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ABNT

SIGLAS

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

AGESAN Agéncia Reguladora de Servicos de Saneamento Béasico do Estado de Santa
Catarina
AGESC Agéncia Reguladora de Servigos Publicos de Santa Catarina
ANA Ageéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
ARESC Agéncia de Regulacdo dos Servicos Publicos de Santa Catarina
ARIS Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento
CASAN Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
CERH Conselho Estadual de Recursos Hidricos
CEURH Cadastro Estadual de Usuérios de Recursos Hidricos
cfim Concentragdo final do poluente ao final do trecho hidrico
CNARH Cadastro Nacional de Usuéario de Recursos Hidricos
CNRH Conselho Nacional de Recursos Hidricos
CODESUL Comisséo Permanente de Defesa Civil do Conselho c@ Desenvolvimento e
Integracéo Sul @6
CONAMA Conselho Nacional de Meio Ambiente @Q
CONASA Companhia Aguas de Itapema ,\@
CcoT Carbono orgénico total ‘Q{Z’
CPRM Companbhia de Pesquisa de Recurso%lgﬁnerals
DBO Demanda Bioquimica de Omgerg@
EBI Erro de balanco iénico OO
EPAGRI Empresa de Pesquisa Agr@cuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina
FAPESC Fundacdo de Amparo @Resquisa e Inovacdo de Santa Catarina
FIESC Federagdo das Industfias do Estado de Santa Catarina
IBGE Instituto Brasileifd de Geografia e Estatistica
IMA Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina
LQP Limited Q}antlflca(;ao praticaveis
MDT Modetd Digital de Terreno
NH;3 Amonia
NH, Nitrogénio amoniacal
NO2 Nitrito
NOz Nitrato
oD Oxigénio Dissolvido
PNRH Politica Nacional de Recursos Hidricos
POSH Pollutant Origin; Surcharge Hydraulically
PRHCM Plano de Recursos Hidricos do Rio Cubatdo e Madre
QUALIAGUA  Programa De Estimulo A Divulgacio De Dados De Qualidade de Agua
RH Recursos Hidricos
SEMAE Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Economia Verde
SGB Servigo Geoldgico do Brasil
SGPE Sistema de Gestdo de Processos Eletrénicos de Santa Catarina
SIAGAS Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
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SIEPDEC Sistema Estadual de Protecdo e Defesa Civil
SIG Sistemas de Informac6es Georreferenciadas
SIOUT Sistema de outorga de Santa Catarina
SNIS Sistema Nacional de Informacéo de Saneamento Bésico
UNIVALI Universidade do Vale do Itajai
UFSC Universidade Federal do Estado de Santa Catarina
UPG Unidade de Planejamento e Gestéao
UTM Universal Transversa Mercator
VMP Valores maximos permitidos
VRQ Valores de referéncia de qualidade
&@
4
A
&
\Q%
N
NS
QO
&
>
ol
>
5
AN
R
>
S
\{},@
W
) 12
é\‘ Instituto Agua Conecta

www.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CCF,

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS o ke
SUMARIO
(R 1 N =00 516 10710 1T 19
2. MATERIAIS E METODOS ..ottt 25
2.1, ORIGEM DOS DADOS ......coooiiiieitiieiieieie ettt ettt bbbt 25
2.2, METODOS APLICADOS ........eviieieieisteie st 26
2.2.1. MAPAS tBMALICOS. ... cvvetiieieieiteiie sttt s e et e st sa e s te e e e sbeate e besaeess e tesseesaesteetesteeseenens 26
2.2.2. Taxa de crescimento € projecao populacional .............ccocviiiiieniieieess e 27
2.2.3. Mapa de interconeXao NIdrAUTICA ...........ccirriiiiicie s 27
2.2.4. Caracterizacdo quimica das aguas SUPEIfICIAIS .......c.ccevvieiie i 27
2.2.5. Caracterizacdo quimica das 4guas SUDLEITANEAS. .........covierrrierirerne e 28
2.2.6. Modelagem matemaética para disponibilidade e qualidade de agua..........c..cccccvevvevieieciennns 28
2.2.7. Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) para 4guas SUDLErraneas ............ccocoevvrererennienn 30
2.2.7.1. Selecéo de dados georreferenciados (Etapa ) .....ccccvvveriienenpeeenienesese s 31
2.2.7.2. Consisténcia dos dados e exclusdo de influéncias antroplcg@tapa ] 32
2.2.7.3. Selecdo de pardmetros de origem natural (Etapa IlI)..... O.‘.Z./ ............................................. 33
2.2.7.4. Delimitacdo/Agrupamento de conjunto de aqwferqgggfapa IV) i 33
3. DIAGNOSTICO ...coovvieieeee e Q .......................................................... 34
3.1. CARACTERIZACAO GERAL DA UPG 8.2 {gﬁBATAO ................................................ 34
3.1.1. Uso e ocupaGdo da terra........ccocveerverveenneas @? .................................................................... 37
3.1.2. Recursos hidricos superficiais............... QQ}. .......................................................................... 38
3.1.3. Recursos hidricos subterraneos..... ,;.Z?? ................................................................................ 40
3.1.3.1. Geomorfologia.................. (§’Z>\ ....................................................................................... 40
3.1.3.2. Geologiae Hidrogeolo%@. ............................................................................................... 41
3.1.4. Interconex&o H|drauI|c@.\. ...................................................................................................... 46
3.2. IDENTIFICAQAO@IOCALIZAQAO DOS USOS E INTERFERENCIAS...................... 48
3.3. IDENTIFICACAO, LOCALIZACAO E QUANTIFICACAO DAS CARGAS................... 50
3.3.1. ETIUENtES AOMICTHIAIES. ......eveeeiieiieieie st 50
3.3.2. EfIUENEES INCUSLITAIS ... .viveiiieiiiet et 51
3.3.3. Efluentes de atividades agropECUAIIAS ...........cerviirieierieiiieesieeeie st 53
3.4. DISPONIBILIDADE, DEMANDA E CONDICOES DAS AGUAS..........cooeerereereerernns 59
3.4.1. Disponibilidade Hidrica SUPErfiCial...........ccoeiiiiiiiiiniieee e 59
3.4.2. Disponibilidade Hidrica SUDEITANEA..........coeveieieiee e 61
3.4.2.1. Aquiferos sedimentares - asl (HtOrANEOS)........ccuerueiriririeinieiese s 63
3.4.2.2. Aquiferos sedimentares - as2 (CONTINENTAIS) .......vevrererereierieieeeeee e 63
3.4.2.3.  Aquiferos fraturados = AF2.........cccoiiiiiiiii e 64
3.4.2.4. Areas praticamente sem aqUITEros = NA_1.......cccocevereereeeseeiieeieeese e enenes 66
3.4.3. Demandas de retirada SUPErfiCial............cooiiiieiiiiiin s 67
é\‘ Instituto Agua Conecltz

wwvv.aguaconecta.com.br

UA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CCF,

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS coboi i
3.4.3.1. Superficial — PRHCM (2018) .......ccoiiiiiieieiieie et ste et 67
3.4.3.2. Superficial — atualizado (2023)........ccceriireieieieie s 69
3.4.4. Demanda de retirada SUDTEITANEA.........coiiriirieieieieise e 70
3.4.4.1. Subterrdnea — PRHCM (2018).......cceiiiiiirieiiiiieie ettt 70
3.4.4.2. Subterrdnea — Dados atUaliZad0s ...........ooeveieiniiiiiie s 73
3.4.5. Qualidade da 4gua SUPEITICIAl ...........couiuiiiiiiie e 79
3.4.5.1. Agua Doce —dados do PRHCM (2018) ........ccovvuvvreeeireisieeissesesissesessesesissesesisseseesennens 79
3.4.5.2. Dados atualizados (2023)........cccuririririieieieee et 80
3.4.6. Espacializacao da situacao atual das ClaSSES........cciveiveiiiieiiiiiie e 85
347, AQUA SAIODIA........ooveveeievccee ettt 97
3.4.8. Espacializagdo da pior situacao atual das ClaSSES ..........cuererierierinenieisise e 100
3.5. POTENCIALIDADE E QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS...........cc.cc....... 102
3.5.1. Potencialidade das AgUas SUDLEITANEAS ............c..ccceurvrerereeesiesees st sen s 102
3.5.2. Qualidade das Aguas Subterraneas — Dados atualizados............ .{5&% ................................ 104
3.5.3. Diagnostico da qualidade da dgua subterranea (2023)........... 6 N eeeeeseee e sene e 113
3.6. AREAS VULNERAVEIS E SUSCEPTIVEIS A RISCO@ ............................................... 121
3.6.1. Setorizacdo de riscos geoldgicos.........ocevvrervrueennn, @} ...................................................... 121
3.6.2. Vulnerabilidade das 4guas subterraneas ............ \’},Q.? ........................................................... 123
3.6.3. Risco de contaminacio das 4QUAS SUDLEITANERS ...............eveeeveeeeeererereseseeeeseeeeeeeeseseeeee 124
3.7. AREAS REGULADAS POR LEGISLQ@EO ESPECIFICA ..o, 128
3.8. ARCABOUCO LEGAL E INSTITQ;Q%ONAL .................................................................. 130
3.8.1. Arcabouco Legal.................... Q}{Z}\ ..................................................................................... 130
3.8.1.1. Politica Nacional de Reg@'sos HIANCOS. ...t e 130
3.8.1.2. Resolugdo CNRH n{g@l/2008 ........................................................................................ 130
3.8.1.3. Resolucio CON@MA 1% B57/2005 ..o 131
3.8.1.4. Resolucio CONAMA N® 396/2008 .........ccueuereriririeriirinieienesesieiee s sesie e 131
3.8.2. ArcabouGo INSTITUCIONAL ..........cooiiiiiiiie e 132
3.8.2.1. Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural (EPAGRI)........c.cccovveviiviiennns 132
3.8.2.2. Departamento Estadual de Defesa CiVil ..o 133
3.8.2.3. Secretaria Executiva do Meio Ambiente e Economia Verde (SEMAE) .........c.ccccceu.... 133
3.8.2.4. Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA)..........ccocoverervininninns 135
3.8.2.5. Policia Militar AMDIENTAL ...........ccoiiiiieeee e 136
3.8.2.6. Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH) ........cccocovviiiinniineinceseeeenes 137
3.8.2.7. Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica das Bacias Hidrograficas do Rio Cubatéo,
do Rio da Madre e bacias contiguas (Comité Cubatdo Madre)...........cccoevvevrerienienieneseseeeenens 138
3.8.2.8. Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovacao de Santa Catarina (FAPESC) ................. 138
3.8.2.9. InstituicBes que atuam em nivel MIiCrorregional.............cccevereinieeienienie e 139
) 14
é\\ Instituto Agua Conecta

wwvv.aguaconecta.com.br
UA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CC:

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SRty

3.8.2.10. INSLItUICOES FEUBTAIS .....c.veivieieeiiiie ettt et be e reerae e 140
3.9. POLITICAS, PLANOS E PROGRAMAS LOCAIS E REGIONAIS........cc.coovvererereran. 140
3.9.1. Planos municipais de saneamento DASICO..........ccccceviveiiiiiiiic i 142
3.9.2. Planos de gerenciamento costeiro (Projeto Orla)........ccocovvireieieieiisiesise e 143
3.10. CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICA ........ovvmiiriiieiieesesessesesesessssssssssseseees 144
3.10.1. Abrangéncia municipal e estrutura adminiStratiVa ............ccoeeeieieiiiniiniene e 144
3.10.2. Demografia e dindmica populacional.............c.cccoiveiiiiiic i 145
3.10.3. AlIVIAadeS ECONOMICAS ... eiveeeiirieeriesteeieseetee e ste e e ste e seesteeseesreaseestesseenaesteeeeseeeseeneeas 145
3.10.4. Caracterizagao da iNfraBStIULUIA .......c.cceiiieieeiere et nre 146
3.10.4.1. ADAStECIMENTO T8 AQUA ......cveveviietiieie ettt 146
3.10.4.2. ESQOtAMENt0 SANITAIIO. .......cciveiiiiieiie ittt s re et te e s resraenre 148
3.10.4.3. RESIAUOS SOIUOS ....e.vevirierierieiieti ettt sttt seetesne st sr et e s e e e e enearens 150
3.10.4.4. Drenagem UIDANA.......c.coueiieiiiiiiieeiee st eie et ste e tesseesaesteebesbeesaesbesreeseesteaneesresraenrens 150
3.11. CAPACIDADE DE INVESTIMENTO EM RECURSOS HI’DF%&%S ............................. 151
4. PROGNOSTICO......c.oiieieeeieiieeseeeseeseeieses s @oreeneeteneisee sttt 153
4.1. HORIZONTES DE PLANEJAMENTO......cccceevrennen. }5@9 .............................................. 153
4.2. POTENCIALIDADE, DISPONIBILIDADE E DEI@&?\IDA DEAGUA.......cccooovvernnn. 153
4.2.1. Projecéo da populagéo da UPG 8.2 — Cubatéo @Q’ ........................................................... 153
4.2.2. Projecdo da criagdo animal da UPG 8.2 — C&batao ............................................................ 154
4.2.3. Dados de entrada da simulagdo dos recm@os hidricos superficiais na UPG 8.2.................. 155
4.2.4. Parametros de projecdes estatlstlcasc@ara aUPG 8.2 — Cubato ........ccooveveveiecieceeee, 160
4.2.5. Parametros de balanco hidrico Qﬁ% aUPG 8.2 — CUDALAD ......cocvvvrcrciiccc 162
4.2.6. Disponibilidade hidrica da LQP% 8.2 — CUDALED .......eveeiiiiieeicre e 164
4.2.7. Demanda hidrica da UP@8 2 — CUDBLED ...t 166
4.3. CARGAS POLUID@&AS .................................................................................................. 168
4.4. CONDICOES QUALIQUANTITATIVAS .....ooiieveeeveteeteeieeterieeessissssessessesseesan s, 170
4.4.1. BalanGO HIAICO ..c..oviieiiiiiieees et 170
4.4.2. Balango QUAaliqUaNTITAtIVO .......cvoiieiiieieeeee e 172
A.4.3. AQUA SAIODTA.......oveveveeeeeieeeeee ettt 183
4.4.4. Integracdo das classes por trecho N0 CENANIO CItICO .....ocvvvverieieieieiee e 183
45. USOS PRETENSOS DE RECURSOS HIDRICOS .......c.ooviiieeieeeeeeeeeseees s, 185
4.5.1. SUPErfICIaIS — AQUA JOCE ....cveeveereiieeie ettt sttt neeneenas 185
4.6. AGUAS SUBTERRANEAS ......coovviiiiiiiineiesiesissis sttt 188
4.6.1. Enquadramento das 4guas SUDLEITANEAS ..........cveveieeieie e 188
4.6.2. Usos pretensos das aguas subterraneas na UPG 8.2 — Cubatao .............cccceveverierieeeeennnne. 188
5. ASSEMBLEIAPUBLICA .....oooieeeeeee et sestsses st 196
6. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO ...ttt 201
) 15
é\\ Instituto Agua Conecta

wwvv.aguaconecta.com.br

UA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CCQZ

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS Cubette e tedre

6.1. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DO PRHCM (2018) .....ccceivviririiniinienieieieeennne 201
6.1.1. Defini¢do da proposta de enquadramento dos cursos d’agua ..........ccoeeverreereeneesienieeniens 201
6.1.2. Proposta de enquadramento dos cursos d’aAgUa..........ccvereeriniiiiiniiie e 202
6.2. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO UPG 8.2 - CUBATAO — AGUA DOCE............ 204
6.3. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO (2038) POR UG ......cccooviiiiriniininie e 208
6.4. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO — AGUA SALOBRA .......ccooovvvereieereresreieninns 214
6.5. AGUA SUBTERRANEA ........cootiieeeieeeeteeteses et esas st sttt st 215
6.5.1. Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) ......coceiviiiiiiicii e 215
6.5.2. Proposta de Enquadramento de Aguas SUBLEITANEES ...........cc..cveeeveevrvenierernsieeesenesseeseneenes 222
6.5.2.1. Valor Referéncia de Qualidade das 4guas subterraneas do agrupamento Leste............ 222
6.5.2.2. Classes atuais de enquadramento das aguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatéo ........ 226
6.5.2.3. Enquadramento das aguas subterraneas por US0S PretenS0S .........eoveveveeerverereeesierereenes 231
7. PROGRAMA PARA EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO. (@ 232
8. CONCLUSOES ..ottt eses s snes s ®§ ................................... 250
9. REFERENCIAS........cooveveveieieeieeeeesesessissessesssseess s Q}% ....................................... 251
N
NS
QO
Q}O
ol
>
O
>
>
Q]@
\{}‘b’
@(\
) 16
é\\ Instituto Agua Conecta

www.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CC”é
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS BibsiieRMessy

APRESENTACAO

Este projeto visa subsidiar o Comité de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas do Rio
Cubatdo, do Rio da Madre e bacias contiguas (Comité Cubatdo e Madre) a implementar o
enquadramento dos corpos da agua, um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, em sua area de atuacdo (UPG 8.2 - Cubatdo).

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 classificagdo, 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’agua. O enquadramento busca “assegurar
as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas” e a
“diminuir os custos de combate a polui¢ao das aguas, mediante a¢des preventivas permanentes”
(Lei Federal n°® 9.433/1997). A classe do enquadramento de um, e@\%o d’4gua deve ser definida
em um pacto acordado pela sociedade, levando em conta gsOMioridades de uso da dgua (ANA,
2014). €§¢§}

O Comité Cubatdo e Madre foi criado e\(@FéOOl pelo Decreto Estadual n® 2917 e
posteriormente atualizado para Comité Cubatégb%\Madre. Inicialmente compreendia apenas a
area da bacia hidrogréafica do Rio Cubaté%éoseus tributarios, no entanto, a partir do Decreto
Estadual n° 318 de 22 de outubro de %@I% foi transformado no Comité de Gerenciamento das
Bacias Hidrograficas do Rio Cub%rﬁs\, do Rio da Madre e bacias contiguas (Comité Cubatéo e
Madre). O Comité Cubatéo e&%dre é composto por representantes dos usuarios da agua, da
populacdo da bacia e dos c@%rsos 6rgéos da administracdo federal e estadual atuantes nas bacias
hidrograficas e que estejam relacionados direta ou indiretamente aos recursos hidricos.

O Instituto Agua Conecta € uma organizacdo privada sem fins lucrativos, com
autonomia administrativa e financeira. A missdo do Instituto é apoiar o desenvolvimento
sustentavel de instituicGes publicas e privadas, mediante agBes e servigos relacionados a
governanca da 4gua e ao meio ambiente que promovam a qualidade de vida e a inovagdo. O
Instituto Agua Conecta visa ser reconhecido como referéncia em agdes voltadas a governanca
da agua e ao meio ambiente, por meio de uma relacdo profissional e confiavel com as
organizagles e a sociedade. Para tal, suas acGes sdo pautadas em valores como: ética,
comprometimento, cooperacdo, dialogo, eficiéncia, equilibrio, espirito de equipe,

imparcialidade, independéncia, isonomia, responsabilidade social e ambiental, transparéncia e
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tecnicidade.

Este € um dos produtos obtidos no ambito do projeto de pesquisa financiado pela
Fundacao 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 6rgédo gestor estadual 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 € a Bacia Hidrogréafica do Rio Itajai
(UPG 7.1). Enquanto ndo for aprovado o enquadramento para os corpos de agua superficiais
nas demais bacias hidrogréficas, a Resolucdo CERH n° 001/2008 (CNRH, 2008) adota a
classificacdo da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, Art. 42: “@fﬁquanto ndo aprovados os
respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo conmdera@?&classe 2, as salinas e salobras
classe 1, exceto se as condi¢bes de qualidade atuais f%@m melhores, 0 que determinara a
aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente (C(QNAMA 2005)”.

O Plano de Recursos Hidricos do Com gg@hbatao e Madre, apresenta a necessidade de
implementacdo da proposta de enquadrame&m no subprograma 5.3.1: Elaborar e implementar
0 Programa de efetivacéo do enquadranagm%o dos corpos hidricos em classes. A implementacdo
da proposta de enquadramento é co@%erada de prioridade alta no Plano de Recursos Hidricos.
No entanto, a proposta de enq@t@d'bamento elaborada na época do Plano de Recursos Hidricos
contemplou apenas a agua@@ce ndo contemplando a agua salobra. Além do mais, a proposta
de enquadramento apres%%tada no Plano de Recursos Hidricos nao atende a todos os requisitos
solicitados pela Resolu¢do do CNRH n° 91/2008.

Diante do exposto, o objetivo deste projeto é realizar o diagndstico e progndstico dos
recursos hidricos da UPG 8.2 — Cubatdo para ser apresentado e discutido junto ao Comité

Cubatéo e Madre e fornecer subsidios para o Programa de Efetivacdo do Enquadramento.
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1. INTRODUCAO

O sistema de gestdo dos recursos hidricos depende dos instrumentos estabelecidos na
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n° 9.433/1997) para que possa Ser
desenvolvido e aplicado, atendendo as expectativas e desejos da comunidade, seja para 0 uso
do recurso, para atendimento de objetivos de preservacdo ambiental ou para garantia de
sustentabilidade no médio e longo prazo. E fundamental tornar operacionais os instrumentos de
gestdo a partir de um conjunto flexivel e competente de a¢des (Porto; Porto, 2008).

