e Quadro 25)
com base no ANEXO 11 da Resolugdo CONAMA n° 396/2008. Estes quadros retratam os
valores orientadores, compostos por parametros de origem natural ou antrépica para fins de
enquadramento de aguas subterraneas do agrupamento leste + llha de Santa Catarina,

compreendido pelas UPGs 7.1 — Itajai, 7.2 — Camboril, 8.1 — Tijucas e 8.2 — Cubatéo.
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Quadro 23 — Valores orientadores para enquadramento da agua subterrdnea de zonas aquiferas

fraturadas, do tipo af2.

Motivacao da
incluséo

Parametros
minimos
obrigatorios

Caracteristicas
hidrogeologicas

Parametros
selecionados

Solidos Totais
Dissolvidos
Coliformes
termotolerantes
Nitrato
(expresso em N)
Cloreto

Ferro total
Fluoreto
Manganés
Nitrito
(expresso em N)
Soédio

Sulfato

PadrGes por classe — concentracdo (mg/L)

Classes 1

VRQ<1.000 VRQ>1.000

Ausentes
em 100 ml
VRQ<10

VRQ<100
VRQ<0,3
VRQ<1
VRQ<0,05
VRQ<1

VRQ<200
VRQ<250

Classe 2 Classe 3 Classe 4
1.000 1.000

Ausentes Ausentes  1.000/100mL
em 100 ml  em 100 ml

VRQ>10 10 90
VRQ>100 100 700
VRQ>0,3 0,88 5

VRQ>1 1,07 2,00
VRQ>0,05 0,34 0,34

VRQ>1 1 10
VRQ>200 200 300
VRQ>250 250 1.000

Nota: Dados em negrito indicam alteracdo do valor da classe de enquadramento devido ao VRQ superior ao
VMP do uso mais restritivo, de acordo com a resolugdo CONAMA 396/2008.

Quadro 24 — Valores orientadores para enquadramento da dgua subterranea de zonas aquiferas
sedimentares, dos tipos asl; as3_1; as3_2 e asb.

Motivacéo da
incluséo

Parametros
minimos
obrigatérios

Caracteristicas
hidrogeoldgicas

Parametros
selecionados

Solidos Totais
Dissolvidos
Coliformes
termotolerantes
Nitrato
(expresso em N)
Cloreto

Ferro total
Fluoreto
Manganés
Nitrito
(expresso em N)
Sédio

Sulfato

Padrdes por classe — concentragdo (mg/L)

Classes 1

VRQ<1.000 VRQ>1.000

Ausentes
em 100 ml
VRQ<10

VRQ<100
VRQ<0,3
VRQ<1
VRQ<0,05
VRQ<1

VRQ<200
VRQ<250

Classe 2 Classe 3 Classe 4
1.000 1.000

Ausentes Ausentes 1.000/100mL
em 100 ml  em 100 ml

VRQ>10 10 90
VRQ>100 100 700
VRQ>0,3 1,73 5

VRQ>1 1,20 2,00
VRQ>0,05 0,20 0,20

VRQ>1 1 10
VRQ>200 200 300
VRQ>250 250 1.000

Nota: Dados em negrito indicam alteracdo do valor da classe de enquadramento devido ao VRQ superior ao
VMP do uso mais restritivo, de acordo com a resolucio CONAMA 396/2008.
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Quadro 25 — Valores orientadores para enquadramento da dgua subterranea de zonas aquiferas
sedimentares, dos tipos as2; as4 e as6.

Motivacéo da Parametros PadrGes por classe — concentracdo (mg/L)
inclusdo selecionados Classes 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Parametros Solidos Totais VRQ<1.000 VRQ>1.000 1.000 1.000
minimos Dissolvidos
obrigatorios Coliformes Ausentes Ausentes Ausentes  1.000/100mL
termotolerantes em100ml em 100 ml  em 100 ml
Nitrato VRQ<10 VRQ>10 10 90
(expresso em N)
Caracteristicas Cloreto VRQ<100 VRQ>100 100 700
hidrogeoldgicas  Ferro total VRQ<0,3  VRQ>0,3 1,05 5
Fluoreto VRQ<1 VRQ>1 1,00 2,00
Manganés VRQ<0,05 VRQ>0,05 0,05 0,20
Nitrito VRQ<1 VRQ>1 1 10
(expresso em N)
Sédio VRQ<200 VRQ>200 200 300
Sulfato VRQ<250 VRQ>250 250 1000

Nota: Dados em negrito indicam alteracdo do valor da classe de enquadramento devido ao VRQ superior ao
VMP do uso mais restritivo, de acordo com a resolugdo CONAMA 396/2008.

Destaca-se que os VMPs permitidos para a Classes 3, que foram alterados para 0s
parametros ferro total, fluoreto e manganés para as zonas aquiferas af2 e asl/as3 1/as3 2 e
asb e ferro total para zonas aquiferas as2/as4/as6. Além disso, também foi alterado o VMP
para o parametro manganés na Classe 4 para a zona aquifera af2.

Nas zonas aquiferas app e na_1 _na_2, apesar de grande representatividade, em area,
dentro do agrupamento Leste, existem poucos pocos instalados por ndo apresentarem
condicOes suficientes para exploracdo. Nesses casos, ndo foi possivel a elaboracdo do
quadro definindo os valores orientadores para o enquadramento de dguas subterraneas e,

consequentemente, ndo sera possivel a proposicdo de sua classe de enquadramento.

5.5.2.2. Compatibilizacdo das classes atuais do Enquadramento para dguas
subterraneas da UPG 8.1 — Tijucas

Para a classificacdo da agua subterranea de acordo com o uso preponderante, realiza-
se a verificacdo da situacdo atual do recurso hidrico (classe), ou seja, estabelece-se um
diagndstico da situacdo atual. A partir deste, é possivel tracar metas e planejar as classes
que se desejam alcancar ou manter.

Com o estabelecimento dos valores de referéncia de qualidade; a tabela de valores
orientadores para enquadramento de aguas subterrdneas e a avaliagdo da composi¢édo
hidroquimica considerando o banco de dados utilizados neste trabalho, foi possivel a
definicdo da compatibilidade das aguas subterraneas (situacdo atual). Destaca-se que

valores da mediana dos parametros foram considerados nesta etapa da analise.
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A andlise conjunta das Tabela 24, Tabela 25 e Tabela 26 e Quadro 23, Quadro 24 e
Quadro 25, permitiu 0 enquadramento atual das 4guas subterraneas dos grupos de aquiferos.
Primeiramente, cada parametro foi avaliado separadamente (sendo estabelecida uma classe
para cara parametro) e, depois uma ponderacao das classes por parametro para definicdo da
classe compativel com a situacéo atual dos aquiferos (Quadro 26). Destaca-se que apenas 0s
parametros com os VRQs que foram considerados para o enquadramento de aguas
subterraneas, com excecdo dos pardmetros obrigatérios (solidos dissolvidos totais,
coliformes termotolerantes e nitrato). Nestas situagdes, utilizou-se o valor da mediana em
comparagdo ao quadro dos valores orientadores (Resolugdo CONAMA 396/2008) para 0
estabelecimento da classe da &gua.