Um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) é o
enquadramento dos corpos hidricos superficiais e subterraneos. Segundo a Resolucdo
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). APNRH eﬁﬁ(&belece que este instrumento
visa assegurar qualidade compativel a agua com 0s usos mabsQemgentes a que forem destinadas
e diminuir os custos de combate a polui¢do, mediante @es preventivas permanentes (Brasil,
1997). ,ngb

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 Q)@ﬁ\as alteracdes classificam os corpos de dgua
em: doce, salina e salobra, de acordo com Se\calas de salinidade. A agua doce € classificada em
5 classes (especial, 1, 2, 3 e 4), em ord@n decrescente de qualidade, variando entre especial, a
classe com melhor qualidade, até %ﬁasse 4, com qualidade mais degradada. As aguas salobras
(salinidade entre 0,5 e 30%9%@§0 classificadas como especial, 1, 2 e 3, também em ordem
decrescente de qualldad&ql‘?s aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%o) sdo divididas
em quatro classes, como nas aguas salobras (CONAMA, 2005).

A classificacdo das aguas € realizada em funcédo dos seus usos preponderantes. Para cada
classe séo estabelecidos padrdes ambientais, baseados em concentra¢cdes 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
relagdo dos usos preponderantes e a qualidade minima exigida para usos da agua doce
superficial (CONAMA, 2005).
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Cubatéo e

Comité
Madre

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 desinfeccdo;
ii) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
iii) a preservacgdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacgdo de protecdo integral.

Classe 1

i) ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento simplificado;
ii) a protecdo das comunidades aquaticas;
iii) & recreacdo de contato primario, tais como
natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolu¢gdo CONAMA n° 274, de 2000;
iv) & irrigacdo de hortaligas 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 protecéo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

Classe 3

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

ii) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e OO
o
>

forrageiras;

iii) a pesca amadora; Q
iv) a recreacdo de contato secundério; e ”fo~0
v) dessedentacdo de animais. N4

@

Classe 2

i) ao abastecimento para consumo humano, apo6s
tratamento convencional;
ii) a protecdo das comunidades aquéticas;
iii) a recreacdo de contato primério, 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 vil@ ter contato direto; e
v) a aquiculturae a a%&jade de pesca.
Q
2>
Q%
i)a ngv@‘ggéo; e
i) (é,\'\hgfmonia paisagistica.

Classe 4

>
Fgﬁe: Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

\{}{0

O
N\
O Quadro 2 apreﬁznta 0s usos da agua salobra, conforme a classe preponderante

(CONAMA, 2005).

Z

ONECTA
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Cubatéo e

Comité
Madre

Quadro 2 - Classe minima exigida para o uso da dgua salobra

Classes do Enquadramento - Agua Salobra

Classe especial Classe 1

i) a preservacdo dos ambientes aquaticos em | i) a recreacdo de contato primario;
unidades de conservacdo de protecdo integral; e, ii) a protecdo das comunidades aquéticas;

ii) a preservacao

do equilibrio natural das | iii) a aquicultura e a atividade de pesca;

comunidades aquaéticas. iv) ao abastecimento para consumo humano apos

i) & pesca amadora; e

tratamento convencional ou avancado;

V) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocgdo de
pelicula, e & irrigacdo de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o0 publico possa vir a
ter contato direto.

Classe 2 Classe 3

i) a navegacdo; e

ii) a recreacdo de contato secundario. ii) a harmonia paisagiﬁ&l.

@’0’

Fonte: Resolugio CONAMA n° 3%@)05.
X

>
O Quadro 3 apresenta 0s parametros estabele&i)d%s na Resolucdo CONAMA n° 357 de

2005 e os classifica em fisico-quimicos, inorganicas, organicos e biologicos.

Quadro

Classificacao

QO
3 - Parametros estabeleci@ona Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005

Parametros

Parametros
fisico-quimicos

Parametros
Inorganicos

Parametros
Organicos

Parametros
Bioldgicos

Z

AGUA CONECTA

Materiais flutuantesp-oleos e graxas, gosto, odor, corantes provenientes de fontes
antrépicas, resi&u@% solidos objetaveis, DBO 5 dias a 20°C, OD, turbidez, pH, sélidos
dissolvidos ;g?als.

\

Aluminigdissolvido, 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,
Urénio Total, Zinco 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,
Malation, Metoxicloro, Monoclorobenzeno, Pentaclorofenol, PCBs - Bifenilas
Policloradas, Substancias tensoativas que reagem com o azul de metileno,
2,4,5-T, Tolueno, Toxafeno, 2,4,5-TP, Tributilestanho, Triclorobenzeno (1,2,3-TCB
+1,2,4-TCB) , Tricloroeteno.

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

Fonte: Resolucio CONAMA n° 357/2005.
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7’ A Resolugédo CNRH n° 91/2008 dispGe sobre procedimentos gerais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos.

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

para efetivacao.

A etapa do diagnostico deve conter a caracterizacdo geral da bacia hidrogréfica, uso e
ocupacdo da terra, caracterizacdo dos corpos hidricos, identificacdo e localiza¢do dos usos de
agua, identificacdo e quantificacdo das cargas poluidoras, mapeamento de areas vulneraveis e
suscetiveis a poluicdo, arcabouco legal, caracterizacdo socmecor@ﬁ'\lca da bacia hidrografica,
entre outros. Para a etapa do progndstico os estudos dév%m simular a potencialidade,
disponibilidade e demanda da &gua, as cargas pondor,g@fdas diversas fontes, condicOes de
qualidade e quantidade do recurso hidrico, e 0s usos p@}ensos da agua. As propostas de metas
do enguadramento deverdo ser elaboradas wsag(@b 0 alcance ou manutencdo das classes de
qualidade de &gua pretendidas em conforrm:d%}de com 0s cenarios de curto, médio e longo
prazos. Por fim o programa para efetlv,gggo do enquadramento deve conter propostas de agdes
de gestdo e seus prazos de exec@%o os planos de investimentos e os instrumentos de
compromisso (CNRH, 2008). @

Para melhor entenctﬁf?fento e visualizacdo foi apresentado um fluxograma das etapas
previstas para a propo§§ 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, progndstico, propostas de metas
relativas as alternativas de enquadramento, e programa para efetivacéo (Figura 1).

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

politicas publicas, o que acarreta a insustentabilidade do recurso.
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Figura 1 - Fluxograma do processo para implementacdo do enquadramento de corpos d’agua

Processo para implementacio do enquadramento

PREPARACAO ALTERNATIVAS DE
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— E MONITORAMENTO DE APROVAGAO NO
DO ENQUADRAMENTO RESPECTIVO CONSELHO
: APROVADO DE RECURSOS HIDRICOS
=

FOSQ ANA (2023).

A Resolucdo CONAMA n° 3§§72008 dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais
para 0 enquadramento das @guas subterraneas, e define o enquadramento como o
“estabelecimento da meta @? objetivo de qualidade da agua (classe) a ser, obrigatoriamente,
alcancado ou mantido eﬁ\(u\m aquifero, conjunto de aquiferos ou porcao 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
alteracdo em sua qualidade por atividades antrOpicas e sdo destinadas a atividades sem
requisitos de qualidade para uso. A classe especial também ndo tem padrédo, engloba aguas
subterraneas destinadas a preservacao de ecossistemas em unidades de conservagao 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 por¢do desses destinadas a
Classe preservacdo de ecossistemas em unidades de conservacdo de protecéo integral e
especial as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua superficial
enquadrados como classe especial
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgdo desses, sem alteracdo de sua
Classe 1 qualidade por atividades antrépicas, e que ndo exigem tratamento para quaisquer
usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeoguimicas naturais
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgdo desses, sem alteracdo de sua
qualidade por atividades antrdpicas, e 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
sua qualidade por atividades antrdpicas, para as quais ndo é necessario o
Classe 3 tratamento em funcédo dessas alteragdes, mas que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas

Classe 2

hidrogeoquimicas naturais .«
aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por%@gesses, com alteracgdo de
Classe 4  sua qualidade por atividades antropicas, e que somente possam ser utilizadas, sem
tratamento, para 0 uso preponder.Q&e menos restritivo
aguas dos aquiferos, conjunto de aquifero porcdo desses, que possam estar
Classe 5 com alteracéo de sua qualidade por ativi s antrépicas, destinadas a atividades
gue nao tém requisi{Eg@de gualidade para uso

Fonte: Ramos (2021) e RQ@%(;QO CONAMA n° 396/2008.

Q
As classes de 1 a 4 séo deflnld@ conforme o impacto antrépico na qualidade natural,

estabelecido pelo respectivo pa%nﬁb de qualidade da agua (Conselho Nacional de Meio
Ambiente, 2008; Mestrinho, éﬁ\lz apud Ramos, 2021). Os padrdes das Classes das aguas
subterrdneasde 1a4 de\@gﬁ%er estabelecidos com base nos Valores de Referéncia de Qualidade
(VRQ) das substancias de ocorréncia natural (inorganicos-metais), e nos Valores Maximos
Permitidos - VMPs das substancias antropicas (inorganicas-metais e organicas) para cada uso
preponderante, observados os Limites de Quantificacdo Praticaveis (LQP) (Ramos, 2021).
Todos estes parametros estdo definidos na Resolugdo CONAMA n° 396/2008.

Este projeto atualiza as informacdes de qualidade de dgua doce e salobra para subsidiar
a proposta de enquadramento dos corpos hidricos superficiais da UPG 8.2 — Cubaté&o.
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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 Hidrogréaficas dos Rio Cubatdo, do Rio da Madre e bacias contiguas
(PRHCM), doravante chamado de PRHCM; e suas se¢des: C — TOMO | (Santa Catarina,
2018a), C — TOMO Il (Santa Catarina, 2018b); e D — Prognéstico (Santa Catarina, 2018c), e
Relatorio Sintese do Plano (Santa Catarina, 2019).

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 informacfes sobre as atividades de criacdo animal e saneamento basico por
municipio, complementado por informagdes do Sistema NaciO{@I de Saneamento Baésico
(SNIS). @Qp

Para informacdes sobre 0s usuarios de recursos h;@ncos foram utilizados o Cadastro
Estadual de Usuérios de Recursos Hidricos (CEURHb@glstema de Outorga de Santa Catarina
(SIOUT-SC) e o Cadastro Nacional de Usuarios %\‘&ecursos Hidricos (CNARH) considerando
dados até janeiro de 2023, todos estes for%@dos pelo 6rgdo gestor estadual, a Secretaria
Executiva do Meio Ambiente e Economlg&erde (SEMAE).

Na atualizacdo dos dados de\qﬂ;%lldade da agua foram utilizados estudos académicos
disponiveis no repositorio da l@nlver5|dade Federal de Santa Catarina (UFSC), coletas
provenientes do Programa Quézllagua SC do Programa de Estimulo & Divulgacdo de Dados de
Qualidade de Agua (Q@B&LIAGUA) da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Baésico
(ANA), dados de monitoramento da empresa de abastecimento da regido como a CASAN
(Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento), SAMAE (Servico Autdnomo Municipal de
Agua e Esgoto) dos municipios de Palhoga e S&o Pedro de Alcantara, e da Associagio de Surf
e Preservacdo da Guarda do Embau (ASPG). Além dos dados de outras instituicdes, o Instituto
Agua Conecta, por meio de uma parceria com o Laboratério de Hidraulica Maritima —
LAHIMAR e do Laboratério Integrado de Meio Ambiente — LIMA, ambos da UFSC, realizou
duas campanhas (09/08/2023 / 29/08/2023) de monitoramento em cursos de agua considerados
estratégicos no ponto de vista de cobertura de dados para o enquadramento.
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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 Eletronico do Estado.

Em relacdo aos dados hidroguimicos de aguas subterraneas, estes foram obtidos no
banco de dados abertos do Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS, 2023),
organizado pelo Servigo Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2023), no Cadastro Nacional de
Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH, 2023) e Sistema de Outorga de SC (SIOUT-SC).
Dados do CNARH, SIOUT SC e SIAGAS foram disponibilizados para todas as entidades

executivas pelo 6rgdo gestor estadual, por meio da SEMAE.
2.2. METODOS APLICADOS

2.2.1. Mapas tematicos 6@

Para a realizacdo dos mapas tematicos foi utilizado g%tema de Informacdo Geografica
(SIG) por meio do software ArcGIS Pro 3.0. O Slstemag%e coordenadas geogréficas adotados
foi a Projecdo Universal Transversa Mercator — UW Datum Horizontal Sirgas 2000 e Fuso

22S. O
Q}O

OQ

>
- . o : . o
_—t Os Arquivos rreferenciados foram obtidos nas instituicdes, como
= ANA, SGB,{A E e do governo do Estado (http://sigsc.sc.gov.br/).

0
&

Na interpolacdo dos dados de qualidade foi utilizado o método inverso da poténcia das
distancias (inverse distance weighting — IDW) com os pontos de monitoramento disponiveis.
Foram considerados pontos com dados de monitoramento existentes até o periodo de analise,
entre 2012 e 2023.

Na interpolacdo dos dados quantitativos de demanda hidrica subterranea, foi
apresentado a magnitude da demanda de explotacdo por unidade de area (km?2) utilizando a
funcdo de Kernel (Rosenblatt, 1956; Parzen, 1962) com o ajuste das classes para diferenciacéo
as divisdes. Esta metodologia também foi empregada no PRHCM e aqui encontra-se uma

atualizagdo com os dados utilizados neste diagndstico.
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2.2.2. Taxa de crescimento e proje¢do populacional

Para a andlise de crescimento da populacdo, calculou-se a taxa de crescimento
populacional para cada municipio da UPG 8.2 — Cubat&o considerando os Censos (IBGE, 2023)

dos anos de 2022 e 2010, por meio da equacéo:

_ InPyg2 — P01
2022 — 2010

2.2.3. Mapa de interconexdo hidraulica

A fim de se iniciar o diagndstico sobre a disponibilidade hidrica subterranea, foi
elaborado um mapa de superficie potenciométrica utilizado para identificar possiveis zonas de
recarga e verificar a direcdo do fluxo subterraneo. @6&

Para este estudo, foram selecionados apenas 0S po%os localizados em aquiferos
sedimentares (livres ou semi-livres), sendo desconadegﬁ@s os aquiferos fraturados, devido a
anisotropia do sistema. Nos mapas de superficie pot@%ometrlca é possivel identificar isoietas,
ou curvas de isovalor, representadas em linha 6@<ﬁ|nua e as linhas de fluxo, representadas por
setas, que indicam o fluxo subterraneo (do é@?or para 0 menor potencial). As dire¢des do fluxo
subterraneo permitem inferir sobre a @Pagao aquifero-rio, como a vazao de base (vazdo de

contribuicdo dos rios provenlentesghs aquiferos).
Q§°

2.2.4. Caracterizacao qu@ca das aguas superficiais

Todos os dados§ monitoramento da qualidade da agua superficial foram inicialmente
digitalizados em planilha eletrbnica e posteriormente plotados em ambiente SIG. Foram
considerados dados provenientes do PRHCM (2012-2017), assim como dados atualizados
disponiveis (2017-2023). Pontos de até 1 km em um mesmo trecho de rio foram considerados
em um Unico local (selecionando o ponto a montante). Foi calculada a mediana de cada

parametro monitorado no mesmo ponto de coleta.
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2.2.5. Caracterizacdo quimica das dguas subterraneas

Para caracterizacdo das aguas subterréneas, foi calculado o erro do balanco idnico (EBI)
para verificar a confiabilidade das analises quimicas e realizada a classificacdo hidroquimica
utilizando Diagrama de Piper, por meio do software Diagrammes versdo 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:

_XzZxmc—YzZXxmg

EBI (%) = =

x 100
Yzxmc+Yzxmg
Em que: z é a carga ibnica (valéncia do ion), m¢ é a molaridade catiénica (mol/L) e ma é
: I &
a molaridade ani6nica (mol/L). @@6
Levando-se em consideracdo a baixa concentrac;ao,g&nca da dgua subterranea na area de
estudo e que nem todos os ions disponiveis foram@@mnﬂderados amostras com EBI < 23%
foram aceitas e consideradas suficientes para a @Sfﬁ‘labllldade analitica.
\O
Q

2’2)'0

) 4 A andlise de VUIQ@%bilidade dos aquiferos seguiu a metodologia descrita
/ no PRHCM (%p‘ﬁta Catarina, 2018b), em que foi utilizado o método GOD

(Foster, 1987).
D
&

2.2.6. Modelagem matematica para disponibilidade e qualidade de 4gua

Para a simulacdo dos cenarios de quantidade e qualidade de agua foi utilizado o Sistema
de Apoio a Decisdo para Planejamento do Uso dos Recursos Hidricos (SADPLAN), uma
ferramenta de subsidio a consolidacdo das informacgdes 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 contribuicédo
das bacias hidrogréficas, por meio de sensores de alta resolucdo espacial. Cada area de

contribuicdo esta codificada através do método Otto Pfafstetter. Com isto, € possivel agrupar
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sub-bacias e hierarquizar as bacias hidrograficas, ou seja, definir a posicdo relativa e o
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 codificacdo. O grau de detalhamento da bacia de referéncia
para a anélise varia de forma diretamente proporcional ao nivel da codifica¢do escolhido para
o0 balanc¢o hidrico. Em termos computacionais, o calculo para uma bacia de referéncia em um
nivel menor requer menos processamento e, portanto, é mais rapido.

A principal funcdo do SADPLAN ¢é calcular balangos hidricos que equacionem a
diferenca entre a disponibilidade e as demandas hidricas, para cada trecho de drenagem de uma
bacia hidrogréfica. O trecho de drenagem ou, simplesmente, trecho hidrico, € uma geometria

do tipo linha que representa o fluxo de agua, permanente ou temporario, segundo a Comisséo

Nacional de Cartografia. 6@
4
N
Figura 2 - Exemplo de acréscimo de divisdes em sub-bacias a Lgegida que o nivel da codificagdo Otto
Pfafstetter aument\%fz;‘
Oo

Nivel x Nivel x+1 Nivel x+2

Fonte: SADPLAN (2012)

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

1. Auséncia de controles: método das vaz6es remanescentes - QREM-alfa, em que todos
0S usuarios atuam como se tivessem a mesma prioridade e a vazdo minima remanescente pode
chegar a zero.

2. Outorga de captacdo implementada: método das vazdes remanescentes - QREM-alfa,

respeitadas as prioridades dos diferentes usuarios de recursos hidricos e mantida na natureza a
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vazdo minima, conforme determina a lei.

3. Controle de qualidade da agua: método das vazfes 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
vaz0es remanescentes com indicadores de qualidade (com decaimento de DBO)
QREDILDecai.

4. Outorga de lancamento implementada: método das vazGes remanescentes minimas -
QOUTORGADIL.

Para maiores informacBes sobre o SADPLAN e os balangos hidricos, consultar:

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

2

2.2.7. Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) para égu@%%\bterréneas

A metodologia baseou-se em aplicagdes mternagj:o%am como a do Projeto BRIDGE
(Background criteria for the identification of grouna@hter thresholds) (Muller, 2006), apds a
mobilizacdo pela Diretiva Quadro de Aguas Suob(ce\rer}aneas da Unido Europeia (2006/118/CE),
que incentivou o estabelecimento dos nl’v@sode base da agua subterrénea, ou valores de
qualidade natural. A metodologia utlllzgngpre -selecédo de dados, proposta por Wendland et al.
(2005), utilizada no ambito do Prgﬁo BRIDGE, e baseia-se na selecdo de parametros de
qualidade da agua que podem(bvarlar espacialmente, eliminacdo de outliers por testes
estatisticos, e determmagao\& percentil dos dados (Ramos, 2021). Para propor o VRQ de &gua
subterranea nos aqwferB% do Estado, foram realizadas quatro etapas (Figura 3 — Adaptacéo 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 ﬁ/enientes do Banco de Dados de Aguas
Subterraneas do Estado de SC (Santa Cat@@w, 2023), que relne a sistematizacdo de dados
secundarios de aguas subterraneas dez,Qodo o estado. Este banco de dados consiste em
informacdes compiladas de dadogz}bflmals do Servico Geologico do Brasil (SGB/CPRM
SIAGAS); Sistema de Outorgaél@SC (SIOUT-SC); Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos
Hidricos (CNARH) organj
Institui¢Bes locais ou esgduals

0 pela ANA; Concessionarias de abastecimento de gua e outras

2.2.7.1. Selecéo de dados georreferenciados (Etapa I)

A selecdo de dados georreferenciados foi realizada em ambiente de Sistemas de
Informacédo Geografica (SIG), para obtencéo das informag6es dentro do limite da area de estudo
e eliminacdo de informacges repetidas ou que se referem a um mesmo poco.

Primeiramente, foram excluidos 235 pontos que estavam fora da delimitacdo do
agrupamento Leste de SC e Ilha de Santa Catarina (configurando uma éarea total de 20.600,0
km?), permanecendo 1.862 pontos (pocos). 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

31
é\‘ Instituto Agua Conecta

’ Www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CC’,
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SRty

equipamentos de identificacdo de coordenadas geograficas, como GPS. A seguir, realizou-se a
selecdo da intersecdo entre os poligonos gerados no buffer. Foram excluidos os poligonos em
duplicidade para que apenas um dos buffers fosse representativo. Posteriormente, foi feita a
intersecdo dos pontos sobre os 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 situacOes foram tratadas caso-a-caso, de acordo com as informagbes 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 pogos com
coordenadas geograficas consideradas proximas (< 20 m), mas com profundidades distintas,
manteve-se todos os dados; e para po¢os com coordenadas proximas e profundidades iguais,
manteve-se 0 poco com maior nimero de informacgdes de qualidade da agua e aspectos
construtivos ou a mediana dos parametros. O resultado desgé?' etapa de verificacdo de
informagdes foi inserido no banco de dados. ®®

No banco de dados também foram mserldﬁé's_t2> mforma(;oes georreferencias do
SGB/CPRM (Machado, 2013), como a cla53|f|ca%io\}de cada poco nos tipos de aquiferos
presentes no agrupamento Leste de SC (sigla, dgs&lc;ao litologia, geologia, tipo de aquifero e
morfologia). \o

P OQ

2.2.7.2. Consisténcia dos dados e ex\@lﬁsao de influéncias antropicas (Etapa Il)
o
N

O banco de dados da et%@a anterior foi utilizado na Etapa I1, para analise de consisténcia
das informacGes hldroqum@%s Foram desconsiderados (excluidos) valores iguais a zero (0) e
aqueles preenchidos cor§um (1) (onde ficou caracterizado como sem informacao). Também se
realizou a substituicdo dos valores abaixo do limite de quantificagdo (< LQ) pelo valor LQ/2,
para cada parametro. Este método também foi aplicado em situacdo semelhante na Diretiva
2009/90/EC da Uniéo Europeia (CE, 2009).

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

Definiu-se os pocos isentos de alteracdo antropica, por meio da exclusdo dos pogos que
continham substancias de origem antropica, sendo mantidos apenas pog¢os com aguas
subterraneas com composic¢ao hidroquimica com elementos “naturais”, resultantes da interacdo
agua-rocha. Eliminou-se as andlises de pocos que continham indicios de degradacdo por

32
é\‘ Instituto Agua Conecta

wvvvv.aguaconecta.com.br
JA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CC’,
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SRty

compostos organicos, agrotoxicos, residuo seco e presenca de microrganismos, Como
coliformes termotolerantes e Escherichia coli. Também foram excluidos os pocos que
apresentaram metais pesados associados a polui¢do na agua.

Outro critério para exclusdo de pocos com indicios de contaminacdo foi a presenca de
fosfato, por se tratar de um pardmetro pouco comum nas aguas subterrdneas. Para série
nitrogenada, excluiu-se 0s po¢os com valores de nitrato maiores que 0,70 mg/L N-NOs,
considerando este valor um limite de concentracdo natural de nitrato nas aguas subterraneas
(Séo Paulo, 2019). Para nitrato e amdnia, realizou-se o calculo estequiométrico considerando o
valor supracitado, sendo desconsiderados dados maiores que 0,699 mg/L N-NOz e 0,690 mg/L
N-NHa, para nitrito amonia, respectivamente.

2.2.7.3. Selecéo de pardmetros de origem natural (Etapa I11) @

Ap0s a consisténcia dos dados, dos 136 parametros éﬁ%ais (no banco de dados), 25
foram pré-selecionados para o calculo do VRQ. Verlflcouz;\% dentre eles, os presentes no Anexo
| da Resolucdo CONAMA 396/2008, que identifica oéjﬁarametros frequentemente encontrados
nas aguas subterraneas. Para 0 VRQ considerou- Cgé\‘apenas 0s pardmetros inorganicos do Anexo
| (CONAMA, 2008). Além disso, avaliou- ~S6°0S parametros mais relevantes para as condigdes
de Santa Catarina, obtidos por analise elga%mponentes principais (ACP) realizada por Ramos
(2021). @\'z’

Os parametros que meldtror representam as caracteristicas naturais dos aquiferos em
Santa Catarina, com repres@%atlwdade minima, foram: alcalinidade total, bicarbonato, calcio,
carbonato, cloreto, cob$ condutividade elétrica, cor, dureza total, ferro total, fluoreto, gas
carb6nico, magnésio, manganés, nitrito, pH, potassio, selénio, silica, sédio, solidos dissolvidos

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

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

Todos os pocos 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 litoldgicas dos aquiferos e caracteristicas de explotagdo das aguas subterraneas.

O resultado deste agrupamento, assim como explicagdo da Etapa V encontra-se na
Proposta de Enquadramento da Agua Subterranea (Item 6.5 deste documento).
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3. DIAGNOSTICO

Este diagnostico apresenta a caracterizagdo geral da Bacia Hidrografica do Rio Cubatéo,
do Rio da Madre e bacias contiguas (UPG 8.2 — Cubatdo); identificacdo de usos e interferéncias;
quantificacéo das cargas; disponibilidade, demanda e condi¢des de qualidade; potencialidade e
qualidade das &guas subterraneas; areas vulnerdveis e susceptiveis; areas reguladas por
legislagdo especificas; arcabouco legal e institucional; politicas, planos e programas locais e

regionais; e a caracterizagdo socioeconomica.

3.1. CARACTERIZACAO GERAL DA UPG 8.2 - CUBATAO

Para efeito de gerenciamento dos recursos hidricos, o territério de Santa Catarina esta
dividido em 10 regides hidrograficas, por meio da Resolugdo CERH/SC n® 26/2018 (Conselho
Estadual de Recursos Hidricos, 2018). A UPG 8.2 — Cubatao con@%pla as bacias hidrograficas
do Rios Cubatéo, do Rio da Madre e bacias contiguas, e efg(t)@inserida na Regido Hidrografica
(RH) 08, junto com a UPG 8.1 - Tijucas, que contempla@@ bacias hidrograficas do Rio Tijucas,
do Rio Biguacu e bacias contiguas, além da UPG Q@Q Ilha de Santa Catarina, composta pelas

bacias hidrograficas e complexos lagunares d a de Santa Catarina (Santa Catarina, 2019).
\O
%

1, ROQ

(g
As bacias hidro gﬁ’cas do Rio Cubatdo e Madre e bacias contiguas fazem
parte da UPG g@ — Cubat&o e possui uma érea total de 1.586,46 km?

e

Os municipios d&i&guas Mornas, Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz e Sdo Pedro de
Alcantara estdo totalmente inseridos na area de abrangéncia da UPG 8.2 — Cubatéo; ja os
municipios de Garopaba, Floriandpolis, Sdo José e Paulo Lopes estdo parcialmente inseridos
(Figura 4). A area de abrangéncia da UPG 8.2 representa cerca de 1,6% do estado catarinense
e cerca de 30% da RH8 (Santa Catarina, 2019).

A UPG 8.2 que compreende as bacias hidrograficas do Rios Cubatéo, do Rio da Madre
e bacias contiguas foi subdividida em oito Unidades de Gestdo (UG): Maruim; Cubatdo; Foz
do Cubatdo; Vargem do Braco; Massiambu; Cachoeiras; Madre; e Sirit (Figura 5).
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Figura 4 - Localizacdo da UPG 8.2 — Cubatéo
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Figura 5 - Unidades de Gestdo da UPG 8.2 - Cubatéo
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3.1.1. Uso e ocupacéo da terra

A UPG 8.2 - Cubatéo tem a maior parte da sua area coberta por vegetacao natural (67%),

seguida pelas pastagens, campos naturais e solo exposto (18%), areas urbanizadas (7%) e areas

de agricultura (3,4%) (Figura 6).

Figura 6 - Uso e ocupagéo do solo identificados no PRHCM

Legenda
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Fonte: Santa Catarina (2018a)
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Em comparagdo ao estudo de uso e ocupacgdo da terra da bacia hidrogréfica realizado
pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA), em 2008, percebe-se a vegetacdo natural teve um
decréscimo de 3% e as areas de pastagem, campos naturais e solo exposto um decréscimo de

2%. A agricultura e areas urbanizadas tiveram um crescimento (Tabela 1).

Tabela 1 - Comparagdo entre os percentuais de usos do solo nas bacias hidrograficas do Rio Cubatéo,
do Rio da Madre e bacias contiguas

% Classe (UFSC/2017) %
Florestas em estagio médio ou avancado 66
e/ou primarias
Florestas em estagio inicial (pioneiro) 0,1 | Vegetacdo natural 67,1
Vegetacao de varzea e restinga 3,7
Mangues (formacdo pioneira exclusiva) 0,6
Pastagens e campos naturais 19,6 @ Pastagem, campos naturais e solo exposto 18,4
Solo exposto 0,5 2
Agricultura 1,9  Agricultura fo’é\ 3,4
Reflorestamento 0,4 | Reflrestamento @ 14
Area urbanizada e/ou construida 58 | Area urbanizgd@)@ 7,6
Corpos d’agua 1,4 | Corposd’a 1,9
Area de minerago 0,1 Minera%éj\dp 0,2

Fonte: Santa Catiéfh%’ (2018a)

Este projeto comparou também os d@sl%s de uso do solo do PRHCM (Santa Catarina,
2018a) com os dados de uso e ocup%ga% da terra do Programa MonitoraSC, do Projeto
FlorestaSC (FURB, 2018). Sendo gﬁ% no MonitoraSC, a vegetacdo natural foi de 67,27%,
seguido de pastagem ou cam%@\rrz{atural com 16,28%. A area urbanizada ficou proximo ao
obtido pelo PRHCM (2018@? com 7,88%, seguido do arroz irrigado com 1,00% e agricultura
com 0,59%. Refloresta?%ento representa 1,18% e corpos d'agua 1,23%. Restinga ndo foi
contabilizada pelo PRHCM, porém no estudo da FATMA (2008) foi contabilizado 3,03% e

mangues 0,64%

3.1.2. Recursos hidricos superficiais

A UPG 8.2 — Cubatdo engloba 73 rios com nomeacdo definida e quase 5 mil corpos
hidricos ndo nomeados, apresentando-se uma regido de alta densidade de drenagem (Santa
Catarina, 2018a). O sistema de drenagem superficial da UPG 8.2 possui aproximadamente
3.822 km de cursos d’agua, com uma densidade de drenagem de 2,41 km/km? (Santa Catarina,
2019). A Figura 7 apresenta a rede hidrografica detalhada da UPG 8.2 — Cubatdo com as UGs,
e a Tabela 2 o percentual das UGs por municipio.
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Figura 7 - Principais corpos hidricos por UG na UPG 8.2 - Cubatdo
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Os principais rios da UPG 8.2 - Cubatéo séo o Cubatdo, o Madre, Maruim, Massiambu
e 0 Sirit. O Rio Cubatdo possui suas principais nascentes nos municipios de Aguas Mornas e
Santo Amaro da Imperatriz, desaguando no Oceano Atlantico, em Palhoga, e possui
aproximadamente 54 km. Seus principais afluentes sdo o Rio do Cedro, Rio Vargem do Braco
ou Rio do Braco, Rio Caldas do Norte e Rio do Matias.

O Rio da Madre possui suas principais nascentes no municipio de Paulo Lopes e
Palhoca, desaguando também no Oceano Atlantico, na divisa de Palho¢a com Paulo Lopes.
Possui comprimento de aproximadamente 23 km. Seus principais afluentes sdo o Rio Cachoeira

do Sul e o Rio Cachoeira do Norte, além do Rio das Cachoeiras (Tabela 2).

Tabela 2 - Percentual de area das UGs dentro dos municipios da bacia hidrogréafica

Municipio

Aguas Mornas

Florianopolis
Sao José

;
ﬁ
P

2 o7

Q
FontezSanta Catarina (2018a)
@
R

3.1.3. Recursos hidricos subé@r?éneos

<
3.1.3.1. Geomorfologia®~\<\°

A UPG 8.2 — Cubatdo encontra-se sobre dois dominios morfoestruturais: embasamentos
complexos e depositos sedimentares inconsolidados.

As bacias hidrograficas do Rio Cubatdo, Rio Maruim, Rio Passa Vinte e Rio Ariril e
bacias contiguas, estdo inseridas no dominio morfoestrutural do tipo embasamento em estilos
complexos, representado pela regido geomorfoldgica das Serras do Leste Catarinense (Santa
Catarina, 2018a).

Na bacia hidrografica do Rio da Madre, em parte dos municipios de Palhoca, Paulo
Lopes e Garopaba, passa a ocorrer segmentos de depositos sedimentares inconsolidados dos
periodos terciarios ou quaternarios, representados pelas planicies marinhas, fluviomarinhas e

fluviolacustres (Santa Catarina, 2018a) (Figura 8).
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Figura 8 — Mapa geomorfolégico da UPG 8.2 — Cubatdo no PRHCM
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A regido possui drenag(gm densa, apresentando uma sequéncia de colinas, outeiros,

morros e montanhas orlentaQas por uma forma paralela a linha de costa, acompanhando antigas

zonas de fraqueza do erab\asamento cristalino e falhas relacionadas aos processos de formacao

do rifte do Atlantico Sul (Santa Catarina, 2018a).
Essas vertentes apresentam com frequéncia muitos blocos de rochas residuais em

superficie e blocos rolados em diferentes graus de alteracdo, promovendo risco de queda, em

especial nos vales em “V” profundo (Santa Catarina, 2018a)

3.1.3.2. Geologia e Hidrogeologia
A UPG 8.2 - Cubatdo compreende os dominios geologicos Terreno Floriandpolis

Coberturas Sedimentares do Cenozoico e Bacia do Parana (Machado, 2013 apud Santa

Catarina, 2018a) (Figura 9).
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Figura 9 — Mapa Geol6gico dos dominios presentes na UPG 8.2 - Cubatdo no PRHCM
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3.1.3.2.1. Terreno Flocﬁﬁépolis — Batdlito Floriandpolis
@(\

O Cinturdo Dom Feliciano é dominado por associac@es de rochas graniticas dispostas
em uma faixa de direcdo NE que se estende de Santa Catarina ao Uruguai, designada Batolito
Pelotas no Escudo Sul-Rio-Grandense, Batolito Floriandpolis no Escudo Catarinense e Batolito
Aigua no Escudo Uruguaio. As rochas encaixantes dos granitdides que compdem o Batdlito
Florian6polis 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 (Santa Catarina,
2018a).

De modo geral, o Terreno Floriandpolis é caracterizado hidrogeologicamente pela

Unidade Hidroestratigrafica Embasamento Cristalino (Figura 10) e composta por uma grande
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diversidade de rochas igneas e metamorficas correspondentes a uma série de eventos pré-
cambrianos (Machado, 2013). 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).
Essa unidade hidroestratigrafica caracteriza-se pela captacdo de aguas das fraturas e pela
pequena espessura de alteracdo superficial. As rochas estéo estruturadas em forma de pacotes
foliados e possuem pouco espaco vazio para armazenamento de agua (porosidade), além de
pouca mobilidade (permeabilidade). Dessa forma, a agua fica contida nas descontinuidades
estruturais e sua disponibilizacdo esta atrelada a densidade e a interconexdo dos planos de
fraturamento (Santa Catarina, 2018a). A subunidade Complexo Granulitico caracteriza-se pela
intensa intemperizacao das suas litologias, que podem ser maiores de 50 m (Machado, 2013).
O intemperismo quimico dos minerais que compdem as rochagﬁ]ae sdo responsaveis pela
dissolugdo e disponibilizacdo dos ions nas aguas subterrar’@%t% E um aquifero de captagio
simultanea, em que a porcéo de alteracdo de rocha ou d%@edlmentos de origem continental e
marinha influi positivamente na recarga dos aqwferoéffaturados

A UPG 8.2 — Cubatéo € compreendida m%(@htarlamente pela unidade hidroestratigrafica
Embasamento cristalino (Figura 10), que com%}oe relevos de regides serranas € montanhosas
com picos que variam entre 300 a 1. OQZ@% de altitude, caracterizando sistemas aquiferos do
tipo na_1 (areas praticamente sergq‘,aawferos — aquicludes e raros aquiferos localizados) ou
relevos montanhosos, |ntensaQr§B(r21>te dissecado, caracterizando sistemas tipo af2 (aquiferos

fraturados de menor poten&kﬁﬁdade) (Machado, 2013).
\\
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Figura 10 - Distribuicéo espacial das unidades hidroestratigraficas na UPG 8.2 — Cubatdo
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3.1.3.2.2. Bacia do Parana

A Bacia do Parané contempla uma area pequena na UPG 8.2 - Cubatéo e tem ocorréncia
caracterizada pela Formacéo Rio do Sul, intervalo superior do Subgrupo Itararé, na qual inclui
um complexo de facies representativas de condicGes glaciais, glacio-marinhas e marinhas. De
acordo com Machado (2015), na Unidade Hidroestratigrafica Rio do Sul, as capacidades dos
pogos sdo muito variaveis, dependendo das condi¢Bes de sedimentacdo e da estruturacdo
tectonica.

A qualidade da agua ndo ultrapassa 300 mg/L de solidos totais para um pH levemente
alcalino de 7,4, indicando boa condicdo de utilizacdo. Os termos mais alcalinos encontram-se
normalmente associados as areas de sedimentacdo em paleovales. Quanto ao tipo quimico, as
aguas sdo bicarbonatadas célcicas a mistas, com teores de sélidos dissolvidos entre 80 e 360
mg/L. Os teores de ferro encontram-se entre 0,15 e 6 mg/L, e Qr)al acima de 0,5 mg/L. Em
alguns pocos a dgua possui pronunciado cheiro de gas Sulfldéféo (H2S) derivado da reducéo dos

sulfatos (Santa Catarina, 2018a). \30'0

3.1.3.2.3. Coberturas sedimentares do ceno&@%o

A Unidade Hidroestratigrafica Se@nentos Cenozoicos distribui-se por toda a faixa
litordnea atlantica, assentando-se dl@amente sobre unidades pré-cambrianas e terrenos
gondwanicos (Machado, 2015). S%aQérea de ocorréncia e continua, com interrupgdes associadas
com unidades do embasamen%@zf:Q ristalino. Esta unidade apresenta conjuntos litoldgicos distintos
devido as condicdes de Y\cionais variadas (Machado, 2013), como depdsitos aluvionares,
coluvio aluvionares, eolicos, feixes de restinga, flivio-lagunar, planicie de maré e planicie
lagunar e depositos praiais atuais. Com relacdo a qualidade quimica, as dguas dos pocos
profundos podem apresentar de baixa a alta salinidade, no Gltimo caso decorrente de possivel
intrusdo marinha com mistura das aguas do aquifero. O pH pode ser alcalino e os teores de ferro
e gas sulfidrico (H2S) podem ser elevados.

Considerando as caracteristicas geologicas da UPG 8.2 - Cubatdo, a presenca de
depdsitos sedimentares do Cenozoico e da Bacia do Parana favorece a disponibilizacdo
localizada de quantidades significativas de 4gua subterranea, propicia a formacéao de aquiferos
permeaveis e de porosidade priméria. Deve ser considerada, entretanto, a ocorréncia limitada

das litologias sedimentares representantes da Bacia do Parana, a uma area extremamente
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pequena ao sudoeste/oeste da regido em estudo (Santa Catarina, 2018a).

3.1.4. Interconexdo Hidraulica

Pela analise apresentada na Figura 11 é possivel inferir sobre dindmica aquifero-rio
proxima a zona costeira da UPG 8.2 - Cubatdo, principalmente nos municipios de S&o Jose,
Palhoga, Paulo Lopes e Garopaba. Em uma visdo geral e preliminar sobre a dindmica d"agua
subterranea-superficial verifica-se que as setas apontam em direcdo ao mar, como esperado.

Foram verificadas direcdes de fluxo subterraneo principais no sentido NW — SE e SW
— NE na regido Norte da UPG 8.2 - Cubatdo, inclusive podendo indicar uma contribui¢do dos
aquiferos sedimentares (as2) no fluxo de base do Rio Maruim. Na regido Sul da UPG 8.2 —
Cubatdo também se verifica dire¢des de fluxo subterraneo no sentido SW — NE, que podem
indicar uma contribuicdo do aquifero sedimentar (asl) para as magéés de agua (lagunas). Outra
direcdo de fluxo subterrdneo observada na UPG 8.2 — Cubatqg%% a NW — SE, que pode indicar
contribuicdo do aquifero sedimentar para o fluxo de based@ Rio Siria.

Cabe ressaltar que a metodologia adotada pr%@% selecdo apenas de pocos em aquiferos
sedimentares (livres ou semi-livres), o que tgﬁwa limitada a interpretacdo sobre o fluxo
subterraneo, ja que na regido oeste da UPG 8@ — Cubatéo a maioria dos pogos estéo localizados
no embasamento cristalino. Sendo assnagp%elo numero reduzido de informag6es nos aquiferos
sedimentares ndo foi possivel a @@ragao da visualizacdo temética da andlise proposta
(considerando toda a area de UBG 8.2), apenas uma orientacao parcial (Figura 11).

Esse resultado e(@%venlente de um estudo preliminar sobre o balanco hidrico
subterraneo, que influel%Ta diretamente na interconexdo hidraulica dos ambientes superficial-
subterraneo. Destaca-se que etapas posteriores sobre a quantificacdo do balango hidrico e a
complementacdo da informacdo com uma maior abrangéncia de pocos sao necessarios para uma
analise completa da UPG 8.2 - Cubatdo.