Especificamente para a UPG 8.1 — Tijucas foi realizado o enguadramento dos
aquiferos presentes dentro de sua delimitacdo, ou seja, zonas aquiferas af2 (Grupo 1), asl
(Grupo I1) e as2 (Grupo I1). O Grupo V (na_1 — éreas praticamente sem aquiferos) apesar
de representativo na area de estudo, ndo foi possivel de enquadrar, pela indisponibilidade
de dados.

Quadro 26 — Situacdo atual das zonas aquiferas (af2; asl, as3_1, as3_2, as5; as2, as4, as6 e
na_1) em relacdo as classes de enquadramento na UPG 8.1 — Tijucas.

R Compatibilidade quanto as classes
Parametro

‘ af2 asl/as3 1/as3 2/as5 as2/as4/as6 na_1
Sélidos Totais
Dissolvidos Classe 1 Classe 1 Classe 1 N/C
Coliformes Classe 4* Classe 1, 2 ou 3 Classe 1,2 ou 3 N/C
termotolerantes
Nitrato Classe 2 Classe 2 Classe 2 N/C
Cloreto Classe 1 Classe 1 Classe 1 N/C
Ferro Classe 2 Classe 2 Classe 2 N/C
Fluoreto Classe 2 Classe 2 Classe 1 N/C
Manganés Classe 2 Classe 2 Fxx N/C
Nitrito Classe 1 Classe 1 Classe 1 N/C
Saédio Classe 1 Classe 1 Classe 1 N/C
Sulfato Classe 1 Classe 1 Classe 1 N/C
Classe final Classe 2 Classe 2 Classe 2 N/C

Nota: *Baixa representatividade (n = 21) e mediana = 1 UFC/100 mL; ***Auséncia de dados
suficientes para o estabelecimento do VRQ; N/C indica que ndo foi classificado devido a
indisponibilidade de dados e impossibilidade de calculo do VRQ.

Em relacdo a situacdo atual das aguas subterraneas nos aquiferos da UPG 8.1 —
Tijucas verifica-se que a Classe 2 € a mais adequada, tanto para os aquiferos fraturados (tipo

af2) quanto para os sedimentares (asl e as2) (Figura 85).
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Figura 85 — Enquadramento das &guas subterraneas presentes nos aquiferos considerados da UPG

8.1 — Tijucas.
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O Art. 3° da Resolugdo CONAMA 396/2008 estabelece que a Classe 2 € a classe de
aguas subterraneas “sem alteracdo de sua qualidade por atividades antrdpicas, e que podem
exigir tratamento adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas
caracteristicas hidrogeoquimicas naturais”. Essas aguas sdo assim enquadradas por
apresentarem em pelo menos um dos parametros, VRQ superior ao seu respectivo Valor
Méaximo Permitido mais Restritivo dos usos preponderantes (Conselho Nacional de Meio
Ambiente, 2008). Este fato, atribui-se aos valores encontrados para ferro total, fluoreto e
manganés nestas zonas aquiferas Quadro 23, Quadro 24 e Quadro 25). Assume-se que a
Classe 2 foi considerada ideal apesar da verificacdo de coliformes termotolerantes no Grupo
I. Apenas em 21 amostras de todo o conjunto amostral da zona aquifera af2 (660 pocos) se
verificou informacdo sobre analise de coliformes termotolerantes, sendo o maior valor
encontrado igual a 1,8 UFC/100 mL. Considerando a grande variacdo de profundidades
destes pocos (de 9 a 200 m), assume-se a possibilidade de contaminagfes pontuais que ndo
representam todo o conjunto (Grupo 1) de dados, o que n&o interfere na caracterizacéo da
Classe.

As areas de Unidades de Conservacdo, independente da categoria, localizadas tanto
na zona aquifera fraturada (af2), quanto nas zonas aquiferas sedimentares (asl ou a2) ou
zona aquifera na_1 foram enquadradas como Classe Especial (Figura 85). O Art. 3° da
Resolucdo CONAMA 396/2008 estabelece que aguas classificadas como Classe Especial
sdo “destinadas a preservagdo de ecossistemas em unidades de conservagdo de protecdo
integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial
enquadrados como classe especial”. Ainda de acordo com a resolugéo supracitada, Art. 5°,
“As aguas subterraneas da Classe Especial deverao ter suas condi¢des de qualidade naturais
mantidas.”

Conforme apresentado no item 4.6.2, na UPG 8.1 — Tijucas identificou-se,
pontualmente, a presenca de alguns metais e metais pesados (aluminio, chumbo, cadmio e
selénio) em concentragBes iguais ou acima do VMP para 0s usos mais restritivos da
Resolugdo CONAMA 396/2008. Entretanto, estes parametros ndo foram abordados para a
determinacdo dos VRQs neste trabalho, pela insuficiéncia de dados, e, consequentemente,
ndo foram considerados para a compatibilizacdo da classe atual das aguas subterraneas.
Contudo, embora estas concentracGes encontradas possam recair sobre restricbes de uso,
principalmente sobre consumo humano e recreacdo, ndo foram consideradas para a
classificacdo final, pois podem ser impactos ocasionados por contaminacfes pontuais e

devem ser monitorados e reavaliados, assim que possivel.
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A falta de um programa de monitoramento estadual das aguas subterraneas e a
inexisténcia de informagBes sobre analises microbioldgicas sdo consideradas fragilidades
no enquadramento. Assim, assume-se a possibilidade de uma superestimativa da qualidade
das aguas dos corpos hidricos subterraneos. Dos 1.623 pocos analisados considerando todo
Agrupamento Leste, havia apenas 55 dados de analise de coliformes termotolerantes. Este
fato também foi apontado por Ramos (2021), na aplicagdo desta metodologia. Entretanto,
reafirma-se a importancia deste esforco inicial para o enquadramento das 4guas subterraneas

e conhecimento e preservacao de sua qualidade.

55.2.3. Enquadramento das aguas subterraneas considerando 0s usos pretensos e
horizontes de planejamento

Os usos preponderantes da agua subterranea nos aquiferos af2, asl e na_1 dentro da
UPG 8.2 — Tijucas sdo consumo humano e irrigacéo (Figura 66 e Tabela 22), a depender do
aquifero considerado. Considera-se que o0s cenarios dentro dos horizontes de planejamento
adotados neste trabalho ndo irdo alterar significativamente 0s usos pretensos para as aguas
subterraneas na UPG 8.1 — Tijucas, conforme ja discutido no item 4.6.2. Assim, almeja-se
que as aguas subterrdneas se mantenham enquadradas em Classe 2 para os horizontes de
planejamento de curto (2028), médio (2033) e longo prazo (2038) (Quadro 27).

Quadro 27 — Enquadramento das dguas subterraneas das zonas aquiferas (af2; asl, as3_1, as3 2,
asd; as2, as4, as6 e na_1) e usos preponderantes e pretensos na UPG 8.1 — Tijucas.

Zona Uso preponderante/ Situagdo  Curto Médio Longo
aquifera pretenso atual prazo prazo prazo
2024 2028 2033 2038
af2 Irrigacéo Classe 2 Classe2  Classe2  Classe 2
asl/as3/as5 Consumo humano Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
as2/as4/asb Consumo humano Classe 2 Classe 2 Classe 2 Classe 2
na_1 Irrigacéo N/C N/C N/C N/C
areas com
UCs* (Independe do uso)

Nota: N/C indica que néo foi enquadrado devido a indisponibilidade de dados. *Considerou-se
todas as categorias de Unidades de Conservacao.
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6. PROGRAMA PARA EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO

Para atendimento das metas relativas a proposta de enquadramento foi elaborado o
Programa para Efetivacdo de Enquadramento. De acordo com CNRH (2008), o Programa
para Efetivacdo do Enquadramento deve conter propostas de acles e prazos de execucao,
planos de investimentos e instrumentos de compromisso que compreendam: | -
recomendagfes para 0s 6rgdos gestores de recursos hidricos e meio ambiente; Il -
recomendac6es de mobilizacao social e gestdo; 111 - recomendac@es aos agentes publicos e
privados; IV - propostas a serem apresentadas aos poderes publicos federal, estadual e
municipal para adequacao dos planos de desenvolvimento e de uso e ocupacdo do solo; e V
- subsidios técnicos e recomendacfes para a atuacao dos comités de bacia hidrografica.

Os programas estéo focados no alcance das metas de alternativas ao enquadramento
dos corpos hidricos, e a execu¢do dos programas € de responsabilidade de diversos atores

que atuam na UPG 8.1 — Tijucas. Salienta-se, no entanto, que além da instituicdo

responsavel pela execucao da a¢do (marcado com o asterisco* nos quadros dos programas

para efetivacdo do enquadramento) foram apresentadas também outras instituicfes

envolvidas, que podem ser parceiras ou apenas acompanhar o andamento da acdo, tendo em

vista sua competéncia na area dos recursos hidricos

As acdes foram divididas em dois tipos: diretas e indiretas. As agdes diretas sdo
aquelas que a execucdo da acdo em si promove melhoria ou controle sobre a qualidade de
agua. Enquanto, nas a¢des indiretas, a manutencdo ou melhoria na qualidade de agua sédo
acOes secundarias, por exemplo, uma acdo de aumento da vazao contribui para a dilui¢do
das espécies fisicas, quimicas ou bioldgicas; presentes nos corpos hidricos.

Ressalta-se que, a partir dos programas para efetivacdo, o Comité Tijucas Biguagu,
juntamente com a entidade executiva, podera implantar acdes que sdo de sua competéncia
ou responsabilidade e ainda, articular ou solicitar aos demais responsaveis a execucao de
acOes que lhes cabe.

Cada acéo pode ser realizada por diferentes motivacoes, a depender do momento de
realizacdo e da disponibilidade de recursos humanos e financeiros. Assim, a fim de facilitar
a interpretacdo e a tomada de decisdo em relacdo as a¢des, optou-se por apresentar o custo
das acOGes por meio de simbologia, utilizando-se o cifrdo ($), conforme Quadro 28. O

custo/investimento informado abaixo € relativo a realizagéo da etapa como um todo.
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Quadro 28 — Simbologia adotada para mensurar 0s custos estimados das a¢oes

Recursos Elaboracdo/ Elaboracdo/ Execucdode Execucdode Valor

humanos, Implantagdo implantacdo  pequenas obras ou em

o locomocdo, de projetos, de projetos, obras ou intervencbes 2024
3 alimentacao, editais, editaisou  intervengbes de médioou (R$)
E hospedagem  eventos ou programas grande

» programas de grande porte

de menor porte
porte

$ Sim Nao Nao Nao Néo <5K
$$ Sim Sim Né&o Né&o Néao <100K
$3$ Sim Sim Sim Nao Nao <2M
$$3$ Sim Sim Sim Sim N&o <100M
$$$5$ Sim Sim Sim Sim Sim >100M

Legenda: cada “K” representa R$ 1.000; e "M" representa 1.000.000 (um milhao).

Foram definidos trés grandes programas: Saneamento Basico, Gestdo de Recursos

Hidricos, e Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio. O programa melhoria no saneamento

basico possui acBes voltadas os pilares do saneamento basico, que sdo o abastecimento
publico, o esgotamento sanitario, a drenagem e os residuos sélidos. No programa de
melhoria na gestdo de recursos hidricos, as a¢des estdo relacionadas aos instrumentos de
gestdo de recursos hidricos previstos na Politica de Recursos Hidricos e as acdes que
interferem na quantidade ou qualidade de agua; ou 0 monitoramento destes fatores. Para o
programa de melhoria na gestdo ambiental e manejo agropecuario, as acdes estdo
relacionadas as atividades de fiscalizacdo e controle, assim como 0 manejo e praticas
relacionadas ao uso do solo, que interferem direta ou indiretamente nos corpos hidricos. E
importante destacar que acdes de Gestdo de Recursos Hidricos, como o monitoramento da
qualidade das aguas e sua divulgacdo precisa caminhar junto com as demais acdes.

Primeiramente apresentam-se as agdes “continuas” para cada programa e na
sequéncia, estdo as acOes cujo alcance da meta estd previsto para acontecer em algum
horizonte especifico. Inicia-se com o Programa 1 — Saneamento Béasico, Quadro 29, Quadro
30, Quadro 31 e Quadro 32, na sequéncia esta o0 Programa 2 — Gestao de Recursos Hidricos,
Quadro 33, Quadro 34, Quadro 35, Quadro 36, Quadro 37, Quadro 38 e Quadro 39, por fim
0 Programa 3 — Gestdo Ambiental e de Manejo Agropecuario, Quadro 40, Quadro 41,
Quadro 42, Quadro 43, Quadro 44, Quadro 45 e Quadro 46.

Cada acdo possui também com uma justificativa quanto a sua relagdo com o
enquadramento e a qualidade da &gua. As ac¢bes foram elencadas em ordem de prioridade:

alta, media ou baixa; tendo em vista as acOes diretas e indiretas.
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Quadro 29 — AcBes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 1 - Saneamento Bésico (parte 1)

Instituicdes CLED UIpe
Acéo Descricdo das agoes Envolvig das da Prioridade Justificativa de
acao acao
\S/allg:lgpi(;lf Reduzir o langamento irregular de esgotos sanitarios
° Fiscalizar o lancamento de efluentes nos IMA* e efluentes industriais nos sistemas de drenagem,
L | 1.1 | sistemas de drenagem naturais e A e $$$ Alta especialmente, micro e macrodrenagem, diminuem a | Direta
8 P Orgéos municipais i o
artificiais. : . carga poluidora dos corpos hidricos, melhorando sua
M de meio ambiente .
o . qualidade.
= Prefeituras
“E’ Assegurar a eficiéncia do tratamento de
54 esgoto sanitario das EstacOes de IMA* O lancamento de esgoto tratado deve atender ao
S | 1.2 | Tratamento de Esgotos (ETE) dos Prefeituras Agéncias $$ Média padrdo de lancamento e manter a classe de | Direta
@ municipios da UPG 8.1 - Tijucas, para reguladoras enquadramento.
:E| atendimento do enguadramento.
S Prefeituras*
é o i . Cpmlte Tijucas e A limpeza de areas ciliares dos rios auxilia na
O Promover a¢des para limpeza de areas Biguacu - . N .- e .
1.3 - . ) . . $ Média melhoria das funcdes ecoldgicas dos cursos hidricos, | Direta
o ciliares dos cursos d’agua dos rios. Entidade Executiva . - « <
0 Sociedade civil além de sensibilizar a populagdo em relacdo ao tema.
(a
Prestador de Servigo
Realizar tratamento dos lodos de Estagoes Egbg;ga DR O descarte do lodo das ETAs em corpos de agua
1.4 | de Tratamento de Agua (ETAS) ou dispo- II\/?A $$$ Baixa superficiais tem impacto negativo na qualidade da | Direta
lo em aterro sanitéario. A L agua.
Orgéos municipais
de meio ambiente
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 30 — AcBes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 1 - Saneamento Bésico (parte 2)