Cabe ressaltar que devido a limitagdo da metodologia, a Figura 11 possui apenas parte
da UPG 8.2 — Cubatdo (regido litoranea) com dados gerados pela interpolacdo. O procedimento
de interpolacdo em sistemas de informagdo geogréfica € condicionado a disponibilidade e
cobertura dos dados, que no caso de pogos em aquiferos sedimentares, é reduzido tendo em

vista a ocorréncia natural desse sistema e a disponibilidade de pocos.
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Figura 11 - Mapa de superficie potenciométrica dos aquiferos porosos da UPG 8.2 - Cubatéo

735000

/' I000 \\

/

D ,

R, W"é’
Wy
il 5/ ’?}ff’%/ﬂ

- ‘ ; / f;’ /
P ’: : Y ,‘W‘//
% 1T,
/4

Convengoes cartograficas

~<  Limites dos

~ ~ Municipios (m) .0

85
2,

S

& UPG 8.2 - Cubatao - 0 609-»
. ~, Dados insuficientes &2
7 :
g P para interpolar 53
g4 ~*U Hidrografia ETEN
8 I;
agunas \(b- 4-5
| > Fluxo subterréne@ -0
@ Pocos selecionados B 10- 15
I 15 -20
I 20 - 25
> 25
o o
g | = | i
@ ©
0 N Q
© P Entidade Executiva: Comité de bacias: ©
| 2 @
0 5 10Km . G\ Co:i-
| | AGUA CONECTA  cubatsos viade
Sistema de Coordenadas Geograficas Agradecimento:
Proje¢do Universal Transversal de Mercator - UTM
Datum Horizontal: Sirgas 2000 (ﬁ@ fapesc :ﬁw
§ Fuso 22 Sul SR R §
IS Edital FAPESC 32/2022 —S
9 Bases Cartograficas: SDS. 2012: SEPLAN, 2013. Termo de outorga N° 2022TR002182 2
| ! | 1
690000 705000 720000 735000

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)

é\\

AGUA CONECTA

a7
Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CC”e
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS BibsiieRMessy

3.2. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO DOS USOS E INTERFERENCIAS

Para identificagéo e localizagdo dos usos e interferéncias foram utilizados o Cadastro
Estadual de Usuérios de Recursos Hidricos (CEURH), Sistema de Outorga de Santa Catarina
(SIOUT-SC) e o Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH), fornecidos
pela SEMAE (Figura 12).

448 cadastros (Figura 12) na UPG 8.2 — Cubat&o, sendo que 58 encontram-se com

o status de “aprovados” (13%), 360 “ndo avaliadas” (80%) e 30 “reprovados”

D De acordo com informag6es do CEURH, de janeiro de 2023, foram identificados
(7%).

Em relacdo ao CEURH (2023), o maior nimero de C%Q@SU‘OS é de irrigacdo (121
usuarios), localizados na parte alta da bacia hidrogréfica do Ri*b Cubatéo e na parte baixa da
bacia hidrografica do Rio da Madre. A segunda at|V|dade\'c%m maior nimero de cadastros é a
atividade de “outros usos” (106 usuarios), seguido d@é“rlagao animal (64 usuarios). A criacao
animal ocorre principalmente nas partes altas dag@aua hidrografica do Rio Maruim e do Rio
Cubat#o, nos municipios de Aguas Mornas e\gao Pedro de Alcéantara. O Abastecimento Publico
(52 usuarios) tem uma predominancia p%m{(?lpalmente na parte baixa da regido do adensamento
urbano da UG Maruim e UG Foz d%;@ubatao A Mineracdo (41 usuarios) esta concentrada na
bacia hidrografica do Rio Cuba@@e no Rio da Madre.

Na anélise dos dadggz’do SIOUT-SC, a irrigacdo também foi a atividade com o maior
namero de cadastros, CG% 71 usuarios, seguida da industrial (26 usuarios), criacdo animal (26
usudrios), consumo humano (28), desassoreamento/dragagem/obra (17) e esgotamento

sanitario (15).
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Figura 12 - Mapa de localizagdo dos cadastros de usuarios na UPG 8.2 — Cubat&o
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3.3. IDENTIFICA(;AO, LOCALIZAC;AO E QUANTIFICAC;AO DAS CARGAS
3.3.1. Efluentes domiciliares

Vale pontuar o municipio de Floriandpolis se insere nesta anélise de forma especial.
Floriandpolis ndo tem a sede na UPG 8.2 e possui apenas 1,94% do municipio esta inserido nos
limites da UPG 8.2 — Cubatéo (Santa Catarina. 2018a). Desta forma, foi considerada apenas a
populacdo de Floriandpolis abastecida pelo Sistema Integrado de Agua da Grande Floriandpolis
operado pela CASAN, que capta agua dos rios Vargem do Braco e Cubatdo no municipio de
Santo Amaro da Imperatriz (Santa Catarina. 2018a).

Segundo dados da CASAN (Séo José, 2019), atualmente a populacdo atendida pela
coleta e tratamento de esgoto no Municipio de S&o José é de 98.466 habitantes, que somados
aos 99.090 habitantes atendidos na parte continental de Florianépol\'@, totalizam uma populacao
de 197.556 habitantes, que encaminham seus esgotos para a E@@de Potecas.

A partir dos dados do Censo Demogréafico de 2022«,321% 0S municipios inseridos na area
de abrangéncia da UPG 8.2 — Cubatdo, contablll%JQ@se um total de 629.178 habitantes,

distribuidos conforme demonstrado na Tabela 3. \Q’

&
C)O
Tabela 3 - Distribuigéo da popula@resmente inserida na UPG - 8.2 - Cubatéo

Porcentagem
Area do de area do
Municipio municipio municipio
na UPG 8 2 (km?)  naareada UPG

11,72 0,7% 99.0901 15,75
80,7 5,1% 20.9712 3,33
326,6 20,7% 222.598 35,38
2497 15,8% 4.9852 0,79

Santo Amaro da 345,2 21,9% 27.272 4,33
Imperatriz

97,4 6,2% 241.7433 38,42

Séo Pedro de 139,7 8,9% 5.776 0,92
Alcantara

1.576,7 100% 629.178 100

Legenda: * Populacdo de Floriandpolis foi considerada com base em Séo José (2019). 2 Populacdo parcialmente
considerada (porcentagem do municipio inserido na UPG 8.2). 3 Para o municipio de Sao José foi considerado a
diferenca em relagdo ao dado de populagéo inserido no Diagnostico da UPG 8.2 — Cubatédo.

Populacao Porcentagem
2022 da populagéo (%)

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023).
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Os municipios de Florianopolis, Palhoga. Santo Amaro da Imperatriz e S8 José
possuem redes coletores de esgoto domiciliares até as Estacdes de Tratamento de Efluentes
(ETES), porém nenhum municipio possui cobertura completa. Os outros municipios possuem

sistemas individuais de tratamento.

P Além das fontes classicas e pontuais de carga doméstica, sabe-se da

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

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

O célculo da carga doméstica em &guas superficiais considerou a populagdo do
municipio e a porcentagem coletada pela rede. A carga orgénicaeproveniente dos efluentes
\
domeésticos, em unidade de kg/dia, foi estimada considerando %\vglor de DBOs 2o per capita de
54g de DBO/habitante/dia (Von Sperling; Chernicharo, 20(g5(f’(Tabela 4).
&
>

Tabela 4 - Valores per capita de carga doméstica da Sﬁula(;éo para DBOs xec, fésforo total (Pt),
nitrato, nitrogénio amoniacal (NH&% coliformes termotolerantes
S)

Literatura Adactado Populacao
Parametro kg/hab*dia kg/hab*dia total

DBOs 20 0,045-0,060  -,© 0,054 33.975,61
0,0007—0,0025.\\& 0,001 629,18 0,61

0,006 — 0,0Ig@' 0,008 5.033,42 5,0
total

| Nitrato | - :
Nitrato 0,0001 - 60002 0,0025 629178 1572,94 16

Nitrogénio 4
iyl o,gs%‘— 0,006 0,003 1.887,53 19
| | org/hab*dia
Coliformes 10°-1012 1010 6,29%1015

termotolerantes

Fonte: Von Sperling (2005).

3.3.2. Efluentes industriais

Na atualizacdo (2023), com os cadastros do CEURH e do SIOUT-SC foram encontrados
um total de 57 industrias cadastradas na UPG 8.2 — Cubatdo (Figura 13).
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Figura 13 - Cadastros de usuarios industriais na UPG 8.2 — Cubatéo
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Na analise de industrias do Instituto do Meio Ambiente (IMA) foram encontradas 09
empresas com dados de automonitoramento em corpos hidricos. A Figura 13 apresenta o nimero
de cadastros de industrias no CEURH e no SIOUT-SC, com a data de exportacdo em janeiro de
2023. Observa-se que 0s pontos de captacdo se concentram na regido Litoranea Norte, proximo
da Grande Floriandpolis, principalmente na UG do Maruim. Os municipios destaque sdo
Palhoca e S&o José, ambos com 21 cadastros.

De acordo com o PRHCM (Santa Catarina 2018a), na regido estavam cadastradas na
época do PRH um total de 45 inddstrias, em 14 tipos de atividades, no qual prevalecem a
metallrgica, produtos alimenticios e material elétrico e comunicac@es, que juntas somam 21
inddstrias, representando 46%. A atividade industrial de maior representatividade é a
metaldrgica, que pode gerar efluentes como: fluidos do corte, 6leos e graxas, emulsao de 6leos,
detergente, metais pesados, tintas e solventes (Edlinger et al., %@&2 Nogueira; Pasqualetto,

2008). Sdo José e Palhoca possuem o0 maior nimero de m&ﬁ%tnas na UPG 8.2 — Cubatéo,

‘Zr
\Qré.\'
N

representando 71% (Santa Catarina 2018a).

3.3.3. Efluentes de atividades agropecuarias
O
Para as atividades agropecuaérias, cqoscfderou -se 0 Portal Cidades (IBGE, 2023) e as

informagdes dos municipios inseridos %@%PG 8.2 — Cubatéo. O municipio de Florian6polis
nao foi considerado nesta analise te@tﬁi em vista que a parte do municipio que esta inserida na
UPG 8.2 — Cubatdo ndo possutca'?ea rural, sendo esta totalmente adensada pela urbanizacéo.
Para Sdo José a criacao anugr%l foi considerada em sua totalidade, j& que a parte do municipio
que esta inserida na UP§{\8.2 — Cubatdo comprende toda a area rural do municipio. Para o0s
municipios de Garopaba e Paulo Lopes a criacdo animal parcial (com base na area inserida dos
municipios na UPG 8.2 - Cubatdo) foi considerada.

Em relagdo aos rebanhos, ha um total de 913.283 unidades, destacando-se a cria¢éo de
galinaceos (862.157 unidades) e bovinos (43.636 unidades), que representam, respectivamente,
94,4 % e 4,8 % do rebanho total. Destacam-se 0s municipios de Aguas Mornas, Santo Amaro

da Imperatriz e Sdo Pedro de Alcantara (Tabela 5).

53
é\\ Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CQ

N comite

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS e

Tabela 5 - Efetivo de rebanhos por espécie animal e por municipio da UPG 8.2 estimados para 0 ano
de 2022

as por municipio (2022

Mornas Lopes* Imperat. José Alcantara

7.445 2.850 6.405 6.199 12.510 3.049 4.640
- 176 45 32 9
27 120 961 220 663 835 185
263 42 268 70 90 58 346
10 30 332 111 242 63 47
22 15 748 537 303 185 236
222.034 885 210.506 16.356 56.472 1.615 354.004
10.100 - - 150.178 100 -
30.200 - 1.950 14.086 5.000 3.295 -

Ostras,

vieiras, - 23.833  2.800.000 - - 801.300 -

mexilhbes

Legenda: * Rebanhos considerados parcialmente, proporcionais a porcentagem do municipio na UPG 8.2, exceto
para producédo de ostras, vieiras e mexilhdes. @

Fonte: IBGE (2023). QJ@

A cidade em destaque na producdo bovina é Sggtgz%maro da Imperatriz com 29% do
total (12.510 cabecas). Para galinaceos, Sdo Pedro %gfe(lcéntara detém a maior producéo (41%),
seguido de Aguas Morans com 26% e Palhogaoaﬁ% 24%, para 0 ano de 2022. J& o rebanho de
equideos € superior em Sdo José com 31%@\%0 total (982 cabecas), enquanto a producdo de
suinos é maior em Sdo Pedro de Alpéat?ra (346 cabecas), algo em torno de 30%. Palhoca se
destaca na criacdo de caprinos (3?&’@3%egas) e ovinos (748 cabecas).

A carga organica proveﬁ\ente de efluentes da criacdo animal, em unidade de kg/dia, foi
estimada considerando @r;{%dugéo de DBOs2o por peso de animal vivo (Von Sperling;
Chernicharo, 2005), sendo adotado Bovinos 0,84 kg DBO/cabec¢a/dia, suinos 0,16 kg

DBO/cabeca/dia e aves 0,0018 kg DBO/cabeca/dia (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da carga de DBOs »-c de criagdo animal na UPG 8.2 — Cubatdo

Espécie kg DBO/cabeca/dia Namero de

0,84 43.636 36654,03
262 -

3.158 -

0,16 1.147 183,496 0,18
846 -

2.079

Galinéaceos 0,0018 862.157 1551,88206 1,5
Fonte: Von Sperling e Chernicharo (2005) e IBGE (2023).
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Na Figura 14, observa-se que os pontos de captagéo cadastrados na finalidade de criagdo
animal se concentram na parte oeste/norte da UPG 8.2, na regido do Rio Caldas do Norte e
cabeceira do Rio Maruim, mais especificamente nos municipios de Aguas Mornas e S&o Pedro
de Alcéntara, também confirmado pela Tabela 5. Na regido de Paulo Lopes, Garopaba e
Palhoca, também existem pontos onde se verifica uma concentracdo de cadastros de criacéo

animal, na parte leste/sul da UPG 8.2 — Cubatéo.
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Figura 14 - Cadastros de usuarios de criagdo animal na UPG 8.2 — Cubatédo
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Em relacdo a aquicultura, nem todas as cidades apresentaram producdo. O destaque
para 0 ano de 2022 foi o municipio de Paulo Lopes (150.178 kg) na produgéo de Carpas e Aguas
Mornas (30.200 kg) na producéo de Tilapias.

Em relacdo a agricultura, destaca-se o arroz irrigado, especialmente pelo alto consumo
de 4gua que esta cultura exige. Para o ano de referéncia de 2017, em Paulo Lopes foram
declarados 816 hectares de cultivo do arroz (em casca). A produgéo do arroz na UPG 8.2 -
Cubatdo também é realizada em Palhoga (605 ha) e Garopaba (172 ha) (Figura 15) (IBGE,
2023). Para Aguas Mornas, Florianopolis, Santo Amaro da Imperatriz, Sdo Pedro de Alcantara
ndo foram declaradas &reas de cultivo de arroz irrigado.

A partir dos dados do Programa MonitoraSC (FlorestaSC, 2018), totalizou-se a area de
arroz irrigado na UPG 8.2 — Cubatéo de 1.574 ha, conforme Figura 15. Na figura abaixo foram
discretizadas duas classificacdes: (i) arroz irrigado que € a cobgfura geografica obtida pela

classificacdo do Programa MonitoraSC, e (ii) a irrigacéo qg%§ é referente a um cadastro de

8}
usuério de agua para a finalidade da irrigagdo. ,Z;i‘?f
O
7 CJQ
O
)
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>
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Figura 15 - Cadastros de usuarios de irrigacdo e areas de arroz irrigado na UPG 8.2 — Cubatdo
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3.4. DISPONIBILIDADE, DEMANDA E CONDICOES DAS AGUAS
3.4.1. Disponibilidade Hidrica Superficial

Dentre as Unidades de Gestdo (UGS), a que apresenta a maior disponibilidade hidrica é
a UG Foz do Cubatéo, enquanto a UG Siriu apresenta a menor disponibilidade hidrica (Tabela
7). Para cada UG, apresenta-se a vazdo média de longo termo (Qmit), vazao minima de sete
dias consecutivos e periodo de retorno de dez anos (Q7,10), vazdo com permanéncia de 98% do
tempo (Qgs), vazdo com permanéncia de 95% do tempo (Qgs), vazdo com permanéncia de 90%
do tempo (Qgo) (Santa Catarina, 2018a).

Tabela 7 - Vazdes caracteristicas por Unidade de Gestdo da UPG 8.2 — Cubatdo

Unidades de Qmit L/s Qg L/s Qs L/s Qs L/s Q7a0L/s
Maruim 6.657 3.195 2.663 6&'197 1.149
Cubatao 13.432 6.448 5.373 @’0 4.443 2.355

Foz do Cubatao! 19.217 9.224 7.687 o, 6.342 3.370

Vargem do Braco 5.345 2.566 2.138*,0,0 1.764 937

Massiambu 3.048 1.036 a%?!\ 640 465
Cachoeiras 2.165 736 455 340
Madre? 7.939 2.699 X2 2.143 1.667 1.245
Sirill 1.819 619 (Q\ 491 382 281

L Inclui as contribuig@es de vazdes das UGs Cubatfo e \Zargem do Brago. 2 Inclui a contribuicdo de vazio da UG
Cachoeiras. o©
Fonte: é@ta Catarina (2018a).
>
A éarea de drenagem das Ug@%l o fator determinante para a disponibilidade hidrica. A
.., . , 2 . ~

UG Siriu possui a menor area d@Qerenagem, com o equivalente a 84 km?. A UG Foz do Cubat&o
recebe as contribuicdes de{\gg’iﬁes da UG Cubatéo e UG Vargem do Brago, totalizando assim

\
743 km? de area de drerﬁ%em (Figura 16 e Figura 17).
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Figura 16 - Qmit nas UGs da UPG 8.2 - Cubat&o.
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—TOMO Il - pagina 88, Figura 47 — Vazao com 98% do tempo nas UGs. Fonte: Santa Catarina (2018b).

3.4.2. Disponibilidade Hidrica Subterranea

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

No Terreno Floriandpolis — Batolito 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 areas de relevo acentuado, os niveis praticamente ndo ultrapassam
6 m. A capacidade especifica (média) estd em torno de 0,67 m3/h/m.

Para a Bacia do Parand, a area é caracterizada pelo sistema de aquifero relacionado a
Formacdo Rio do Sul, cujas vazdes dos pogos variam de 1 m’#&«‘é 10 m3/h. As capacidades
especificas variam conforme as condicbes de sedimentacdo é‘% estruturagéo tectonica (Santa
Catarina, 2018a). \0,5@

Para as Coberturas Sedimentares do Cenozdico, o aquifero apresenta alta
potencialidade, podendo fornecer vazbes superi(tjéé\% 30 m3/h. A capacidade especifica também
tende a ser alta, podendo chegar a 6 m3/h/m \espemalmente em areas em que o nivel estatico se
encontra proximo a superficie (Sanla%O%atarma 2018a). A Figura 18 mostra o Mapa
Hidrogeoldgico apresentando uma tzgé%retlzagao das éreas hidrogeologicamente semelhantes.

Na UPG 8.2 — Cubataodioram identificadas quatro diferentes zonas aquiferas, sendo a
maior parte da UPG 8.2 - @'Hbatao cerca de 57,50 %, identificada sobre uma zona de baixa
potencialidade aquera*caractenzada por Machado (2013) como é&reas praticamente sem
aquiferos (na_1). Essas areas sdao compreendidas por rochas graniticas e granitdides presentes
na forma macica, o que condiciona a ocorréncia do armazenamento de agua subterrdnea em
fraturas, entretanto, praticamente sem movimentacdo. Os sistemas aquiferos encontram-se

descritos a seguir.

61
é\\ Instituto Agua Conecta
WWW.aguaconecta.com.br



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

c

‘ Comité

Cubatédo e Madre

Figura 18 - Distribuigao espacial das zonas aquiferas na UPG 8.2 — Cubatéo
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3.4.2.1. Aquiferos sedimentares - asl (litoraneos)

A zona asl é caracterizada por Sistemas de Aquiferos Cenozoicos Litoraneos,
predominantemente associados & Unidade Hidroestratigréfica do Cenozoico. Consiste em um
sistema de aquiferos livres, continuos e homogéneos, caracterizado por sedimentos marinhos e
costeiros, representados em sucessfes de camadas arenosas pouco ou nhao consolidadas
(Machado, 2013). Este sistema de aquiferos compde a zona de menor abrangéncia na UPG 8.2
- Cubatdo, totalizando 5,33%, ocupando uma fragdo do municipio de Garopaba, litoral de Paulo
Lopes e litoral nos extremos norte e sul de Palhoca (Santa Catarina, 2018b).

A zona asl é caracterizada por uma alta potencialidade, com vazdes variando de 20 m3/h
a 90 m3/h, sendo o nivel estatico de 2,0 m a 4,0 m, bem proximos a superficie (Machado, 2013).

A zona asl apresenta grande importancia hidrogeoldgica, especialmente para o
municipio de Garopaba, cujo abastecimento publico de 4gua na é@furbana ocorre por meio da
captacdo de &gua subterranea por pocgos tubulares em sy%%talidade. A alta potencialidade
resulta no predominio de pogos perfurados na zona d\e}cﬁ?{rﬁl’feros sedimentares em Garopaba,
operados pela CASAN. @O

Em Garopaba o abastecimento publm@cg\ realizado totalmente por captacdo de agua
subterranea, existem no total 32 pocos de ga\lpta(;ao ativos para abastecimento publico, destes,
30 estdo localizados na zona aqwfera agg e as2.

Na regido sul de Palhogaz;f%ram identificados quatro pocos localizados na praia da
Pinheira, sendo um destes d%pfgprledade do Sistema Auténomo Municipal de Agua e Esgoto
(SAMAE) de Palhoca. ﬂ\@}}\da praia da Pinheira, sdo atendidas por este po¢o a praia do Sonho
e a Guarda do Embau (Santa Catarina, 2018b).

3.4.2.2. Aquiferos sedimentares - as2 (continentais)

O sistema de aquiferos sedimentares as2 é representante da Unidade Hidroestratigrafica
do Cenozbico correspondente aos Sistemas de Aquiferos Cenozoicos Continentais associados
a Sistemas Marinhos. S&o aquiferos caracterizados principalmente por sedimentos continentais
de origem aluvial e fluvial, apresentando sedimentos marinhos intercalados (Machado, 2013).