o
S o .
G _— . _ e
S | Agéo Descricéo das acdes Instltmgoes CUStP Prioridade Justificativa Tlpcz Ee
S Envolvidas da acgéo acao
a
Coibir o descarte inadequado Orgdo municipal de O descarte de residuos sélidos nos cursos de agua degrada
— | 1.5 | dos residuos solidos nos corpos | meio ambiente* $$$ Baixa sua a qualidade, e impacta no escoamento, | Indireta
hidricos. Prefeituras potencializando alagamentos.
Legenda: * Entidade responsavel pela ag&o.
Quadro 31 — Programa 1- Saneamento Bésico por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas (parte 1)
Programa 1 - Saneamento Basico
Instituicdes s e
Acdo | Meta Descricédo das acoes ¢ da Prioridade Justificativa de
Envolvidas x x
acao acao
. Prefeituras* Reduzir o lancamento irregular de esgotos
Implantar o sistema de coleta, transporte, . . 2 )
oL Prestador de sanitarios e efluentes industriais nos sistemas de
Curto | tratamento e destinagéo final adequada do . S : :
o e Servigo publico drenagem, especialmente, micro e .
1.6 prazo | esgoto sanitario, com cobertura minima . « | 355 Alta . Direta
. . de &gua e esgoto macrodrenagem urbana, diminuem a carga
(2028) | populacional de 45%, nos municipios da P . L
" Comité Tijucas e poluidora dos corpos hidricos, melhorando sua
UPG 8.1 - Tijucas. . .
Biguagu qualidade.
. . . A implementacdo da gestdo dos sistemas
Implantar projeto piloto de sistema . * e . e
Curto . Prefeituras individuais de tratamento e disposi¢do final de
descentralizado de tratamento de esgoto N . o . o . .
1.7 prazo o . | | Comité Tijucas e $$$ Média esgoto sanitario tem impacto positivo na qualidade | Direta
(2028) sanlt_ar,lo_ na area rura’, em peto menos um Biguacu da agua pois diminui a carga poluidora que atinge
municipio da UPG 8.1 - Tijucas.
as drenagens.
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
\ ' 200
é Instituto Agua Conecta

AGUA COl Www.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! N Hikks
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS L= BIGUACU

Quadro 32 — Programa 1- Saneamento Bésico por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas (parte 2)

Programa 1 - Saneamento Basico
x _— " Instituicoes Custo o A Tipo de
Acéo Meta Descricéo das agdes . da Prioridade Justificativa ~
Envolvidas ~ acao
acao
Implantar o sistema de coleta, | Prefeituras* Reduzir o lancamento irregular de esgotos
Médio transporte, tratamento e destinagéo | Prestador de Servigo sanitarios e efluentes industriais nos sistemas
final adequada do esgoto sanitario, | publico de 4gua e de drenagem, especialmente, micro e .
1.8 prazo o * $$$$$ Alta . Direta
(2033) com cobertura minima esgot_oA ) macr_odrenagem urban,a,.dlmmuem a carga
populacional de 90%, nos | Comité Tijucas e poluidora dos corpos hidricos, melhorando sua
municipios da UPG 8.1 - Tijucas. | Biguagu qualidade.
Implantar sistemas A implementacdo da gestdo dos sistemas
Médio descentralizados de tratamento de | Prefeituras* individuais de tratamento e disposicao final de
1.9 prazo esgoto sanitario em pelo menos | Comité Tijucas e $$$ Média esgoto sanitdrio tem impacto positivo na | Direta
(2033) cinco municipios da UPG 8.1 - | Biguacu qualidade da agua pois diminui a carga
Tijucas. poluidora que atinge as drenagens.
Obter melhoria da ligacdo das | Prefeituras* Reduzir o lancamento irregular de esgotos
Longo economias no sistema de coleta, | Prestador de Servico sanitarios e efluentes industriais nos sistemas
110 prazo tratamento e destm_aga_o final do publlcc:c de agua e $358% Alta de dc:enagem, egpemal(;r_len_te, micro e | oot
(2038) esgotamento  sanitario,  com | esgoto* macrodrenagem urbana, diminuem a carga
ligagdo minima de 80% nos | Comité Tijucas e poluidora dos corpos hidricos, melhorando sua
municipios da UPG 8.1 - Tijucas. | Biguagu qualidade.
. A implementacdo da gestdo dos sistemas
Implantar sistemas . * o i T
Longo . Prefeituras individuais de tratamento e disposicao final de
descentralizados de tratamento de A o ol : o .
1.11 prazo Comité Tijucas e $$$ Média esgoto sanitario tem impacto positivo na | Direta
esgoto sanitario em todos os | 5. : . L
(2038) .. Biguacu qualidade da &gua pois diminui a carga
municipios da UPG 8.1 - Tijucas. ; .
poluidora que atinge as drenagens.
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 33 — Acdes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 2 — Gestdo Recursos Hidricos (parte 1)

Instituicdes CLED e
Acao Descricéo das agdes Envolv? das da Prioridade Justificativa de
acao acao
§ Ampliar o monitoramento da qualidade SEMAE* Realizar monitoramento da qualidade das aguas
= de &gua superficial e inserir dados em superficiais é importante para acompanhamento, :
© | 21 : ANA $3$ Alta o . ) Direta
T plataforma colaborativa (por exemplo, Entidade Executiva e possivel intervencdo, visando o atendimento das
2 QUALI-SC do Estado). metas relativas ao enquadramento.
4 Comité Tijucas e
3 Biguacu *
@ Divulgar o enquadramento dos corpos IMA A divulgacdo do enquadramento dos corpos
S 29 hidricos para os diversos atores, Orgaos municipais de $ Alta hidricos por horizonte é necessaria para que 0s Direta
§ ' especialmente 6rgdos ambientais e meio ambiente orgaos de fiscalizacdo e controle estejam cientes
a2 usuarios de agua. Entidade Executiva dos parametros e classes a serem atendidos.
(? MPSC
N
<§f Emitir e fiscalizar as outoraas de SEMAE* A implementacdo e a fiscalizacdo da outorga de
< g IMA lancamento de efluentes é essencial para o ,
x | 23 |lancamento de efluentes na UPG 8.1 - A L $3$ Alta . . Direta
&5 Tijucas Orgaos municipais de controle da qua_lldade e guantidade de poluentes
e} ' meio ambiente nos corpos hidricos.
g Monitorar salinidade, carbono orgéanico
total (COT), fosforo total, oxigénio SEMAE* O monitoramento destes pardmetros fornece
24 dissolvido e coliformes termotolerantes (e | Entidade Executiva $$$ Alta maior confiabilidade na determinacdo do ponto Direta
' outros parametros julgados relevantes) Universidades de transicdo de agua doce e salobra, assim como
para conhecimento da zona de transicéo Iniciativa privada seu enquadramento.
de agua doce e salobra.
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo
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Quadro 34 — Agdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 2 — Gestdo Recursos Hidricos (parte 2)

§ Instituicoes Custo Tipo
5 | Acgdo Descricéo das acOes Envolv? das da Prioridade Justificativa de
T acao acao
8 : : .

g O monitoramento da qualidade das &guas

3] subterrdneas é atividade importante para o
@ enguadramento e acompanhamento do alcance de
S metas para as zonas aquiferas. Para a zona aquifera
z§ Implementar monitoramento das dguas SEMAE* na_1, ainda ndo existem dados suficientes para o

@ subterraneas, priorizando os parametros: enquadramento.