A zona aquifera as2 corresponde a 13,30% da area total da UPG 8.2 - Cubatdo, sendo
que sua area de abrangéncia compreende os municipios de Garopaba, Paulo Lopes, Palhoga, e

uma pequena area no municipio de Santo Amaro da Imperatriz.
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Embora esse sistema de aquiferos seja caracterizado por apresentar boa porosidade
intergranular, trata-se de aquiferos anisotrépicos (Machado, 2013), 0s quais consistem em
reservas subterraneas que direcionam os fluxos em caminhos preferenciais. Por essa razao,
apresentam menor produtividade quando comparados aos aquiferos sedimentares litoraneos.
Nessas condi¢es, os aquiferos sedimentares continentais apresentam potencialidade de média
a baixa, com vazdes médias variando entre 1,0 — 3,0 m3/h. Os niveis estaticos variam de 2,0 m
a 4,0 m na superficie (Santa Catarina, 2018b).

Conforme SIAGAS (CPRM, 2017), no municipio de Garopaba existem dois poc¢os de
captacdo no sistema de aquiferos sedimentares continentais. No municipio de Palhoca, foram
identificados 15 pocos no sistema aquifero as2, destes trés sdo utilizados para exploracdo de
agua mineral (Santa Catarina, 2018b). Em Santo Amaro de Imperatriz existem 3 pocos
localizados no as2 e apenas 1 poco em Paulo Lopes. 6@

Apesar de indicarem menor produtividade (Machado,(g@%), os aquiferos sedimentares
continentais apresentam grande importancia hidrogeolc')gz'g?aO local. Esse aspecto é identificado
especialmente no municipio de Paulo Lopes, ond@% sistema de aquiferos sedimentares
continentais é utilizado como manancial de doi(s)g;ﬁ%mas de abastecimento de agua, atendendo
cerca de 2.700 habitantes (CASAN, 2017\apud Santa Catarina, 2018b). Ressalta-se a alta
produtividade e a potencialidade |dent|tbca%as no municipio de Palhoga, em pogos localizados
préximos a zona aquifera fraturadgg{%anta Catarina, 2018b). Essa variacdo da produtividade
indica uma heterogeneidade @0(2} sistema de transmissibilidade do fluxo, possivelmente
justificada pelas varlagoes (i_éﬁranulometrla e darazdo areia/argila, caracteristicas desse sistema
de aquiferos (Santa Cat$ ina, 2018b).

3.4.2.3. Aquiferos fraturados - af2

O sistema de aquiferos fraturados af2 é determinado pela Unidade Hidroestratigrafica
Embasamento Cristalino. A zona aquifera af2 é composta por uma litologia complexa, a qual
constituem em aquiferos semiconfinados, cuja condutividade ocorre por fraturamentos,
podendo ser ampliada conforme a espessura de alteragdo superficial (Machado, 2013). Esse
sistema de aquiferos apresenta uma expressiva variabilidade hidrogeoldgica, indicando uma
significativa variacdo na produtividade.

A zona aquifera af2 corresponde a 24% da area da UPG 8.2 - Cubatéo, abrangendo as
regides centrais de Garopaba e Paulo Lopes; o litoral central de Palhoga e pequena porgao norte
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do municipio; a regido central de Santo Amaro da Imperatriz; a por¢do central e noroeste de
Aguas Mornas, estendendo-se para regido oeste do municipio de Sdo Pedro de Alcéntara; e,
quase integralmente o municipio de S&o José (Santa Catarina, 2018b). De acordo com Machado
(2013), o sistema de aquiferos fraturados pode ser caracterizado por apresentar vazdes na faixa
de 2 m3/h a 9 m3h, com alguns pogos que chegam a atingir 20 m3/h. Os niveis estaticos tendem
a variar entre 3,0 metros a 12,0 metros.

Na UPG 8.2 - Cubatdo, ha um numero significativo de pocos localizados em aquiferos
fraturados, especialmente na regido dos municipios de Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz,
S40 José, Aguas Mornas, Florianopolis e Sdo Pedro de Alcantara. Foram identificados 115
pocos situados nesta zona aquifera, 0s quais caracterizam uma vazao caracteristicade 2 a9 mé/h
(CPRM, 2017) e de acordo com o PRHCM a vazao média é de 10,63 m3/h (Santa Catarina,
2018b). 6@

Nos pocos cadastrados no Siagas (CPRM, 2017), §%apacidade especifica média
calculada para zona aquifera af2 consiste em 1,81 m3/h,§ﬁ caracterizando produtividades de
media a alta, possivelmente devido a localizagdo_ d:o? pogos em relacdo aos lineamentos e
descontinuidades geoestruturais (Santa Catarina @18b)

No municipio de Aguas Mornas for@m identificados 18 pogos na porcao leste, com
vazdo média de 14,7 m3/h de acordo comZp%RHCM 0 que caracteriza uma vazao representativa
de alta potencialidade para aquiferogi¥raturados (Machado, 2013).

Em Santo Amaro da Intpe(?atriz foram identificados 32 pocos, sendo sete desses em
areas de concessao de Iavr@%ara utilizacdo de engarrafamento de aguas minerais e de aguas
termais. Os pogos Iocal%dos dentro dos limites de Santo Amaro da Imperatriz estéo situados
quase que integralmente no sistema de aquiferos fraturados af2. Dos sete pocos identificados
sobre as areas de concessao de lavra, trés sdo referente ao segmento de engarrafamento, com
uma vazao media é de 22 m3/h (CPRM, 2017). A vazdo média dos pocos localizados em Santo
Amaro da Imperatriz € de 9,24 ms3/h, representando um valor esperado entre limites
estabelecidos por Machado (2013) para esse sistema de aquiferos.

No municipio de Palhoga foram identificados 33 pocos sobre o sistema de aquiferos
fraturados, sendo a maior parte localizada ao norte do municipio. De acordo com os dados do
PRHCM a vazdo media dos pocos € de 19,9 m3¥/h, e a capacidade média especifica é de 2,27
m3/h/m (Santa Catarina, 2018b), representando respectivamente boa potencialidade e alta
produtividade dos aquiferos fraturados localizados nessa regido.
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O municipio de S&o José € quase que integralmente caracterizado pela ocorréncia de
aquiferos fraturados af2. Nessa zona aquifera foram identificados 25 pocos, que de acordo com
os dados do PRHCM apresentam vazao média de 9,74 m3/h, representando uma potencialidade
média esperada para os aquiferos fraturados (Machado, 2013).

Na regido continental de Florianopolis, foram identificados seis pocos. De acordo com
os dados do PRHCM, estes apresentam vazdo média de 4 m3/h. De acordo com os dados dos
pocos cadastrados no Siagas (CPRM, 2017), a capacidade especifica média dentro dos limites
continentais de Floriandpolis é de 0,21 m3/h/m, caracterizando uma produtividade baixa.

No municipio de S&o Pedro de Alcantara, hd um poco localizado na &rea de ocorréncia
da zona aquifera af2, utilizado no abastecimento do Complexo Penitenciario S&o Pedro de
Alcantara.

De forma geral, esse sistema aquifero apresenta produtlvgq%de de média a baixa, com
pontos isolados de alta produtividade (como em Aguas Mo(gﬁ%s e ao norte do municipio de
Palhoga), em que a vazdo especifica média apresenta cer e 4,6 m3/h/m. Nas demais éreas, a
capacidade especifica média identificada € menor qu@fi m3/h/m, caracterizando produtividade
de média a baixa (Santa Catarina, 2018té))0<¢Entretanto apresenta grande importancia
hidrogeoldgica para a bacia hidrografica, pog@a maioria dos pogos encontram-se perfurados na
area de ocorréncia dos aquiferos fraturag_ogafz

| A&
3.4.2.4. Areas praticamente se@@quﬁeros -na_l

A maior parte da UF&@S 2 — Cubatdo, cerca de 57,4%, é formada por areas praticamente
sem aquiferos (na_1). D% acordo com Machado (2013), essa zona aquifera é constituida de
aquicludes e aquiferos restritos a zonas fraturadas, ocupando areas de altitudes mais elevadas.
Apesar de se tratar de uma zona aquifera desfavoravel, foram identificados 20 pocos, cuja vazao
média identificada no PRHCM ¢ de 6,66 m3/h, valor considerado alto para as caracteristicas
hidrogeologicas desse sistema de aquiferos (Santa Catarina, 2018b).

O municipio de Sdo Pedro de Alcantara apresenta 0 maior nimero de pogos
identificados em zona aquifera desfavoravel. Foram identificados dez pocos, sendo dois em
areas de concessao de agua mineral voltados a engarrafamento de &gua mineral. A vazdo média
dos pocos localizados no municipio € de 9,77 m3/h, considerada alta (Santa Catarina, 2018b).

No municipio de Palhoga foram identificados sete poc¢os tubulares profundos, localizado

na regido central do municipio, proximo ao limite da zona sedimentar continental (as2). De
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acordo com o PRHCM, um deles foi classificado como pogo seco, ressaltando a baixa
produtividade dessa zona aquifera (Santa Catarina, 2018b).

Em Santo Amaro da Imperatriz foi identificado um poco tubular profundo, localizado
sobre 0 prolongamento de uma descontinuidade geoestrutural (lineamento), que atravessa a
zona de aquifero fraturada. A vazdo média neste local é de 2,4 m3/h, com capacidade especifica
de 0,058 m3/h/m (Santa Catarina, 2018b).

Também foram identificados pocos na zona aquifera na_1 em Aguas Mornas (1 pogo)
e Sao Joseé (1 poco).

Esse sistema € caracterizado por aquiferos praticamente improdutivos, com excecao de
situacOes pontuais em que ocorrem em porgdes topograficamente mais baixas ou sobre fraturas
localizadas. Os pocos identificados nesta area (na_1) apresentam-se proximos a outras zonas
aquiferas e sobre vales abertos, ou seja, vales que provavelment%& encontram conectados as
zonas aquiferas por fraturas (Santa Catarina, 2018b). Esse(za;narlo indica uma importancia
hidrogeoldgica local desse sistema de aquiferos para esgﬁfarea a qual deve ser considerada
como potencial hidrico em locais préximos %Cv\ales e cursos hidricos superficiais,
especificamente associados a lineamentos C)g)éb\estruturals. Ressalta-se, entretanto, que,
excepcionalmente, 0 municipio de S&o Ped(o de Alcéntara apresenta a maior parte de pogos
identificados ocorrendo sobre a zona aquz;ﬁe?a desfavoravel e com uma vazdo média considerada

R
alta para esse sistema (Santa Catan@ 2018b).

>
S
3.4.3. Demandas de reti{r\@@a superficial

N\
3.4.3.1. Superficial - PRHCM (2018)
A Tabela 8 apresenta as vazdes de retirada, retorno e consumo de agua para o

abastecimento urbano calculadas no PRHCM (Santa Catarina, 2018b). O municipio de

Floriandpolis apresenta as maiores demandas hidricas, e Aguas Mornas a menor.
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Tabela 8 - VVazdes de retirada, retorno e consumo de abastecimento urbano para os municipios da UPG
8.2 - Cubatéo

. Demanda hidricade Demanda hidricade Demanda hidrica de
Municipio
retorno consumo

12.998 10.398 2.600
2.232.902 572.501 1.660.401
140.993 112.794 28.199
1.153.663 922.930 230.733
25.756 20.605 5.151
330.099 264.079 66.020
791.780 633.424 158.356
13.286 10.629 2.657

Fonte: Santa Catarina (2018a).

Florianopolis foi caracterizado como consumidor de agua devido ao fato do
abastecimento publico fazer a maior parte da captacdo no Rio Cubatdo (Santa Catarina, 2018b).
Segundo o Plano Municipal Integrado de Saneamento Bésic;gS‘%PMISB) de Floriandpolis
(Florianopolis, 2011), os mananciais Rio Vargem do Bragqeoléjo Cubatdo abastecem o Sistema
Integrado de Abastecimento da Regido de Agronémic&;gﬁlneério, Barra do Sambaqui, Bom
Abrigo, Cacupé, Canto, Centro, Coloninha, Coq;@;Fds, Corrego Grande, Estreito, Itacorubi,
Itaguacu, Jardim Atlantico, Jodo Paulo, José E/,éﬁdes, Monte Cristo, Monte Verde, Pantanal,
Saco dos Limdes, Saco Grande, SambaquiQ&nta Maonica, Santo Antonio e Trindade.

Em relagdo a populacdo f%@,o esta ndo foi considerada para 0 municipio de
Florianopolis, pois a parte do mu%@io que é contemplada na area de estudo € urbana.

A Tabela 9 apresenta@@s vazdes de retirada, retorno e consumo de agua para o
abastecimento rural, calc@gas para 0s municipios da UPG 8.2 — Cubatdo (Santa Catarina,
2018b).

Tabela 9 - Vaz0es de retirada, retorno e consumo de abastecimento rural, calculadas para 0os municipios
da UPG 8.2 - Cubatdo

Demanda hidrica de

. Demanda hidrica de Demanda hidrica de
Municipio . A
retirada (m3/més

10.809 : :
10.056 5.028 5.028
7.134 3.567 3.567
6.114 3.057 3.057
16.353 8.177 8.177
8.412 4.206 4.206
3.414 1.707 1.707
62.292 31.146 31.146

Fonte: Santa Catarina (2018b).
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3.4.3.2. Superficial — atualizado (2023)

Com dados do CEURH (2023) as vazdes de retirada total superficial da UPG 8.2 —
Cubatdo foram estimadas em 11,44 m3/s. Sdo um total de 259 cadastros de usuarios de agua

superficial, no qual a maioria (230) esta como “ndo avaliados” (88,8%) e 29 estdo “aprovados”
(11,2%) (Tabela 10).

Tabela 10 - Resumo das vaz@es de captagdo por setor usuério para a UPG 8.2 — Cubatéo

Finalidades Status
Aprovado (m?3/s) N&o avaliado (m?3/s)

Abastecimento Publico 5,0267 0,0887 5,1153

Total (m3/s)

: 00186 00200
0,0002 0,0029 0,0031
- 00306 00306
- 59811 © 59811
Mineracéo 0,0155 0,247@’0 0,2634
00011 0,0k 00255
5,0435 Q&@%l 11,4377

O
Fonte: adaptado de CE\@&H (2023).
Q

Com dados do SIOUT-SC (2023) as g@ﬁ%:s de retirada total superficial da UPG 8.2 —
Cubatdo foram estimadas em 61,29 m3{s.05?}tretanto, a partir de uma analise preliminar destes
dados, considera-se a possibilidade c\@&rﬂconsisténcias nos cadastros do SIOUT-SC, tendo em
vista que um Unico cadastro indush%al do SIOUT-SC estd com vazdo de 60 m3/s declarados.
Neste caso, foi excluido oy\ci;(%jastro para apresentacdo dos resultados. Desta forma, o total
declarado na UPG 8.2 —@E\%\téo foi de 1,2961 m3/s. A irrigacdo € a atividade que mais demanda
agua (47,8%), seguido do abastecimento publico (29,7%). Além destes, hd usos para o
fornecimento de &gua para terceiros (6,5%), inddstria (5,9%), mineragdo (5,3%) e a criacdo
animal (3,9%), que ainda possuem uma certa representatividade nas vazdes declaradas (Tabela

1).

[3XY
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Tabela 11 - Resumo das vaz@es de captagdo por setor usuério para a UPG 8.2 — Cubatéo

0.2650
00003
00123
0,0501
00762+
06191
00691
0.0636
1.2961

Legenda: * retirado usuario industrial com 60 m3/s declarado.

Fonte: adaptado de SIOUT-SC (2023).

. . Q
3.4.4. Demanda de retirada subterranea S
3.4.4.1. Subterranea — PRHCM (2018) PRe)

De acordo com os dados do CEURH, di§pg%?bilizados pela SDS em 2017 (Santa
Catarina, 2017), existiam 85 usuarios de 4gua sg&%rénea cadastrados na UPG 8.2 - Cubatdo.
A maior parte dos usuarios cadastrados estgacrﬁ localizados entre os municipios de Palhoga e
Santo Amaro da Imperatriz, com dest%cw% para 0 municipio de Garopaba. Nesta avaliacdo
foram desconsiderados dois usué&,@?gcadastrados que apresentaram o parecer de outorga
reprovado. Além destes, conségte%u-se 16 pontos de captacdo subterranea sob operacdo da
Casan, 13 no municipio ~de\§@aropaba e 03 em Paulo Lopes. Também foram considerados 0s
dados dos pogos cadastl’aﬁ\os no SIAGAS na estimativa da demanda hidrica geral, considerando
que 0s respectivos pogos estdo em regime de operacao e aptos a extrair a vazao de estabilizacdo
cadastradas (Silva; Kirchheim, 2011 apud Santa Catarina, 2018b).

A vazdo media de captacdo dos pogos cadastrados em 2017 é 27,9 m3/h ou de 10.044
m3/més, considerando uma operacao ininterrupta de 12 horas por dia. A vazdo média de
extracdo caracteriza uma alta demanda hidrica, especialmente devido aos pocos localizados em
Garopaba, onde ha alta densidade de demanda hidrica subterranea para o abastecimento publico
(Santa Catarina, 2018b).

O somatdrio das vazdes de extracdo, representando a vazéo de demanda hidrica total da
UPG 8.2 — Cubatéo é de 2.706 m?/h, o que corresponde a uma demanda de 974.251 m3/més. No
PRHCM foi considerado um fator de clandestinidade de pogos (Silva; Kirchheim, 2011), de 5
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pocos clandestinos para 1 pogo cadastrado. Adicionalmente, considerando esse fator a demanda
hidrica subterrdnea da UPG 8.2 - Cubatdo passaria a ser 13.531 m3/h, que representa uma
demanda total de 4,9 hm3/més (Santa Catarina, 2018b).

De acordo com os dados apresentados no PRHCM é possivel perceber que as maiores
demandas se concentram no municipio de Garopaba, com destaque também para um pogo com
alta demanda no municipio de Aguas Mornas (Tabela 12).

A seguir, encontra-se uma tabela e um resumo por municipio da avaliacéo realizada pelo
PRHCM (Santa Catarina, 2018b).

Tabela 12 - Demanda hidrica subterranea no local dos pogos cadastrados

Vazdo total extraidat

Municipio NUmero de pocos Vazgaonedla o[

8

4 S 16,6
13 Q§ 68,8 894
28 29 8,8 246
5 > 22,2 111

Santo Amaro da Imperatriz 19 OSQ 7.3 139
18 & 52 94,2

S&o0 Pedro de Alcantara 2 ((\\ 5,2 10,4
97 - 2.706

1 Vazdo de extracdo considerando um regime de ope&'@éo de 12h/dia.

Fonte: Santa Catarina (2@% CPRM (2017) e Santa Catarina (2018b)
\{Zr
Em Aguas Mornas foram zgéentlflcados oito pocgos cadastrados, sendo a maioria destes

destinados ao uso na wngagagﬁ’ﬁvazao média de extracdo dos pocos é de 149 m3/h, indicando
uma alta demanda com@ﬁda a média total da UPG 8.2 — Cubatéo. O somatorio das vazdes de
extragdo dos pocos em Aguas Mornas é de 1.195 m3/h, caracterizando uma regido de alta
densidade de demanda hidrica subterranea (Santa Catarina, 2018b). Entretanto, sabe-se que essa
alta vazdo de extracdo é reflexo de um pogo identificado no CEURH, apontado pelo PRHCM,
cuja média é de 1.111 m3/h, de uso destinado a criacdo animal. Considerando as vazdes médias
de explotacdo na UPG 8.2 — Cubatdo, pode-se inferir que este valor se trata de um dado
inconsistente, superestimando a vazdo média calculada para o municipio. Salienta-se que no
momento do estudo, o cadastro deste po¢o ainda nao havia sido avaliado, o que também implica
na auséncia de consisténcia da informagé&o.
No municipio de Floriandpolis foram contabilizados quatro pocos cadastrados na base
do Siagas (CPRM, 2017), cuja vazao média de estabilizacdo é de 4,1 m3/h. O somatério das
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vazoes de extracdo é de 16,6 m3/h (Santa Catarina, 2018b).

Em Garopaba foram identificados 13 pogos. A vazdo média de captacdo desses pocos é
de 825 m3/dia. Considerando a operacdo simultanea de todos os pogos, em um regime de
operacdo de 12 horas, 0 somatorio das vazdes de extracao é de 894 m3/h.

No municipio de Palhoca existem 28 pocos, cuja vazao média é de 8,8 m3/h. O somatorio
das vazdes é de 246 m3/h. Foram identificados sete pogos sob operacgdo do Sistema de Agua e
Esgoto (SAE), localizados sobre o sistema de aquiferos fraturados e utilizados para o
abastecimento publico do bairro Pedra Branca (Santa Catarina, 2017). Os pogos operados pelo
SAE Pedra Branca totalizam uma demanda hidrica de 35.892 m®/més. Ademais, foi
identificado, na base Siagas (CPRM, 2017), um poco da Aguas de Palhoca, cuja vazdo de
extracdo é de 10,8 m3/h. Entretanto, de acordo com os dados do Relatério de Fiscalizacdo do
Sistema de Abastecimento de Aguas de Palhoca (ARIS, 20&@ 0 sistema de captacédo
subterranea na regido da praia da Pinheira é composto por 19@tﬁntelras totalizando uma vazéo
média de 90 m3/h (Santa Catarina, 2018b). ,§<>

Em Paulo Lopes foram identificados cinco p(ﬁ;ﬁ‘s cuja vazdo media de captacdo € 22,2
m3/h e que contabilizam uma demanda hidrica g)eocﬁl m?3/h. Trés destes po¢os sdo operados pela
CASAN. De acordo com consulta reallzadepa CASAN (2017), ha dois pontos de captacdo
subterranea que compdem o SAA Paul%po%es Areias, que juntos contabilizam vazdo média de
captacdo de 680 m3/h (Santa Catarll;gl\rz%Ole)

No municipio de Sar@ Amaro da Imperatriz, foram contabilizados 19 pocos
cadastrados, cuja vazao meﬁa de captacdo é de 7,3 m3/h, sendo grande parte no sistema de
aquiferos fraturados. O $mator|o das vazOes de extracdo dos pogos contabilizados é 139 m3/h,
representando uma regido de média demanda (Santa Catarina, 2018b).

Em S&o José foram identificados 18 poc¢os, que apresentam vazao média de captacédo de
5,2 m¥/h, e contabilizam uma demanda hidrica total de 94,2 m3/h. Essa regido, em conjunto com
a regido norte de Palhoca, esta é uma regido de alta densidade de demandas hidricas
subterraneas, sendo a maior parte da captacéo realizada em ambiente fraturado (Santa Catarina,
2018b).

Em S&o Pedro de Alcéantara sdo dois pogos, que representam uma vazao de captacdo
média de 5,2 m¥/h. O somatorio das vazdes de extracdo dos pogos apresentou uma demanda
hidrica de 10,4 m3/h (Santa Catarina, 2018b).
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3.4.4.2. Subterranea — Dados atualizados

De acordo com os dados do CEURH e SIOUT foi possivel avaliar 187 usuérios de dgua
subterranea cadastrados na UPG 8.2 — Cubatdo. Além destes, foram considerados 29 pontos de
captacdo subterranea sob operacdo da CASAN, localizados em Garopaba.

A vazéo média de captacdo dos pocos cadastrados na bacia € de 8,9 m3/h ou de 3.190
m3/més, considerando uma operacdo ininterrupta de 12 horas por dia. No céalculo da vazéo
média dos pocos de captacdo subterranea da CASAN considerou-se a vazao de estabilizagdo do
teste de bombeamento, ja os dados provenientes do CEURH e SIOUT foram disponibilizados
informacdes das vazdo média.

O somatdrio das vazBes de extracdo é de 1.896 m3/h, considerando uma operacéo
ininterrupta de 12 horas por dia, por 30 dias de atividade, o que corresponde a uma demanda de
682.639 m3/més. As maiores demandas hidricas subterraneas (vaz;%(q)} média de explotacdo), em
ordem decrescente, se concentram nos municipios de Gafogaba, Santo Amaro da Imperatriz,
Palhoca e Paulo Lopes (Figura 19 e Tabela 13). so‘&&

A Tabela 13 apresenta as principais inf\@g?ﬁagc“)es sobre a explotacdo das aguas

subterraneas por municipio da UPG 8.2 - Cubatgo.
QQ}O
Tabela 13 - Caracterizacéo da explot subterranea por municipio da UPG 8.2. — Cubatéo
considerando gados do CEURH e SIOUT (2023)

>

Q média Somatorio Q Sistema
Municipio Pogcos  captacéo explotada aquifero Principais usos
principal

. 28,3 1.160 asl Abastecimento pliblico

21 10,1 211 af2 Industrial, outros usos
Imperatriz
Abastecimento publico,
Palhoca 63 4,7 295 af2 criagdo animal, industrial,
outros usos

28 38 105 as2 Abastecimento publico
28 2,5 69,7 af2 Industrial, outros usos
19 1,8 34,9 af2 Criagdo animal, irrigacdo
SaoAPedro e 10 1,7 17,2 na_1 Criacéo animal
Alcantara
2 1,7 33 af2 Irrigago, outros usos
Rancho .
Queimado 2 0,2 0,3 n/d Irrigacdo, outros usos
214 - 1.896 - -

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023).
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Figura 19 - Demanda hidrica subterranea com base nas vazdes médias dos pogos cadastrados
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Em linhas gerais, verifica-se vazdes medias de explotacdo maiores em Garopaba (Q
média = 28,3 m3h) e Santo Amaro da Imperatriz (Q média = 10,1 m?3h), destinada ao
abastecimento publico e uso industrial, respectivamente.

A Figura 20 representa a densidade das demandas hidricas subterraneas, de acordo com
0s pogos cadastrados no estado de SC, ou seja, a magnitude da demanda de explotacdo por
unidade de area (km?) utilizando a fungdo de Kernel (Rosenblatt, 1956; Parzen, 1962). Esté é
uma atualizacdo das informacgdes contidas no PRHTB. Assim, foi possivel identificar regies
com alta densidade hidrica subterranea na UPG 8.2 — Cubatdo, como areas proximas a regido
central de Santo Amaro de Imperatriz, divisa entre Sdo José e regido Norte de Palhoca,
Garopaba e Paulo Lopes; regides com densidade de demandas hidricas médias, como nas

proximidades de Palhoca; norte de Séo José; Paulo Lopes e Florianopolis.
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Figura 20 - Densidade de Demanda Hidrica Subterranea na UPG 8.2 - Cubatdo
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A partir dos dados se tracou um panorama dos principais usos multiplos da agua
subterranea (Figura 21), bem como da demanda média de captacdo por setor usuario (Figura
21). Nessa interpretacao, os dados foram sintetizados de acordo com as finalidades do CEURH
(abastecimento puablico, consumo humano, criacdo animal, esgotamento sanitario, industrial,
irrigagéo e outros usos), sendo assim, os dados do SIOUT cuja finalidade n&o se enquadrava
nessas supracitadas (ex. limpeza geral, lavanderia, sistema de combate & incéndios), foram
reclassificados como “outros usos”. Outra consideracdo sobre o grafico apresentado foi a
priorizacdo dos usos principais para contabilizacdo das finalidades, dessa forma, para usuarios
que continham mais de um tipo de finalidade no cadastro considerou-se a de maior importancia,
de acordo com os usos prioritarios (exemplo: abastecimento publico/consumo humano >
criacdo animal > industria).

Os usos das aguas subterraneas mais relevantes por numeg@de usuarios na UPG 8.2 —
Cubatéo foram: abastecimento publico (72 usuarios ou 34%), gﬁros usos (64 usuarios ou 30%),
industrial (30 usuérios ou 14%), seguidos de criacao angﬁal (25 usuérios ou 12%), irrigacéo
(14 usuarios ou 6%), consumo humano (6 usuarios Oﬁ 3%) e mineracdo (2 usuarios ou 1%).
Vale ressaltar que além dos dados cadastradogéﬁ‘o CEURH e SIOUT, nesta analise foram
incorporados os dados da CASAN em Garogagé.

o
Figura 21 - Panorama dos usos mb@ﬁ\\' iplos da agua subterranea por nimero de cadastros*
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Nota: *Foram considerados os pogos cadastrados no CEURH, SIOUT e pocos da CASAN do municipio de
Garopaba. Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)
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Figura 22 - Panorama dos usos multiplos da &gua subterranea considerando a porcentagem da
demanda acumulada total mensal*
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Nota: * Foram considerados os pogos cadastrados no CEURH, SIOUT e p cos da CASAN do municipio de
Garopaba — somatdria dos dados de vazdo acumulada considerando 12 h/diaydle operacéo e 30 dias/més. Fonte:
Instituto Agua Conecta (2023). 6

O abastecimento puablico possui maior repreagaaftfgtlwdade caracterizando 34% dos
usuérios e 67% da demanda hidrica subterranea megfa( com uma demanda hidrica subterranea
acumulada mensal a de 454.774 m3/més. I\é}@fé\r parte dos pogos cuja captacdo da agua
subterranea é destinada ao abastecimento p@?lco se concentra em Garopaba. De acordo com o
PRHCM (Santa Catarina, 2018b), g?oabasteumento publico também apresentou maior
representatividade dentre os setor@suamos Foi apontado no PRHCM que em Palhoca e S&o
Pedro de Alcéantara ha a uﬂh@%éo no engarrafamento de dguas minerais e Santo Amaro da
Imperatriz e Aguas Morn@%o de hotelaria/balneario/terapia.

O uso industrial da agua subterranea representa 14% dos usuarios e 18% da demanda
hidrica subterranea mensal, totalizando 12.4523 m3/més. Os municipios de Sdo José e Palhoca
dominam o setor com destaque para a construcdo civil (Santa Catarina, 2014 apud Santa
Catarina, 2018b). No PRHCM foi identificado um pogo de uso industrial no municipio de Santo
Amaro da Imperatriz, voltado a producéo de laticinios, e em S8o Pedro de Alcéntara referente
a dgua mineral engarrafada.

A irrigacéo consiste em cerca de 7% dos usuarios de agua subterranea, concentrando-se
no municipio de Aguas Mornas. Este setor representa 1% da demanda hidrica subterranea total
mensal, caracterizando uma vazdo média de 10.017 m3/més, com as maiores vazles
concentradas na zona de aquiferos fraturados. A criacdo animal representa 12% dos usudrios e

5% da demanda hidrica subterranea mensal, totalizando 36.052,37 m3/més. Para criagdo animal,
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o diagndstico difere do PRHCM.

Para os setores “Consumo humano” e “Mineragdo” verificou-se baixa
representatividade tanto para nimero de usuarios quanto da demanda total mensal.

Verificou-se que os valores das demandas hidricas subterrdneas mensais foram
discrepantes em comparacdo ao PRHCM. Essa diferenca pode estar relacionado ao conjunto de
dados, sendo neste diagnostico utilizados os dados atualizados do CEURH e SIOUT (2023),
acrescidos de dados da CASAN do municipio de Garopaba. No atual diagnostico foram
desconsiderados os valores discrepantes e cadastros “reprovados”. Em geral valores de vazédo

séo coerentes com 0 PRHCM (2018b), ao menos em proporgéo, salvas excecoes.

3.4.5. Qualidade da agua superficial

3.4.5.1. Agua Doce — dados do PRHCM (2018) 6@
o
A Figura 23 apresenta a localizacdo dos ponto§ Od@ monitoramentos de qualidade
utilizados no PRHCM (Santa Catarina, 2018). \Q?}
7 CJQ
Figura 23 - Pontos de monitoramenté&% qualidade da agua superficial
O
raY
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Nota: ndo foi possivel extrair a Figura com qualidade. Arquivo disponivel: ETAPA C — TOMO II - pagina 145,
Figura 50 — Pontos de monitoramento de qualidade da agua superficial. Fonte: Santa Catarina (2018b).
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Em relacdo ao IMA, o PRHCM ressaltou a dificuldade de obtengéo dos dados de

monitoramento de qualidade de dgua em processos de licenciamento ambiental, devido a ndo

uniformidade na exigéncia de parametros e na frequéncia de andlises por tipologia de

empreendimento (Santa Catarina, 2018b). No PRHCM, pontos de monitoramento do IMA

ficaram concentrados em Paulo Lopes, S&o José e Palhoga (Quadro 5).

Quadro 5 - Pontos de monitoramento de qualidade de agua do PRHCM (2018b) gue apresentaram
parametros fora do limite de qualidade em relagdo a Resolu¢do CONAMA 357/2005

Ponto Origem Rio
Hidroweb Rio Cubatio
Hidroweb Rio Cubatio

Montante
Hidroweb Rio Cubatio
Montante
Paulo Lopes IMA Canal de
(FO8-F11) drenagem
(afluente Rio da
Madre)
F08 IMA Canal de
drenagem
(afluente Rio da
Madre)
IMA Rio Maruinb@\
-0
Q’b
Ry
F02 e FO3 IMA Corrego dos
CO01-ETA CASAN \@eRio das Aguas
Caldas da . \Q\\ Claras
Imperatriz @
C02 - ETA Santa [e7ACTAN Afluente do

Cruz Ribeirdo Brago do

Serta
C04 - ETA Rio CASAN Rio Cubatdo

Cubatao Sul
ETA

Ano Parametro fora do limite Qualidade
CONAMA — classe 2 (doce
2015 pH
2014 Turbidez
2014/2015 &QJ pH
2016 QY Oleos e graxas
<
&
Q@
O -
2017 Oleos e graxas
-xQ
&
)
2012 Coliformes termotolerantes, DBOs 2o-c,
manganés, materiais flutuantes, odor e
sulfetos
2013 Coliformes termotolerantes, DBOs 2p-c,
nitrogénio amoniacal, 6leo e graxas
minerais, oxigénio dissolvido e nitrato
2015e Aluminio dissolvido
2017
2015 Cloro residual livre
2014 e Aluminio dissolvido, cloro residual
2015 livre, ferro dissolvido e manganés

Fonte: Adaptado de Santa Catarina (2018b)

No PRHCM, houve a utilizacdo de dados do IMA e relatorios semestrais (2014 a 2017)

da agua para abastecimento publico (Santa Catarina, 2018b).

3.4.5.2. Dados atualizados (2023)

O Quadro 6 apresenta os dados referente aos pontos de monitoramento da qualidade de

Z
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agua da UPG 8.2 — Cubatéo, a partir de dados do PRHCM e atualizacéo.

Quadro 6 - Pontos de monitoramento considerados na espacializagéo das informagdes de qualidade de
agua na UPG 8.2 — Cubatéo

ID Latitude Longitude Referéncia
do dado
730211,00 6944186,00 Maruim 01 Rio Maruim PLANO
727492,00 6946327,00 Maruim 02 Rio Maruim IAC
72395852 6947104,37 Cgh 01 - Jus Rio Maruim IMA
721929,42 6947538,34 Cgh 01 - Mont Rio Maruim IMA
729519,00 6942781,00 Af Pombos Cérr. dos Pombos ~ PLANO
BN 727877,00 6939438,00 Passa Vinte Rio Passa Vinte IAC
729327,00 6933840,00 Palhoca Rio Cubatéo QUALI
PN 725858,49  6934761,65 Eta CASAN Rio Cubatio PLANO
[ 716601,95 6933611,03 Poco Fundo (Ana) Rio Cubat#o PLANO
707658,00 6931860,00 Santo Amaro 01 Rio Cubatéo QUALLI
(M 714710,00 6935065,00 Caldas Do Norte Rig,Caldas do IAC
fb& Nortg
715975,00 6931940,00 Santo Amaro 02 @@Rio das Aguas PLANO
o) Claras
718783,00 6930395,00 Aguas Mornas Qé\'% Ribeirdo Brago do PLANO
O Sertdo
724541,00 6932284,00 Vargem Do Bra\@cdl Rio do Brago IAC
(58 721116,00 6929899,00 Vargem Do g@go 02 Rio Vargem do PLANO
@) Brago
733361,00 6925895,00 iigl% Brito Rio do Brito IAC
(74| 731148,00 6920252,00 .. Massiambu Rio Massiambu IAC
. C? Grande
& :
737366,69 6911087,38 @ Foz Madre RiodaMadre ~ ASS SURF
736523,73 6910683,88 6\'2’ Atras Do Camping Rio da Madre ASS SURF
731426,00 6911409,3%® Br - 101 Rio Da Madre Rio da Madre ASS SURF
727654,00 691116 Paulo Lopes Rio da Madre QUALI
727556,00 6907087,00 Cachoeiras Rio das Cachoeiras IAC
728818,18 6905918,66 Br - 101 Paulo Lopes Rio Paulo Lopes  ASS SURF
737168,90 6911199,68 Estacionamento Afluente Rioda  ASS SURF
Cabral Madre
730402,00 6898876,00 Siriu Rio Sirid IAC
729770,00 6898503,00 Corr Zé Antonio Corr. Zé Antonio  PLANO
731218,00 6901309,00 Zé Gregorio Corr. Zé Gregorio PLANO
731438,00 6901397,00 Corr Abilio Cérr. Abilio PLANO
731306,00 6903062,00 Sirit - P¢ Anta Corr. Sirit PLANO
731998,00 6897699,00 Linhares Rio Linhares IAC

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023).

A Figura 24 apresenta a sintese dos pontos de monitoramento onde foi possivel obter
informacdes referentes a qualidade da agua para a UPG 8.2 — Cubatéo.
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Figura 24 - Sintese dos dados de qualidade de agua na UPG 8.2 — Cubatéo
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Por meio do Sistema de Gestao de Processos Eletronico (SGPe) foram acessados dados
de pelo menos 09 pontos de monitoramento com 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 8.2 — Cubatéo, de forma que
uma boa cobertura de informacfes foi possibilitada com os dados de automonitoramento,
monitoramento realizado pelo Instituto Agua Conecta e UFSC, dados do PRHCM e dados
atualizados de outras instituicoes.

Também foram obtidos dados do Governo do Estado de Santa Catarina, que possui
coletas trimestrais de qualidade de &gua por meio do Programa Qualiagua-SC. Os pontos
disponiveis na UPG 8.2 — Cubatdo sdo nos municipios Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz, e
Paulo Lopes, sendo que foram utilizadas informacdes disponiveis entre marco de 2020 e
dezembro de 2022 (Santa Catarina, 2023). 6@

Das empresas de abastecimento, a CASAN que é azﬁgponsével pelo abastecimento
publico de agua de Aguas Mornas, Florianopolis, Garqg@%a Paulo Lopes, Santo Amaro da
Imperatriz, e Sdo José, também forneceu dados para Ql?ft') pontos de monitoramento.

Na Tabela 14 é apresentada a caracterg@kao hidroquimica da agua superificial dos

: @) , : :
pontos de monitoramento da UPG 8.2 — Cutgatao. Para cada ponto foi considerada a mediana

dos laudos/analises existentes. Nos ca@ste Limite de Quantificacdo (LQ), foi adotada a
metade do LQ (ou LQ/2). 4’3\@
>
f&Q’@
Y
&
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Tabela 14 - Caracterizacdo hidroquimica das &guas superficiais dos pontos de monitoramento
considerados na espacializacdo das informacdes de qualidade de agua na UPG 8.2 — Cubatéo

Referéncia Colif. Salin.

NMP/ %o
100 mL

Unidade

FO5 - MARUIM 01 812 840 0,18 049 - 726 230
MARUIM - P08 915 080 138 1,10 - 674 1225 0,03
CGH PINGO - JUS 9.4 0,15 - 679 790
CGHPINGO - MONT 854 0,01 - 7,32 7300
F02-MONT AFPOMBOS 2,56 1583 8,50 318 - 664 5595

B  PASSAVINTE - P07 205 1210 082 230 - 643 636 020
PALHOGA - P6 750 305 039 004 015 10 691 665

BENl ETACASAN (84150100) 820 150 056 001 005 - 638 364

IEl POCO FUNDO (84100000) 9,30 - 683

ST AMARO-P35 799 200 024 003 015 - 721 700
CALDAS DONORTE-P06 1035 095 225 027 5 63L 1782 003
C 01 - ST AMARO 059 001 005 O

C 02 - AGUAS MORNAS 041 001 0 -

VARGEM - P05 925 090 160 0100 731 691 0,02
C 03 - Vargem do Brago 0,80 O,@ 005 -

RIO DO BRITO - P15 890 010 054 0,01 - 644 43520 001
MASSIAMBU - P04 900 155 1,60:20,060 - 728 7229 001
FOZ MADRE 592 6,15 @o§ 0017 02 045 7,16 9,02
ATRASDO CAMPING 733 5800016 0014 01 - 707 9,40
BR - 101 MADRE 592 520° 015 0013 01 - 651 0,10
PAULO LOPES-P37 8,17 &z&o 025 0030 02 003 719 1300
CACHOEIRAS - P03 7857 155 161 0,001 - 6,68 29104 0,03
BR-101 PAULOLOPES 186 610 021 0,108 02 6,45 0,17
ESTACCABRAL 552 600 018 0052 03 - 727 6,47
SIRIU-P02 % 1015 175 065 0,085 - 592 6514 0,04
C 05 - CORR ZE AN%Q‘MO 019 0010 01 -

C 06 - ZE GREGORIO 015 0010 01 -

C 08 - CORR ABILIO 034 0010 01 -

C07-SIRIU - PC ANTA 010 0010 01 -

LINHARES - P01 135 335 120 0,180 - 661 12098 013

Legenda: ID: identificador; Referéncia: nomeclatura de referéncia; OD: Oxigénio Dissolvido; DBOs »: Demanda
Bioquimica de Oxigénio; NOgs: nitrato; Pt: Fésforo total; pH: potencial hidrogeibnico; Colif: coliformes
termotolerantes; NH4* nitrogénio amoniacal; PO4*: fosfato; Salin.: Salinidade; -: sem dados.

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)
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3.4.6. Espacializacao da situacdo atual das classes

Foram selecionados cinco pardmetros de qualidade da &gua para realizar o diagnostico
da qualidade da 4gua da UPG 8.2 — Cubatdo, sendo eles: oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs2c), fosforo total (Pt), nitrato (NO3’), e coliformes
termotolerantes. Esses parametros foram selecionados considerando a importancia para os fins
de enquadramento de corpos d’agua, além de que, esses parametros apresentam facilidade de
monitoramento e sdo comumente utilizados (Bitterncourt; Fernandes; Gallego, 2019).

Foi utilizada a mediana de cada parametro tendo em vista o histérico (laudos/analises)
e 0 ponto de monitoramento. Nos casos de Limite de Quantificacdo (LQ), foi adotada a metade
do LQ (ou LQ/2) (Comunidade Europeia, 2009).

Nas Figura 25, Figura 26, Figura 27, Figura 28 e Figura 29 séo demonstradas a situagéo
atual para OD, DBOs e, Pt, nitrato e coliformes termotoler@%s, respectivamente. Estes

resultados apresentam a mediana da situacdo atual de 8&Ia parametro tendo em vista as
P

(3
Classes 1 (verde), 2 (amarelo), 3 (vermelho) e 4 (p\\}[g%) de enguadramento da Resolucéo
CONAMA 357/2005. 2
<
Ressalta-se a importancia da realiza@o do monitoramento de qualidade da agua

sistematico no maior numero possivel de @?os nos corpos hidricos da UPG 8.2 - Cubatdo.