(¢5] ’

. ~ yy B < ~ .

O profundidade da perfura¢io e da tomada d’agua, SGB Aguas subterraneas apresentam restricdes de uso | .
|25 : : Universidades $$$ Alta X : . Direta
o~ STD, coliformes termotolerantes, nitrato, cloreto, Entidade para metais e metais pesados (aluminio, chumbo,

< ferro total, fluoreto, manganés, nitrito, sodio . cadmio e selénio ndo utilizados no

> VPN ganes, nitrito, sodio, executiva .)’ A

< sulfato, aluminio, chumbo, cadmio e selénio. enquadramento pela insuficiéncia de dados.

g Além disso, é importante a avaliacdo do fluoreto

o) nas regides costeiras, e nas zonas aquiferas asl e

E as2, onde foram diagnosticados teores mais

expressivos deste parametro.
Legenda: * Entidade responsavel pela acdo
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Quadro 35 — Acdes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 2 — Gestdo Recursos Hidricos (parte 3)

Instituicdes Custo Ulze
Acéo Descrigéo das acgoes ¢ da | Prioridade Justificativa de
Envolvidas ~ ~
acao acao
g O monitoramento da qualidade das aguas
2 subterrdneas em pocos sem alteracdo antropica é
o essencial para a determinagdo do VRQ, conforme
I : . A Resolugdo CONAMA 396/2008.
2 Monitorar as dguas subterraneas em pocos « . . e
) . x L Para alguns parametros selecionados ainda nédo foi
£ considerados sem alteragdo antropica, . . X
o priorizando os parametros: alcalinidade posglvel el ° VRQ d9 S_conjuntos de
D . o ) ’ - aquiferos: af2 (cobre, nitrato, selénio); asl; as3 1;
@ bicarbonato, célcio, carbonato, cloreto, cobre, SEMAE . J .
© , as3_2 e asb (bicarbonato, carbonato, gas carbdnico,
e C.E., cor, dureza total, ferro total, fluoreto, gas SGB Pl s . o
o L L A 2o . silica); as2; as4 e as6 (cobre, cor, gas carbénico, .
«3 | 2.6 | carbbnico, magnésio, manganés, nitrato, nitrito, | Universidades $$$ Alta n - A - N Direta
= L o - . manganés, nitrato, selénio, silica, uranio); app e
% pH, potassio, selénio, silica, sédio, SDT, sulfato, | Entidade na_1 (todos 0s parimetros)
O temperatura, turbidez, uranio, aluminio, chumbo, | executiva L parametros). . .
' g A e E importante a avaliacdo de metais e metais pesados
o~ cadmio e selénio (sendo os 4 ultimos relevantes . : ~
< . . < 1 na UPG 8.1 — Tijucas, visto a deteccdo de certos
para area de estudo, e ainda ndo foram utilizados ~ .
> ara determinacio do VRQ) elementos ndo estarem associados a fontes
é P ¢ ' antropicas, fazendo-se fundamental sua verificacdo
O (@luminio, chumbo, cadmio e selénio). Caso
8 verificada a procedéncia natural destes compostos,
o torna-se necessario sua inclusao nos VRQs.
Comité Tijucas
Monitorar o alcance das metas da Proposta de e Biguacu * O acompanhamento do alcance das metas
2.7 | Enquadramento e Programa de Efetivacédo por Entidade $$$ Alta estabelecidas € fundamental para priorizar as acdes | Direta
horizonte de planejamento. Executiva previstas e medir/acompanhar o resultado.
SEMAE
Legenda: * Entidade responsavel pela agéo.
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Quadro 36 — Acdes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 2 — Gestdo Recursos Hidricos (parte 4)

Acao Descricéo das acOes :Er]rffllctllj\;?g:: d(;lf(;;o Prioridade Justificativa T;[();%(;je
8
<
S Comité Tijucas . iy L i
= . o < . ” A capacitacdo de usuarios de recursos hidricos e populacao
I Realizar capacitagdes sobre gestdo de | e Biguagu R . SR
» o . em geral ¢ atividade essencial para a conscientizacdo dos .
oS | 2.8 | recursos hidricos, com foco no Entidade $$ Alta . ) S Direta
2 ) . diversos atores afetados direta ou indiretamente pelo
S enguadramento e temas afins. Executiva
o enquadramento dos corpos.
& SEMAE
o « A rede de monitoramento fluviométrico é essencial para
© . ~ SEMAE . x
= Manter em funcionamento as estagdes determinar a vazdo e o fluxo de massa. O fluxo de massa :
= | 2.9 fluviomeétri - EPAGRI $ Alta ) . . IR - Indireta
= uviometricas da UPG 8.1 — Tijucas. ANA estd associado a capacidade de dilui¢do, que impacta na
R} qualidade de agua.
: Instalar estacdes fluviométricas em A rede de monitoramento fluviométrico é essencial para
o~ . . - SEMAE* - ~
< locais considerados estratégicos, de - determinar a vazdo e o fluxo de massa. O fluxo de massa .
2.10 EPAGRI $$$$ Media . . : S . Indireta
= acordo com o Plano de Recursos ANA estd associado a capacidade de diluicdo, que impacta na
é Hidricos. qualidade de agua.
O] Ampliar as campanhas de SEMAE* A regularizagdo de usuérios de recursos hidricos é relevante
8 211 regularizagéo (outorga) e de migracéo Comité Tiiucas $$ Média para atualizagdo e conhecimento das vazdes de retirada. A Indireta
o ' de usuérios ao novo Sistema de . J diminuicdo da vazdo aumenta a carga poluidora por haver
Outorga (SIOUT-SC). ¢ Biguacu menos agua disponivel para diluicao.
Fiscalizar as outorgas concedidas na * . A fiscalizacdo das outorgas é essencial para disciplinar o uso .
il UPG 8.1 — Tijucas. SIS ki N dos recursos hidricos, mantendo a capacidade de diluicdo. el
Legenda: * Entidade responsavel pela acdo
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Quadro 37 — Programa 2 - Gestdo de Recursos Hidricos por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas (parte 1)

Programa 2 - Gestao de Recursos Hidricos
Instituicdes A Tipo de
Acédo | Metas Descricéo das acdes < da Prioridade Justificativa o
envolvidas ~ acao
acao
SEMAE*
Regularizar usuarios de recursos | Comité Tijucas e
Curto | hidricos em que o uso da agua é | Biguagu Existem usuarios que se encontram em trechos de
2.13 | prazo |incompativel com a classe da Proposta | Usuarios de $$ Média rios onde a agua ndo possui qualidade compativel | Direta
(2028) | de Enguadramento dos recursos | dguas com Seu uso.
hidricos da UPG 8.1 - Tijucas. Entidade
executiva
SEMAE* A presenca de determinados pardmetros nas aguas
Curto | Realizar estudo sobre o impacto da | SGB subterréneas, como cloreto, fluoreto e sddio, podem
2.14 | prazo | dindmica da intrusdo salina nas aguas | Universidades $$ Baixa indicar a interferéncia de cunha salina no ambiente | Direta
(2028) | subterraneas. Entidade subterraneo. Altas concentracGes destes parametros
executiva podem, inclusive, restringir alguns usos.
SEMAE*
Curto Reali - 0 d IMA O tamponamento inadequado de pocos desativados
2.15 | prazo callzar 0 fampohamento de pogos Orgéos $$ Baixa pode ser uma fonte de poluicdo para as aguas | Indireta
desativados. . .
(2028) municipais de subterraneas.
meio ambiente
*
Curto _ . SEMAE A protecdo das areas de recarga dos aquiferos é
Delimitar as areas de recargas de | SGB .- R " . .
2.16 | prazo ] . N $$$ Média | fundamental para garantir a infiltracdo da agua no | Indireta
aquiferos da UPG 8.1 — Tijucas. Comité Tijucas e . A .
(2028) Biguacu solo, sem a interferéncia de contaminantes.
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
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Quadro 38 — Programa 2 - Gestdo de Recursos Hidricos por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas (parte 2)

Programa 2 - Gestao de Recursos Hidricos

Acdo | Metas Descrigéo das acgoes Instltw_goes CUStP Prioridade Justificativa Tlpq o
envolvidas da acéo acao
Revisar a zona de transicdo de agua P
X Comité Tijucas e
- salobra com base no monitoramento | . " o . .
Médio N - Biguacu A determinacdo do ponto de transicdo de agua
dos parametros salinidade, carbono . . : . .
2.17 prazo A . Entidade Executiva $$$ Alta doce e salobra por meio de monitoramento traz | Direta
organico total (COT), fosforo total, L . o «
(2033) SN ) . Universidades maior confiabilidade para a gestao.
oxigénio dissolvido e coliformes | . . . .
Iniciativa privada
termotolerantes e outros.
Atualizar diagnoéstico da qualidade | SEMAE* . - L
.- . ~ . oA E importante a atualizacdo do diagnéstico da
Médio |da &gua subterranea, a partir de | Comité Tijucas e . . .
. A . qualidade das aguas subterréneas, de forma a .
2.18 prazo dados atualizados obtidos do | Biguacu $ Alta e Lo ~ Direta
. . . . identificar as influéncias do uso e ocupagéo do
(2033) | monitoramento de aguas | Entidade Executiva solo
subterraneas. Universidades '
A identificacdo (placas e sinalizacdo) de areas
- . SEMAE* que devem ser protegidas permite o engajamento
Médio | Proteger as zonas de éreas oA : T :
L . Comité Tijucas e - social e participacdo dos diversos atores. A .
2.19 prazo | vulneraveis / recarga dos aquiferos Bi * $$$ Media AT A Direta
i iguacgu sinalizacdo adequada pode coibir atividades que
(2033) | da UPG 8.1 — Tijucas. . . . . . .
Entidade Executiva podem interferir na qualidade das &guas
subterraneas.
Meédio Realizar campanhas de | SEMAE* A capacitacdo de usuarios de recursos hidricos é
orientacdo/adequacdo para usudrios | Comité Tijucas e - atividade essencial para a conscientizagcdo dos .
2.20 prazo oo . | . $ Media . £ . I Indireta
(2033) inseridas na zona _de agua sa _obra, Blg_uagu _ diversos atores afetados direta ou indiretamente
gue possuam usos incompativeis. Entidade Executiva pelo enquadramento dos corpos.
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
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Quadro 39 — Programa 2 - Gestdo de Recursos Hidricos por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.1 — Tijucas (parte 3)

Programa 2 - Gestao de Recursos Hidricos

Instituicoes S Tipo de
Acédo | Metas Descricéo das acOes < da Prioridade Justificativa o
envolvidas ~ acao
acao
SEMAE* _ : _ .
. oA s As caracteristicas hidroquimicas das aguas
Validar o enquadramento proposto | Comité Tijucas o ~ X
Longo . ~ - . subterraneas sdo reflexo da geologia local. A
para as aguas subterraneas, utilizando | e Biguacu o . « . .
2.21 prazo . ~ . A $ Alta avaliacédo da profundidade da captacdo da dgua Direta
a informacdo da profundidade de | Universidades A ] PR
(2038) ~ ay - subterranea é fundamental para identificacdo de qual
captagdo (tomada d’agua). Entidade . . ; :
. aquifero essa agua € proveniente.
executiva
SEMAE*
Longo | Realizar estudo sobre erosdo e g%rrlltjz'lljuucas A dindmica de sedimentos na bacia hidrografica é
2.22 prazo | transporte de sedimento na UPG 8.1 — Entig 3 dg $$ Baixa importante para a compreensao do comportamento de | Indireta
(2038) | Tijucas. . como ocorre a sedimentagédo e assoreamento.
Executiva
Universidades
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 40 — Acdes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 3 - Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio (parte 1)

Instituigdes Custo Tipo de

o | Agéo Descrigédo das acgoes ¢ da Prioridade Justificativa PO
'z Envolvidas ~ acao
@ acao

2

Q IMA* Novos licenciamentos, assim como a adequacao

= 31 Emitir o licenciamento ambiental com base Orgéos $ Alta de licenciamentos anteriores deve considerar 0s Direta
g ' no enquadramento dos corpos hidricos. municipais de horizontes de enquadramento da UPG 8.1 —
‘D meio ambiente* Tijucas.

S IMA* . :
S . . . « A A UPG 8.1 - Tijucas possui problemas

Fiscalizar a atividade de mineracgdo de Orgéos - . . o X

© " . . i S relacionados a atividade de mineragéo de leito de .
T | 3.2 | extracdo de areia em leito de rio na UPG 8.1 | municipais de $$$ Alta ) . x Direta
© . . . rio, especialmente pela erosdo das margens que
— — Tijucas. meio ambiente . .
D - afetam a qualidade dos recursos hidricos.