A0
R
>
>
S
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Figura 25 - Diagndstico em relagdo ao oxigénio dissolvido (OD) na UPG 8.2 — Cubatdo
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Figura 26 - Diagndstico em relagdo a DBOs 20-c na UPG 8.2 — Cubatdo
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Figura 27 - Diagndstico em relacdo ao nitrato (NO3s) na UPG 8.2 — Cubatéo
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Figura 28 - Diagndstico em relacao ao fosforo total (Pt) na UPG 8.2 — Cubatdo
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Figura 29 - Diagndstico em relacéo aos coliformes termotolerantes na UPG 8.2 — Cubatéo
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Em relacdo ao oxigénio dissolvido (OD), percebe-se que os maiores problemas estéo
nos rios costeiros, nas planicies da UPG 8.2 — Cubatdo e proximos a adensamentos urbanos
(Figura 25 e Figura 30). O mesmo acontece em relacdo a demanda bioquimica de oxigénio
(DBOs,20 ), em rios costeiros, nas planicies e proximos a adensamentos urbanos (Figura 26 e
Figura 31), sendo que, possivelmente a origem da poluigdo por DBOs 2 ocorre pela presenga
de esgoto sanitario ndo tratado.

O nitrato (NOs’) ndo apresentou problemas referente aos pontos de monitoramento na
UPG 8.2 — Cubatéo (Figura 27 e Figura 32). Em relacdo ao fosfofo total (Pt), houve ocorréncia
de maiores concentragdes nas partes baixas e de maior adensamento urbano, possivelmente
oriundo de esgoto sanitario ndo tratado; assim como em pontos de cabeceira, como € 0 caso em
S40 Pedro de Alcantara e Aguas Mornas, Figura 28 e Figura 33, possivelmente relacionado &
atividades de agricultura e pecuaria. O fosforo, comumente e&@zlllzado como fertilizante,
podendo ser lixiviado para agua superficiais. O fésforo como é‘@hlllzante aparece tanto de fonte
organica como aplicagéo de dejetos de animais, como de )‘Zgh?es inorgénicos oriundos de adubos
fertilizantes do tipo NPK. < OSQ

Em relacdo aos coliformes termotolerantgczs\\ha problemas de concentracéo acima de 200
NMP/100mL de forma quase que dlstrlbwdqma UPG 8.2 - Cubatdo, Figura 29 e Figura 34. A
problemética relacionada aos collformegat%rmotolerantes geralmente é relacionada a falta de
tratamento de esgoto sanitarios. Ngg\%gloes de cabeceira, como no Massiambu Grande e no
Alto Cubatdo, o problema é prom)ruonalmente menor, porém ainda evidenciado. Nessas areas,
onde ha atividade pecuan&a presenca de coliformes termotolerantes nos rios, pode estar
relacionada ao manejoﬁ\nadequado 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.

Nas Figura 30, Figura 31, Figura 32, Figura 33 e Figura 34 foi demonstrada a
espacializacdo (interpolacdo pelo método do inverso quadrado da distancia — IDW) da situacédo
atual para OD, DBOs 2, Pt, nitrato e coliformes termotolerantes, respectivamente.

Cabe informar que os mapas de interpolagéo foram gerados para melhorar a visualizagéo
das informacdes. No entanto, recomenda-se que a avaliagcdo seja realizada por pontos 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 néo reflete a

real condicdo do trecho do rio.
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Figura 30 - Interpolacdo (IDW) das concentragdes de oxigénio dissolvido nos pontos de
monitoramento da UPG 8.2 — Cubatéo
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Figura 31 - Interpolacdo (IDW) das concentragdes de DBO nos pontos de monitoramento da UPG 8.2
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Figura 32 - Interpolacéo (IDW) das concentracdes de nitrato (NO3-) nos pontos de monitoramento da

UPG 8.2 - Cubatdo
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Figura 33 - Interpolagdo (IDW) das concentragdes de fosforo total (Pt) nos pontos de monitoramento

da UPG 8.2 — Cubatdo
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Figura 34 - Interpolacéo (IDW) das concentragdes de coliformes termotolerante na UPG 8.2 - Cubatéo
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3.4.7. Agua Salobra

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, a salinidade é o pardmetro indicado para
classificar a 4gua doce, salina ou salobra. A dgua doce apresenta salinidade igual ou inferior a
0,5%o, enquanto a salobra varia entre 0,5 e 30%o. Essa classificagao ¢ relevante na interpretagdo
das classes de enquadramento, pois as faixas de concentracdo dos parametros sdo distintas de
acordo com a salinidade (Tabela 15) (CONAMA, 2005).

Tabela 15 - Concentracdo maxima permitida em agua salobra por classe

Parametros Unidades Classe 1 Classe 2 Classe 3
mg C.L? 3 5 10
mg O2.L* >5 >4 >3
6,5a8,5 5a9
mg P.L1 0,124 0,186, -
mg N.L* 0,40 076" .
.
Amoniacal ,00

.,
Org.100 mL* 1000 Qé‘ 2500 4000
Termotolerantes cﬁ
*COT = carbono orgénico total. ~\{®
Fonte: CONA@?A (2005).

\O
Na UPG 8.2 - Cubatdo foram opgd?)s dados de salinidade por meio do monitoramento

realizado pelo 1AC, além do momtoné(m(‘emo realizado pela ASPG (Associacdo de Surf), o qual
ocorre principalmente na Bac%\ﬂldrograﬁca do Rio da Madre (Figura 35). Para os demais
cursos de agua, em funcéo %e(zfgita de dados de salinidade, optou-se por utilizar o modelo digital
do terreno (MDT) para §§hpular 0 possivel ponto de transicdo entre as aguas doce e salobra. Os
trechos dos rios que possuem elevacado até 1,0 m foram classificados como potenciais de agua
salobra.

Vale lembrar que em Santa Catarina, enquanto nao for aprovado o enquadramento para
0s corpos de &gua superficiais, a Resolucdo CERH n° 001/2008 adota a classificacdo da

Resolugio CONAMA n° 357/2005: “Art. 42. Enquanto _n&o _aprovados 0s_respectivos

enguadramentos, as dguas 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 36 foram apresentados os pontos de monitoramento (Tabela 16) que estdo na

faixa considerada como curso de agua com potencial de agua salobra.
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Figura 35 - Cursos de agua até a faixa de 1m no Modelo Digital de Terreno (MDT) e pontos de
monitoramento com registro de salinidade, UPG 8.2 - Cubatéo
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Figura 36 - Pontos de monitoramento na faixa - rios com potencial de agua salobra, UPG 8.2 -

Cubatdo
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Na Tabela 16 é apresentada a caracterizacao hidroquimica dos pontos de monitoramento
situados na zona de rios com potencial 4gua salobra na UPG 8.2 — Cubat&o.

Tabela 16 - Caracterizagdo hidroquimica das aguas superficiais dos pontos de monitoramento situados
na zona considerada de agua salobra da UPG 8.2 - Cubatéo

Referéncia OD DBOs2 NOs3 ’ Colif.  Salin.

Unidade
FO5 - MARUIM 01

PALHOCA - P6
FOZ MADRE 9,02
ATRAS DO
CAMPING 9:40
BR - 101 MADRE 0,10*
CACHOEIRAS -
- P03 29104 0,03
BR - 101 -
=8 PAULO LOPES N 0.17
7.8 ESTAC CABRAL 6,00 6,47
Legenda: enquadramento de acordo com a Classe 1 — verde; Classe 2 — Sﬁrarelo; Classe 3 — rosa, Resolucéo
CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005). * agua doce {8@

S
. . N .
Os pontos situados no Rio da Madre @Qra agua salobra ficaram enquadrados
RN\

principalmente na Classe 1. J& os pontos Iocaliéﬁss préximos a Paulo Lopes (Pontos 22 e 23)
apresentaram 0s rios nas piores classes, Claéfé 3 em pelo menos um parametro.

E interessante pontuar que os P&&os 20, 22 e 23 estdo na zona considerada salobra, no
entanto, a salinidade encontrada n{z@%ntos indica que o trecho é considerado agua doce.

Ressalta-se a importén@j% de realizar monitoramento nos trechos dos rios préximos as
foz no mar, para que seja\@%rzsrsivel estimar o ponto mais adequado de transi¢do de 4gua doce
para agua salobra. AIé|$ disso, aponta-se a dificuldade é definir com exatiddo um ponto de
transicdo, visto a dindmica das marés e a mistura das aguas, que é influenciada, inclusive na
coluna da &gua. Como sugestdo, recomenda-se a ampliacdo do monitoramento para que
futuramente seja possivel identificar o ponto com maior permanéncia da agua salobra nas

diferentes se¢bes de acompanhamento.

3.4.8. Espacializacdo da pior situacdo atual das classes

De forma complementar, foi apresentada a situacao atual dos cursos de agua da UPG
8.2 — Cubatao, considerando as zonas de aguas doce e salgada, e a pior classe dos cinco (05)
parametros utilizados, OD, DBOs 2oec, Pt, nitrato e coliformes termotolerantes, conforme Figura

37.

) 100
é\‘ Instituto Agua Conecta

www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



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

Comité
Cubatéo e Madre

Figura 37 - Sintese situacdo atual dos parametros de qualidade de agua UPG 8.2 — Cubatdo
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3.5. POTENCIALIDADE E QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
3.5.1. Potencialidade das Aguas Subterraneas

A Figura 38 representa 0 mapa das zonas aquiferas com a localizacdo dos pocos
cadastrados no Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS, 2023) organizado
pelo Servico Geolodgico Brasileiro (SGB/CPRM, 2023), do Cadastro Nacional de Usuarios de
Recursos Hidricos (CNARH, 2023), do Sistema de Outorga de SC (SIOUT-SC, 2023) e dos

pocos de abastecimento da CASAN no municipio de Garopaba.

) 102
é\‘ Instituto Agua Conecta
Www.aguaconecta.com.br



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

W comite
Cubatéo e Madre

Figura 38 - Mapa das Zonas Aquiferas das BH do Rio Cubatdo e Madre e Bacias contiguas e
localizagdo dos pogos cadastrados no SIAGAS, CNARH e SIOUT
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Do total de 189 pocos, a maior parte localiza-se na zona aquifera af2 (155 po¢os), asl (33
pocos), as2 (21 pocos) e na_1 (20 pogos), em ordem decrecente. Os municipios de Palhoca,
Santo Amaro da Imperatriz e Garopaba sdo 0s que possuem a maior quantidade de pogos nesta

analise.

3.5.2. Qualidade das Aguas Subterraneas — Dados atualizados

Para atualizacdo da caracteriza¢do hidroquimica das &guas subterraneas da UPG 8.2 —
Cubatdo foram utilizados dados de 34 pocos (enumerados de 47 a 80) obtidos do banco de
dados abertos de pocos cadastrados no Sistema de Informacbes de Aguas Subterraneas
(SIAGAS, 2023), organizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro (SGB/CPRM, 2023), do
Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos (CNARH, 20\:@) e do Sistema de Outorga
de SC (SIOUT-SC) (Figura 39 e Tabela 17). Destacamos que r@@% estudo ndo foram utilizados
os dados de qualidade da 4gua dos pogos da Casan, V|st@,§11e esta andlise iniciou-se antes da
compilacdo das informacdes fisico-quimicas no banc&\g@ dados.

Conforme j& apontado pelo estudo reahza{%&s@no PRHCM, h& uma lacuna referente ao
monitoramento das aguas subterraneas na reoﬁﬁao cenario que também observado em todo o
Estado de Santa Catarina. No presenteqﬁ’ lagnostico (2023), apenas 34 pogos continham
informacdes de qualidade da agua, cq:a%%eradas suficientes para a realizacdo da caracterizacdo
hodroquimica.Salienta-se que aqﬁ\uantldade limitada de dados caracteriza uma avaliacédo
preliminar da qualidade da,@g‘ﬁa subterranea da UPG 8.2 — Cubatéo, ndo sendo considerada

representativa de todos @%quiferos da regido.
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Figura 39 — Zonas aquiferas e distribui¢do dos pocos utilizados para diagnosticar a qualidade da 4gua
subterranea na UPG 8.2 — Cubatdo
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Tabela 17 - Pogos utilizados para atualizagdo da caracterizagdo das dguas subterraneas da UPG 8.2 —
Cubatdo.
Municipio

Latitude Profundidade

grau decimal

Id. Origem

Origem Longitude

grau decimal

4300019045 CPRM_SIAGAS  Aguas Mornas -27,695555 -48,819722 60
4300019077 CPRM_SIAGAS  Aguas Mornas -27,697222 -48,827222 46
PYCH 4300019078 CPRM_SIAGAS  Aguas Mornas -27,701666 -48,8325 65
4300026495 CPRM_SIAGAS  Aguas Mornas -27,723333 -48,968889 102
4300026660 CPRM_SIAGAS  Aguas Mornas -27,713889 -48,968056 120
4300004395 CPRM_SIAGAS  Palhoca -27,886944 -48,589444 12
4300019079 CPRM_SIAGAS  Palhoca -27,646944 -48,715277 72
4300019815 CPRM_SIAGAS  Palhoca -27,703888 -48,681666 41
4300019820 CPRM_SIAGAS  Palhoga -27,703888 -48,681666 120
4300019822 CPRM_SIAGAS  Palhoca 27,8325 -48,646111 74
4300019859 CPRM_SIAGAS  Palhoga -27,630277 -48,688333 78
4300022330 CPRM_SIAGAS  Palhoca -27,624444 -48,684167 45
4300022331 CPRM_SIAGAS  Palhoca -27,620556 -48,679722 120
PN 4300022332 CPRM_SIAGAS  Palhoga -27,633056 -48,690278 120
4300026665 CPRM_SIAGAS  Palhoga 27,615 -48,688889 120
4300026667 CPRM_SIAGAS  Palhoga -27,634167 -48,690833 60
4300026668 CPRM_SIAGAS  Palhoga -27,615556 -48,686944 145
B8 4300026669 CPRM_SIAGAS  Palhoga -27,615556 g -48,686389 30
4300019075 CPRM_SIAGAS  Santo Amaro -27,71694@(0’ -48,8575 100
da Imperatriz <
ﬂ 4300019082 CPRM_SIAGAS  Santo Amaro -27{7825 -48,810555 120
da Imperatriz >
4300019085 CPRM_SIAGAS  Santo Amaro 57719722 -48,860555 100
da Imperatriz '_@Q
ﬂ 4300019086 CPRM_SIAGAS  Santo Amaro é\\\ -27,719166 -48,861388 112
da Imperatriz - ©
ﬂ 4300019182 CPRM_SIAGAS  Santo Amar O -27,715555 -48,703055 320
da Imperal
4300019074 CPRM_SIAGAS  SioP -27,587222 -48,8475 125
de ntara
4300019081 CPRM_SIAGAS  S&9Pedro -27,560277 -48,750555 54
Q&Alcz‘antara
4300019852 CPRM_SIAGAS(Q Séo Pedro -27,607777 -48,837222 95
(o) de Alcantara
1301295 CNARH \4}@ Palhoca -27,638611 -48,72775 102
1318389 CNARH.S Palhoca -27,615 -48,688888 118
1301294 CNA Palhoca -27,634722 -48,716944 102
512506 CNARH Palhoca -27,63 -48,688056 80
1301296 CNARH Palhoca -27,672444 -48,691 102
78 1019385 CNARH Santo Amaro -27,712778 -48,744444 72
da Imperatriz
276 SIOUT Palhoca -27,834193 -48,644175 25
Ea 348 SIOUT Palhoca -27,678601 -48,698845 2,5

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023).

Dos 34 pocos analisados, 21 amostras de dguas subterraneas apresentaram erro do balanco
ibnico — EBI < 23%, indicando adequada a confiabilidade dos resultados. A caracterizacéo
hidroquimica dos pocos consultados, assim como o EBI calculado encontram-se na Tabela 17.
Sendo assim, alguns pocos foram desconsiderados (amostras 52; 60; 61; 62; 63; 64; 67; 68; 74,
76; 77; 79 e 80) para classificacéo de Piper.
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Tabela 18 - Caracterizagdo hidroquimica das aguas subterraneas de pocos perfurados na UPG 8.2 - Cubatédo

£
[ ) = - o
@ ~| E o I o
% g E é-)’ fl E" g_.l rTgl
& = S g 3 2 o =
= i I El 5| 5 g S
5 = 5 2 i o
a = < = 5
&)
VMP (Consumo Humano) 10
CONAMA 396/2008 (pprm) 200 15 250 ’\%;) 1(N-NO; 02 2 005 001 03 001 01 002 05 0,005 1.000 250 5 0,01
16% 10/04/2008 68 521 20 12,00 12 1,8 288 11 12 0,20 14,20 1,329 0,010 \@ 16,00 42,00 16,00
PVERREE _11% 29/05/2009 6,2 1020 34 5872 620 131 530 879 102 369 0,90 0,005 0,10 0,01 0,02 0,005 0,002 0,0100 0,0020 0,0020 0,0010 24,00 1,70 0,006 0,010 16,43
PV -119%  29/05/2009 59 @ 90,0 @ 37 5872 634 138 400 931 106 3,99 1,50 0,005 0,10 | 0,01 0,02 0,005 0,002 0,01 10,0020 0,0020 0,0010 27,50 1,60 0,005 0,010 16,87
6% | 04/08/2015 6,7 1823 0,28 103,00 19,16 <LQ 0,70 4250 <LQ 20,00 <LQ 15,29 <LQ <LQ <LQ  <LQ @ < <LQ | 0,0000 0,0020 64,41 1,49 <LQ <LQ 16,28 <LQ
0% | 21/10/2015 7,7 1969 1 | 143,00 143,00 30,40 14,88 050 561 099 3,50 0,50 <LQ 0,200 0,084 138,00 98,47 | 24,00 2560 3
P -58% 76 4250 0,5 330,00 330,00 18,70 15,00 0,500 00 313,80 30
22% 22/06/2009 55 @ 189,0 @21 79,00 79,00 10,00 576 2,20 29,00 026 532 014 <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ <LQ 0,0 <LQ <LQ  <LQ <LQ <LQ 49,00 12829 <LQ <LQ <LQ 149,00 <LQ 7,34
11% 20/07/2009 64 87,0 33 2385 4256 573 096 650 1550 095 6,40 0,70 <LQ <LQ <LQ <LQ <LOQ @ <LQ 0,030 <LQ @ <LQ <LQ @ 18,00 2,10 0,007 <LQ | 35,67
7% | 01/11/2001 6,6 881 2 3370 3370 646 041 540 900 096 518 010 0,35 0,090 0 17,80 = 53,00 @ 1,00 4590 5
7%  29/06/1999 7,9 11070 2 158,80 19374 57,14 28,88 4,10 260,00 7,80 51421 0,05 <LQ <LQ %,420 261,36 1552,00 58,72 4275 5
6% | 26/10/2015 6,3 1039 01 5408 3725 599 500 292 1000 025 12,93 0,20 4,02 0,007 <LQ <LQ § 0,010 | <LQ 0,040 0,0030 0,0040 0,0020 23,54 89,00 @ 1,00 0,012 77,03  <LQ 5724 1
-6% 30/08/2005 6,3 22 05 4621 331 106 413 1160 006 637 <LQ 170 <LQ <LQ <|€) Q 0166 <LQ 0136 <LQ <LQ <LQ 1550 1,60 0431 8336 <LQ 3433 0
2% | 16/11/2015 6,7 604,2 1 11544 5282 5363 1950 9,60 174,08 044 36550 0,50 4,87 0,007 0,10 <'Q.70,006 0,340 0,0100 0,220 <LQ  0,0090 0,0020 22500 362,00 18,70 0,020 691,33 <LQ 50,19 1
PO 98% 01/11/2015 1,0 @ 0,0 01 100 4638 455 500 230 1518 009 531 <LQ 487 0,007 <LQ <L{@Q <LQ 0,031 <LQ 0,010 <LQ <LQ @ <LQ 21,00 001 | 1,80 0,020 86,37  <LQ 3249 1
PR 47% 26/10/2015 6,5 1408 1 | 7280 7280 7,70 <LQ <LQ 570 0,38 1634 041 2,08 <LQ ‘\ 0,180 0,030 3424 | 117,00 @ 3,48 67,64 0
P -550%  26/10/2015 | 6,5  109,0 <LQ 43,16 43,16 514 <LQ <LQ 3,80 0,07 2382 0,20 <LQ <LQ & 0,000 0,040 22,47 | 107,00 @ 2,84 4744 0
PRI -54% 26/10/2015 | 6,7 @ 146,1 <LQ 93,60 9360 899 <LQ <LQ 420 032 1634 0,62 <LQ <LQ O 0,000 0,040 37,45 120,00 @ 3,17 58,64 0
PR -50% 26/10/2015 | 6,7 | 144,6 <LQ 7800 | 7800 856 <LQ <LQ 400 045 1565 044 <LQ <LQ G& 0,070 0,050 37,45 3,83 61,74 0
0% 11/12/1996 6,8 123,0 <LQ 5731 741 160 4,10 1300 153 3,67 1,30 0,008 0,02 0,00 0,020 0,003 0,001 | 0,0100 0,0010 25,42 1,53 0,004 3416 0
PG 189%  24/06/2009 4,7 410 23 1500 1500 1,20 048 250 6,00 1,77 021 0,66 0,01\6 001 001 001 0010 0,010 00100 0,010 0,0100 0,0100 0,0010 500 2244 0,01 0,010 0,050 12,20
30% 13/11/2001 5,5 0,25 025 016 1,9 335 010 3,00 1,00 0,0 0,10 0,01 0,02 0,005 0,002 0,0100 0,001 0,0020 0,0020 0,0010 1,00 0,174 0020 744 0
PR 64% 30/10/2001 5,7 | 620,0 23  <LQ 319 080 224 634 019 230 1,80 & 0,10 0,01 0,02 0,005 0,005 0,0100 0,003 0,0020 0,0250  0,0010 1,00 0,001 0,020 1357 0
P 506 21/07/2009 7,8 | 296,0 @ 19 90,00 109,80 1451 158 2,90 31,00 2,80 4,06 0,27 010 0,010 42,38 142,00
-5%  21/05/2009 | 6,2 131,0 20 39,90 3990 745 356 150 7,63 0,34 1559 0,99 0,005 0,10 0,01 0,02 0,002 0,014 0,0200 0,001 0,0020 0,0020 0,0020 33,45 1,10 0,046 0,020 34,84
1% 19/04/2006 6,8 87,0 03 4044 559 197 215 814 021 428 1 0,005 0,10 0,01 0,02 0,005 0,015 0,0100 0,001 0,0020 0,0020 0,0020 24,00 1,20 0,021 1318 0
22% 25/05/2009 6,1 680 27 2800 2800 546 327 300 1300 0,18 6,76 N ,& 0,020 0,031 002 0,00 0,001 0,020 0,0001 0,010 0,0001 0,0005 0,0001 27,26 48,77 3,89 0,026 0,001 30,70
21% 22/07/2021 6,25 154,7 3380 801 12,63 001 | 2680 056 5,00 \{\,7 0,030 0,100 60,00 7,20 12,63
40% | 19/01/2021 6,69 132,0 1548 13,35 (b,
-8% 17/07/2021 6,09 2485 056 19,63/10,70 1,09 530 | 047 58,064 1,97 0,030 0,230 63,80 520 10,70
A -39%  26/10/2015 | 6,25 103,9 5400 6,00 500 000 000 000 13 1,00 0,000 0,000 24,00 0,00 5,00
47% 20/07/2021 6,92 056 8800 47,50 14,00 1,33 093 1,97 0,030 0,100 283,00 3,20 47,50
7% 12/01/2018 | 3,78 1448 60,00 0,00 0 0,00 0,000 30,000 52,00 38,00
-62%  22/02/2022 736 | 12 46,00 000 550 0,01 1025 0,1@ 5,60 1,00 0,600 0,011 2510 60,00 | 5,48
P 20%  17/10/2022 216,0 | 18 225,80 4157 59,00 0,01 2,58 4,36 4,70 0,060 0,700 0,00 36,00 @ 0,01
6,24 2002 24 08 7841 7224 1487 987 320 247 79 3819 029 2,26 0,0 0,08 0,01 0,01 0,006 1,082 0,609 0,042 0,0035 0,0053 0,013 66,553 19573 6,75 1896 0,056 188,18 0,019 33,16 3
643 1320 22 05 6344 528 741 428 240 035 640 021 155 0,0 0,10 0,01 0,02 0,005 0,031 0,0100 0,020 0,0020 0,0020 0,0010 3048 9847 1,80 1167 0016 84,87 0,020 3416 O
145 109,45 0,21 286 0,109224587 0,05 001 001 0,005 5286 14985 0,058 0,0032 0,0066 0,0008 86,00 38447 12,79 1874 0,110 24891 0014 1839 7