= Mineradores

(B} - s .
'S Proprietarios de
E areas de APPs*

. Conservar as areas de preservacao IMA Preservar as areas de APP é fundamental para
’g permanente (APPs) (nascentes, matas ciliares | Orgdos prestacdo dos servicos ecossistémicos da UPG 8.1 .

o | 33 o g o $ Alta . -~ x . . Direta
R} e reservatorios) fluviais da UPG 8.1 — municipais de — Tijucas. As matas ciliares sdo barreiras naturais

' Tijucas, especialmente em areas urbanizadas | meio ambiente de contaminacdo dos corpos hidricos.
< Comité Tijucas e
S Biguacu
< Comité Tijucas e
O] . . . Biguagu * x . . -
o} Ampliar o nimero de hortos florestais, IMA Para recuperacéo de areas de APPs é necessario a
g 3.4 | viveiros de mudas e bancos de sementes de Oraios $$ Média existéncia de bancos de sementes de espécies | Indireta

espécies nativa na UPG 8.1 — Tijucas. gaos nativas.
municipais de
meio ambiente
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 41 — Acdes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 3 - Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio (parte 2)

o Instituigdes Custo Tipo de
‘= | Agdo Descrigdo das acoes Envolv? das da Prioridade Justificativa ap 50
S acao ¢
2
o IMA*
< Fomentar a adesio de proprietarios de mata Orgaos municipais Preservar as areas de APP é fundamental para
o . prop de meio ambiente* - prestacdo dos servicos ecossistémicos da UPG 8.1 .
o | 3.5 | ciliar degradadas no Pacto pela Mata A $ Média " i~ " . | Indireta
c Ciliar Comité Tijucas e — Tijucas. As matas ciliares séo barreiras naturais
S ' Biguacu de contaminacéo dos corpos hidricos.
S
o SEMAE*
s . . EPAGRI - o
c Identificar e monitorar trechos de cursos Universidades A presenca de agrotoxicos nos corpos hidricos traz
% 36 d"agua com lancamentos de agrotoxicos IMA $35 Média restricdo para usos da agua, assim, estudar se existe Indireta
E ' considerados estratégicos e com potencial OraBos Municinais esse potencial conflito é fundamental para garantir
o conflito de uso da agua gao: cIp 0s usos multiplos da agua.
= de meio ambiente
5
(D 3 ~ - ;s -
' NEELEBRIEICES 0 PSR I?roprletarlos df Preservar as areas de APP ¢é fundamental para
™ permanente (APPs) (nascentes, matas areas de APPs « X s
. R e - prestacdo dos servigos ecossistémicos da UPG 8.1 .
< | 3.7 | ciliares e reservatorios) identificadas no IMA $$$$ Meédia " o ~ . . Indireta
S R £ L — Tijucas, as matas ciliares sdo barreiras naturais de
< Diagnéstico das APPs da UPG 8.1 — Orgéos municipais S o
.. ; ) contaminag&o dos corpos hidricos.
% Tijucas. de meio ambiente
o IMA* Retirar espécies invasoras de areas de APP é
g 38 Remover espécies invasoras em matas Oro&ios Municinais $$ Baixa fundamental para a manutencdo dos servigos Indireta
' ciliares e areas de importancia ecoldgica. degr]neio ambieﬁte* ecossistémicos. As matas ciliares sdo barreiras
naturais de contaminacdo dos corpos hidricos
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
210

Z

Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



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

©

COMITE
TIJUCAS
BIGUACU

Quadro 42 — Acdes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 3 - Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio (parte 3)

o o Custo i
\§ Acéo Descricéo das agdes E‘;S;:J\;Fggg da Prioridade Justificativa T;p(;gle
] acéo ¢

)

S Estimular a agroecologia, a agricultura
<CE organica, préaticas de baixo impacto ambiental EPAGRI* Préticas sustentaveis de agricultura e cultivo
‘D (agricultura de baixo carbono - ABC), o IMA - sdo positivas para a racionalizacdo e .

c | 39 L . A T $$ Média ~ . o Indireta
S saneamento ecoldgico e promover o0 manejo do | Orgdos municipais conservacdo da 4&gua, diminuindo sua
% solo, estimulando o plantio direto, a adubacéo de meio ambiente contaminacao.
o verde.
% CIDASC* A presenca de agrotdXicos nos CcOrpos
= o . Orgédos municipais hidricos traz restricdo para usos da agua,

o Fiscalizar o recolhimento das embalagens de ; o . : .
S | 3.10 " de meio ambiente $$$ Baixa assim, descartar as embalagens destes agentes | Indireta
= agrotoxicos. IMA de f ]
£ e forma adequada € fundamental para

o EPAGRI garantir a seguranca hidrica.
’-f% Agropecuaristas*
R} Promocao do uso racional de dgua nas areas IMA A otimizacdo do uso da dgua em propriedades

| 3.11 | rurais e nas atividades de agricultura e criacao EPAGRI $$ Baixa rurais é acdo positiva para a conservagao dos | Indireta
2 animal. Orgaos municipais recursos hidricos e naturais.
P de meio ambiente
é Normalmente a manutencdo das estradas
O] Realizar manutencéo nas estradas vicinais de rurais é realizada por motoniveladoras de
8 3.12 | forma a evitar a entrada de sedimentos nos Prefeituras* $$ Baixa forma inadequada, assim o material presente | Indireta
o corpos da agua. nas vias alcanca os corpos hidricos trazendo

sedimentos.
Legenda: * Entidade responsavel pela acdo.
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Quadro 43 — Acdes continuas para a Efetivagdo do Enquadramento para a UPG 8.1 — Tijucas referente ao Programa 3 - Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio (parte 4)

Instituicdes Custo Tipo de
2, | Acdo Descricéo das agdes ¢ da Prioridade Justificativa o
= Envolvidas ~ acao
" acao
2 -
o ég'rat\)g;cluarlstas*
8 IMA O manejo e descarte inadequado dos dejetos
S Realizar o manejo adequado dos dejetos de A o . de origem animal pode trazer cargas .
> | 3.13 . . . ; Orgdos municipais $$ Baixa A o Indireta
o origem animal em propriedades rurais. d ; ) organicas para o0s corpos hidricos, em
a e meio ambiente .
Comité Tijucas e momentos de escoamento superficial.
Biguacu
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
Quadro 44 — Programa “3 - Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio” para Efetivagdo do Enquadramento na UPG 8.1 — Tijucas (parte 1)
Programa 3 - Gestdo Ambiental e de Manejo Agropecuério
Acdo Meta Descricdo das acoes Instltw_goes CUSt9 Prioridade Justificativa Tlpq o
envolvidas da Acéo acao
SEMAE*
Elaborar Plano Diretor da Mineragdo na ANM* . :
Curto . Mineradores A UPG 8.1 — Tijucas possui problemas
UPG 8.1 — Tijucas de acordo com as U, . . . N . .
3.14 prazo oo . . Comité Tijucas $$$$ Alta relacionados a atividade de mineragéo de leito | Indireta
diretrizes da Agéncia Nacional de . ) i «
(2028) Mi x e Biguacu de rio, especialmente pela erosdo das margens.
ineracdo (ANM). .
Entidade
Executiva
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 45 — Programa “3 - Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio” para Efetivacdo do Enquadramento na UPG 8.1 — Tijucas (parte 2)

Programa 3 - Gestdo Ambiental e de Manejo Agropecuario

~ _— ~ Instituicdes CUELD L e Tipo de
Acdo | Meta Descricdo das acoes : da Prioridade Justificativa ~
envolvidas Acio acao
Comité Tijucas
e Biguacu *
Curto Identificar trechos considerados CIDASC A presenca de agrotéxicos nos corpos hidricos traz
315 1270 estratégicos e com potencial conflito | EPAGRI $3% Média restricdo para usos da agua, assim, estudar se existe esse Indireta
' (2028) de uso da &gua relativo a presenca Universidades potencial conflito é fundamental para garantir 0s usos
de agrotoxicos. IMA multiplos da agua.
Entidade
executiva
Comité Tijucas O Programa de Pagamento por Servigos Ambientais é
Curto . e Biguacu * uma forma de incentivar a preservagao e recuperagao de
3.16 | prazo Ir:)l;:g;rc\)/iP(rng:;;nba;éﬂni;zgamento SEMAE* $$$ Média areas importantes para a conservagdo da agua, como Indireta
(2028) P ¢ ' Proprietarios areas de preservacdo permanente (APPs). Além de estar
rurais no principio do_!?acto pela Mata Ciliar. _
Buscar subsidio iunto ao SEMAE* A UPG 8.1 — Tijucas possui problemas relacionados a
] ANM* atividade de mineracdo de leito de rio, especialmente
.- IMA/SEMAE para que ocorra . x .
Médio instalacio de sistemas de Mineradores pela erosdo das margens. O monitoramento das dragas
3.17 | prazo aG Comité Tijucas $$$ Alta poderia auxiliar no combate de atividade de mineracéo Indireta
monitoramento em tempo real (com . e .
(2033) GPS) nas dragas que fazem a e Biguacu proximo as margens dos rios, que podem causar seu
) s dragas g - Entidade solapamento e a entrada de sélidos em suspensdo na
mineracdo na UPG 8.1 - Tijucas Executiva 4gua
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 46 — Programa “3 - Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio” para Efetivacdo do Enquadramento na UPG 8.1 — Tijucas (parte 3)

Programa 3 - Gestdao Ambiental e de Manejo Agropecuario

Acdo | Meta Descricdo das acoes InstltUI_goes CUSt9 ot Prioridade Justificativa T'p9 ot
envolvidas Acdo acao
Comité Tijucas $$$ Média
1 *
Buscar por subsidio/ compensacéo ¢ Biguacu
- : . . CIDASC . x .
Médio | ambiental, nas areas agricolas de trechos EPAGRI A implantacdo dessas praticas melhora a
3.18 | prazo | de Classe 1— agua doce, para adequar as A preservacao e recuperacao de areas Indireta
< A Universidades o e
(2033) | solucdes de tratamento individual de IMA estratégicas para os recursos hidricos.
esgoto sanitario. Entidade
executiva
SEMAE* $$$ Média
Comité Tijucas
Realizar estudo sobre a ocorréncia dos 9 ETIETEY A presenca de agr_ot~OX|cos nos corpos
Longo " o CIDASC hidricos traz restri¢cdo para usos da agua,
agrotoxicos nos corpos hidricos da UPG o . . X i
3.19 | prazo . L « Universidades assim, estudar se existe esse potencial Indireta
8.1 — Tijucas para subsidiar a selecéo dos D X
(2038) . X EPAGRI conflito é fundamental para garantir 0s
locais de monitoramento. . ]
IMA usos multiplos da agua.
Entidade
executiva )
Criar compensagdo (crédito de carbono) E rel_evante para a seguranca h~|dr|ca €a
Longo 5. L qualidade de &4gua a preservacao e
na UPG 8.1 — Tijucas como forma de * Universidades « . o
3.20 prazo | . . ~ SEMAE recuperacao de areas estratégicas para 0s
incentivar a adesdo ao Pacto pela Mata EPAGRI P .
(2038) . recursos hidricos, como as areas de
Ciliar «
preservacdo permanente (APPs).
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta etapa do projeto o documento foi complementado com as propostas de
enquadramento dos recursos hidricos superficiais e subterrdneas da UPG 8.1 — Tijucas. O
diagndstico (Capitulo 3) e as simula¢fes por meio do SADPLAN (Capitulo 4) para 0s
horizontes de planejamento (2028, 2033 e 2038) foram utilizadas para verificacdo do
atendimento de certas classes em areas onde a qualidade é depreciada, tendo em vista 0s
cenarios tendencial, critico e otimista. Foram consideradas também as propostas de
enquadramento apresentadas no PRHTB (2018c), tendo em vista que estas foram analisadas
por membros do Comité Tijucas e Biguacu durante a elaboracdo do Plano de Recursos
Hidricos. Além disso, foram considerados 0s usos pretensos tanto para agua superficial,
como para a subterranea.

As propostas apresentadas para a agua superficial buscaram manter os cenarios e
horizontes previamente simulados no PRHC (2018c) da UPG 8.1 — Tijucas. Acredito As
propostas foram validadas pelos membros e pela comunidade nas Assembleias Publicas e
pelo Comité Tijucas e Biguacu por meio de sua Camara Técnica seguida de aprovacdo em
Assembleia Geral.

Em relacdo aos recursos hidricos subterraneos, foi proposto o enquadramento das
aguas subterrdneas nos aquiferos presentes na UPG 8.1 — Tijucas (af2, asl, as2, as4)
utilizando a aplicacdo de uma metodologia inovadora a nivel nacional. O estudo focou no
estabelecimento de valores de referéncia de qualidade (VRQ) para os parametros mais
relevantes, considerando as condi¢des das aguas subterraneas catarinenses. A definicdo dos
VRQs foi realizada considerando 5 grupos de aquiferos, contemplando as zonas aquiferas
presentes na UPG 8.1 - Tijucas. A proposta de enquadramento da agua subterranea, neste
estudo, considerou dez parametros: sélidos dissolvidos totais, coliformes termotolerantes,
nitrato, cloreto, ferro total, fluoreto, manganés, nitrito, sodio e sulfato, contemplando os
obrigatorios pela resolugdo CONAMA 396/2008 e 0s mais representativos (e com ndmero
de informagdes suficientes). Este resultado é um avango para este instrumento de gestdo no
que diz respeito as aguas subterraneas.

Por fim, apresenta-se o Programas para Efetivacdo do enquadramento, visando
atingir as metas para cada horizonte. A Proposta de Enquadramento e Programa para
Efetivagdo foram apresentados e adequados pelo Comité Tijucas e Biguagu, de forma a se
obter um produto que atenda a Resolucdo do CNRH 91/2008.

De forma complementar, conforme sugerido pela Camara Técnica Consultiva do

Comité Tijucas e Biguagu, por meio do Parecer Técnico n° 06/2024, abaixo séo
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apresentadas as recomendacoes:

(i) para a determinacdo efetiva de locais de transi¢cdo de &gua doce/salobra, que
sejam realizados estudos especificos com monitoramento da salinidade, a fim de determinar
a real zona de transicéo;

(ii) para locais em que a qualidade da agua eventualmente seja melhor que a proposta
de enquadramento, que estudos especificos possam determinar, por meio de parametros de
qualidade de agua e monitoramento, do trecho, de maneira a ndo inviabilizar usuarios de
recursos hidricos que necessitem de agua com melhor qualidade;

(iii) para locais em que a qualidade da agua seja pior que a proposta de
enquadramento, que estudos de autodepuracdo utilizem a condi¢cdo da proposta de

enquadramento para fins de atendimento a licencas ambientais.
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