127 2208 7 07 7706 6901 1972 1396 3,13@

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)
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Em relagdo a distribuicdo idnica das amostras, em geral, as concentra¢des dos cations
dissolvidos nas aguas subterraneas apresentaram grande variacdo, com a seguinte ordem de
abundancia (em relacdo ao valor médio): Ca?* > Mg?" > K*. Em algumas amostras, a
concentragdo do cation Na* extrapola os demais cations maiores, ultrapassando o Ca?*
(Figura 40 e Tabela 18), assim seu valor medio ndo foi considerado devido a grande
discrepancia entre as amostras, representada pelo alto desvio do erro padrdo. Quanto as
concentracdes de anions dissolvidos nas aguas subterraneas, também se verificou grande
variagdo, sendo os anions dominantes HCOs", seguidos de Cl'; SO4%; NOs™ e F, em ordem
decrescente de abundancia (Figura 40 e Tabela 18).

A grande variagédo ibnica entre as amostras de agua subterranea resulta em distintas
facies hidroquimicas pela classificacdo do Diagrama de Piper (Figura 41 e Figura 42). De
acordo com esta classificacdo, as dguas subterraneas foram enquadradas majoritariamente
na facie hidroquimca do tipo bicarbonatadas sddicas e potéssicas&&t\alizando doze amostras
(proveniente dos pogos 48 - Aguas Mornas; 49 - Aguas Mog?as 50 - Aguas Mornas; 53 -
Palhoca; 54 - Palhoga; 55 - Palhoca; 58 - Palhoga; 65 «g@anto Amaro da Imperatriz; 66 -
Santo Amaro da Imperatriz; 69 - Santo Amaro da Ir:@)ce)ratrlz 72 - Séo Pedro de Alcantara;
78 - Santo Amaro da Imperatriz). As aguas b@{gonatadas sodicas sao caracteristicas de
altos teores dos cations sddio e potassio e dg%mon bicarbonato. As dguas com cation sodio
dominante correspondem a areas dos @ﬁlferos préximos a regido de descarga, portanto,
com maior tempo de residéncia. @fﬁ geral, o pH é alcalino e os valores de sais totais
dissolvidos sdo maiores (Mg&ﬁﬁ%o, 2013), fato este que se distingue do observado na
presente andlise, cujos @%res de pH sdo &cidos (Tabela 18). Aguas oriundas do
embasamento cristalino granitico, entretanto, podem ser classificadas como bicarbonatadas

sodicas, mesmo nas areas de recarga (Machado, 2013).
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Figura 40 — Distribui¢do da composicao idnica das aguas subterraneas na UPG 8.2 — Cubat&o.
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Figura 41 — Classificacdo das aguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatdo — Diagrama de Piper

A Bicarbonatadas sodicas e potassicas

@ Bicarbonatadas calcicas e magnesianas
O Cloretadas sddicas e potassicas / Sulfatadas sédicas

@ Cloretadas e sulfatadas célcicas e magnesianas;,00

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023).
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Figura 42 - Localizacéo e classes dos pogos utilizados para classificagcdo segundo Diagrama de
Piper das &guas subterraneas da UPG 8.2 — Cubat&o
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Foi verificada a presenca de cinco amostras do tipo bicarbonatadas célcicas
magnesianas, provenientes dos pogos 51 (Aguas Mornas); 57 (Palhoca); 70 (Sdo Pedro de
Alcéantara); 71(Séo Pedro de Alcantara) e 73 (Palhoca). De acordo com Machado (2013), as
aguas subterraneas de Santa Catarina 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.

Foram detectadas trés amostras do tipo cloretada sodica e potassica ou sulfatada
sodica, pocos 47 (Aguas Mornas); 56 (Palhoca) e 59 (Palhoca) e uma amostra cloretada e
sulfatada célcicas e magnesianas (poco 75). Os ions dominantes cloreto e sddio nas dguas
subterraneas dos pocos 56 e 59 (Palhoga) podem indicar a influéncia de cunha salina pela
proximidade ao mar (Silva et al., 2011). Segundo Machado (2013) &guas cloretadas estédo
correlacionadas as areas de descarga ou de grande tempo de resigéncia, podendo estar
presente em camadas aquiferas permianas quando em grande pro&@idade. Segundo o autor
a unidade hidroetratigrafica Sedimentos Cenozoicos pode t%‘ﬁguas cloretadas mesmo nas
areas de recarga. A presenca de altas concentracGes de Cc)\@?éto e sddio representam desafios
para 0 abastecimento publico, pois altas concentrag\:ges dessas substancias séo capazes de
causar aspectos organolépticos da agua, afetar@ﬁ(g qualidade e a adequagdo ao consumo
humano. Q\O

Destaca-se que as facies hldroq&@ilcas bicarbonatadas sddicas, cloretadas sodicas e
bicarbonatadas mistas (calcicas ou,gﬁggnesmnas) também foram identificadas apontadas no
diagndstico apresentado do PRH%M no estudo de classificacdo realizado para onze pogos
caracteristicos. De acord&é‘om os dados disponiveis no PRHCM, as aguas bicarbonatadas
sodicas sdo caracteristicas de altos teores de sodio e calcio representados por um teor médio
de bicarbonato de 53,66 mg/L e um teor médio de sodio de 39,92 mg/L.

Nesta atualizacdo do diagnoéstico, verificou-se teores médios de 78,41 mg/L e
mediana de 63,44 mg/L para bicarbonato e média de 24,77 mg/L e mediana de 8,90 mg/L
para sédio. No PRHCM foi indicado que a maior parte dos pocos consultados para a
elaboracdo da caracterizagdo hidroquimica estdo situados sobre o sistema de aquiferos
fraturados (af2). A classificagdo das aguas em bicarbonatadas sodicas converge com a
predominante classificacdo hidroquimica de 4&guas caracteristicas da Unidade
Hidroestratigrafica Embasamento Cristalino, referente ao sistema de aquiferos fraturados
(Machado, 2013). De acordo com Machado (2013), trata-se de aguas com qualidade boa,

com rapida circulacdo atraves das fraturas.
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3.5.3. Diagnéstico da qualidade da agua subterrénea (2023)

Para fins de avaliacdo da qualidade da agua subterrénea, os resultados foram
comparados com seus respectivos VMPs estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
396/2008, considerando o uso preponderante para consumo humano, dessedentacao animal,
irrigacao e recreacdo (Tabela 18).

Salienta-se que esta avaliagdo néo considerou o Valores de Referéncia de Qualidade
(VRQ) dos aquiferos, pela auséncia destas informac@es. Os VRQ séo valores que refletem
as caracteristicas naturais das aguas subterraneas dos aquiferos, ou seja, a composi¢do
hidroquimica proveniente de fontes naturais (devido as fei¢des geoldgicas locais) e devem
ser considerados para interpretacdo das analises hidroquimicas. Entretanto, considerando a
escassez de informac0es relativas a qualidade das 4guas subterraneas no Estado de SC, nesta
avaliacdo preliminar optou-se por analisar os dados existentes a par@; dos VMPs. Salienta-
se a necessidade da continuidade de estudos para que 0S QZRQ sejam calculados e
considerados nas analises. ,&

Dentre os pocos avaliados, quinze apresen@&)m aguas subterrdneas contendo
concentracdo de pelo menos um parametro de qQ@'hdade acima dos limites estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA n° 396/2008 para Qék) menos um dos principais usos: consumo

humano, dessedentagdo animal, irrigagag g‘ﬁacreagao (Tabela 19).
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Tabela 19 - Pogos com parametros em desacordo com VMP da Resolugdo CONAMA 396/2008
para os diferentes usos.

Pb (mg/L)

0,20 14,20 0,010
1,02 3,69 0,005 0,002 0,0100** 0,001 0,010

1,06 3,99 0,005 0002 00100 0,001 0,010
<LQ 20,00 <LQ <LQ <LQ 0,130 <LQ
0,99 3,50 0,200 0,084

15,00 0500  6,0000%**
0,26 5,32 <LQ 0,064 <LQ <LQ <LQ
0,95 6,40 <LQ 0,120 <LQ 0,030 <LQ
0,96 5,18 0,210
7,80 514,21 0,420
0,25 12,93 <LQ 0,010 <LQ 0,040 <LQ
0,06 6,37 <LQ 0,166 <LQ 0,136 <LQ
0,44 36550 0,006 0340  0,0100%*@ 0,220 <LQ
0,09 5,31 <LQ 0,031 <|_3\QP 0,010 <LQ
0,38 16,34 0,180 o 0,030
0,07 23,82 0000 .o 0,040
0,32 16,34 0,000 &7 0,040
0,45 15,65 00705 0,050%*
153 3,67 0,020 0,003 0,001

177 0010% 0  00100% 0010 | 0,050%*
0,10 3,00 0005 (0,002  00100** 0,001 0,020
0,19 2,30 0005 5O 0005 00100~ 0,003 0,020
2,80 4,06 <7 0010
0,34 15,59 &,gg? 0014 0020 0001 0,020
0,21 428 <0005 0015 00100 0,001
0,18 676 570001 0020 00001 0,010 0,001
0,56 500 & 0,100

>
0,47 , \g@}‘oe 0,230
000 3,00 0,000
0,93 0,100
0,00 7,00 30,000
0,10 15,60 0,011

0,35 4,36

Restricdes para usos da agua* Irrigacéo

0,700

Consumo ~ Dessed.
humano Animal
Legenda: * As cores das células indicam restri¢fes para diferentes usos de acordo com valores preconizados
pela Resolugio CONAMA 396/2008. Sendo que a coloragéo indicada se refere ao uso mais restritivo. **
Indica valor igual ao VMP para os diferentes usos. *** valor extrapola o conjunto de dados, possivelmente
considerado um outlier.

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023).

Cinco pocos apresentaram agua bruta subterrdnea com teores de fluoreto acima dos
valores de referéncia de qualidade para pelo menos um dos usos principais (de 1,02 mg/L a
7,80 mg/L), Tabela 19 e Figura 43. Dentre esses, trés pocos (po¢os 56 — Palhoga; 65 — Santo

Amaro da Imperatriz e 69 — Santo Amaro da Imperatriz) apresentaram valores acima do
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VMP para consumo humano, de acordo com a Resolu¢do CONAMA 396/2008, cinco pogos
apresentaram valores acima do VMP para irrigacio (pogos 48 — Aguas Mornas, 49 — Aguas
Mornas, pocos 56 — Palhoca; 65 — Santo Amaro da Imperatriz e 69 — Santo Amaro da
Imperatriz) e trés pocos com valores muito préximos ao limite para o uso de irrigacéo (pogos
51 — Aguas Mornas, 54 — Palhoga e 55 — Palhoga). De acordo com Machado (2013), em
aquiferos caracteristicos do Embasamento Cristalino é comum a presenca de altos teores de
fldor. De acordo com Nanni (2008) além do intemperismo das rochas, o aumento das
concentracdes de fluor pode ter influéncia antropica, especialmente em regides agricolas
relacionados a aplicacéo de fertilizantes.

Destaca-se que a concentracao de ferro para cinco pogos, apresentaram valores que
indicam pelo menos uma restricdo para um dos usos da agua subterranea considerados na
Resolucdo CONAMA 396/2008, variando de 0,34 a 30,00 mg/L (pogos 52 — Palhoca; 56 —
Palhoca; 59 — Palhoca; 78 — Santo Amaro da Imperatriz; 80 — P@{B%\ga) (Tabela 19 e Figura
44). Destas restricdes, todas sdo para 0S usos de consurp%%umano e recreacao e uma
também para o uso de irrigacdo (poco 78 — Santo Am@%}a Imperatriz). De acordo com
Machado (2013), em aquiferos caracteristicos g\@%edimentos Cenozoicos é comum
concentragdes mais elevadas de ferro e manganés, acima dos padrdes de potabilidade.
Associado a isso, cinco pogos apresentararQQOanres mais elevados de manganés, também
indicando alguma restri¢do quanto ao %z’o(pogos 50 — Aguas Mornas; 51 — Aguas Mornas;
58 — Palhoca; 59 — Palhoca e 64@\'%:alhoga — Tabela 19 e Figura 45), devido a valores
superiores ao VMP, de aco@@%\oma legislacdo vigente. Dois desses pocos (poco 64 —
Palhocga), apresentaram rggéf?igéo apenas ao uso de dessedentacdo de animais, devido a
concentracdo de manganés, sendo este 0 uso mais restritivo. Trés po¢os apresentaram teores
de Mn acima do VMP para consumo humano e recreacdo (pocos 50 — Aguas Mornas; 58 e

59 — Palhoca), sendo este Gltimo também superior para o uso de irrigagéo.
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Q Comité

Cubat&o e Madre

Figura 43 — Distribuicdo da concentragdo de fluoreto nas dguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatéo
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Cubat&o e Madre

Figura 44 — Distribuicdo da concentragdo de ferro nas dguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatéo
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Figura 45 — Distribuicdo da concentragdo de manganés nas aguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatéo
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Desconformidades nas concentragdes de manganés e de ferro conferem a éagua
alteracdo nas suas caracteristicas organolépticas (CETESB, 2016), que podem interferir na
aceitacdo do consumo da agua. De acordo com Foster et al. (2006) fluoreto, ferro e
manganés sdo contaminantes principais do tipo natural, que se relacionam a evolucao
geoquimica das aguas subterraneas e dissolugdo mineral, mas essa pode ser agravada por
atividades antrdpicas, como superexplotagéo e poluicéo.

Dois pocos (pogos 56 e 59 — Palhoca) apresentaram concentracdo de cloreto
substancialmente superiores aos demais e, de acordo com os VMP da Resolucdo CONAMA
396/2008, ndo atendem aos usos para consumo humano, recreacao e irrigacao (Poco 56) e
consumo humano e irrigacdo (Pogo 59) (Tabela 19 e Figura 46). O cloreto ocorre em &guas
naturais geralmente em baixas concentracdes, exceto em aguas salobras ou salinas, sua
presenca € associada as atividades antropicas (Fetter, 2018). Este é um ion conservador que
pode indicar proximidade das fontes de contaminagéo (Var&l@? Hirata, 2000), e sua
concentracdo aumenta proporcionalmente com o impacto oc@?onado por esgotos (Rabiet et

al., 2005; Fetter, 2018). O poco 56, além do cIorg)@’Z’apresentou alteracdes para 0s
parametros fluoreto e ferro total e o pogo 59, para o\{cmetals Fe, As e Mn (Tabela 19).

Foram identificados metais pesados nq§aguas subterraneas da UPG 8.2, como
chumbo e arsénio, com valores iguais ao Q?}VIP do uso mais restritivo estabelecido pela
resolucdo CONAMA 396/2008. Essabcﬁbservagao merece destaque, apesar das baixas
concentragles verificadas. Um pqgg apresentou valor superior ao VMP para consumo
humano em relacéo ao chumt;g%%\ogo 65 (Santo Amaro da Imperatriz) (Pb: 0,020 mg/L) e
0 poco 66 (Santo Amaro éié\\?mperatrlz) apresentou valor igual ao VMP (Pb: 0,010 mg/L).
Verificou-se que sete pogos apresentaram valor de arsénio iguais a0 VMP para consumo
humano: pocos 48 (Aguas Mornas); 49 (Aguas Mornas); 59 (Palhoca); 66 (Santo Amaro da
Imperatriz); 67 (Santo Amaro da Imperatriz); 68 (Santo Amaro da Imperatriz) e 71 (Séo
Pedro de Alcantara) (As: 0,010 mg/L), um po¢o apresentou restricdo para 0 uUso consumo
humano (As: 0,020 mg/L — pogo 70 — Santo Amaro da Imperatriz) e outro para 0S US0S
consumo humanao, recreacgéo e dessedentacdo animal (As: 6,00 mg/L — pogo 52 — Palhoca).

Por fim, trés pocos apresentaram teores de selénio que indicam restricdo para
consumo humano e recreacdo (pogos 67 — Santo Amaro da Imperatriz, 68 — Santo Amaro
da Imperatriz e 70 — Santo Amaro da Imperatriz: 0,020 mg/L) e 0 pog¢o 66 (Santo Amaro da

Imperatriz) com restricdo para consumo humano, recreacéo e irrigacéo (Se: 0,050 mg/L).
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Cubat&o e Madre

Figura 46 — Distribuicdo da concentracdo de cloreto nas aguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatéo
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3.6. AREAS VULNERAVEIS E SUSCEPTIVEIS A RISCOS
3.6.1. Setorizacao de riscos geoldgicos

As ocorréncias de desastres para municipios incluidos no Programa Nacional de
Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres Naturais do Governo Federal estdo apresentadas

na Figura 47. Séo Pedro de Alcantara ndo esta incluido no Programa, apesar de ter registros.

Figura 47 - Mapa de setorizacao de riscos geoldgicos
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Nota: ndo foi possivel extrair a Figura com qualidade, no entanto, o arquivo encontra-se disponivel em Santa
Catarina (2018b), ETAPA C — TOMO | - pagina 101, Figura 30 — Mapa de setorizacdo de riscos geolégicos.
Fonte: CPRM (2016d). Fonte: Santa Catarina (2018a).

Durante 1994 a 2014, todos os municipios da UPG 8.2 - Cubatdo reportaram algum
prejuizo decorrente de desastres naturais (Figura 48). O ano de 2008 foi 0 que mais
apresentou registros (UFSC, 2016) (Figura 48). A Figura 49 apresenta 0 panorama por
municipios na UPG 8.2 - Cubatéo.

Na UPG 8.2 — Cubatdo sdo encontrados eventos geologicos como deslizamento
planar e corridas de lama, eventos de natureza hidroldgica como enxurradas e inundagoes,

e meteoroldgicas como tempestades, vendavais (Santa Catarina, 2018a).
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Figura 48 - Eventos reportados nos municipios na UPG 8.2 — Cubatéo de acordo com 0 PRHCM
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Figura 49 - Mapa de ocorréncia de desastre&@@{ﬁPG 8.2 — Cubatéo.
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Catarina (2018b), ETAPA C — TOMO | - pagina 109, Figura 31 — Mapa de desastres. Fonte: UFSC (2016).

Fonte: Santa Catarina (2018a).
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3.6.2. Vulnerabilidade das aguas 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 avaliacdo da vulnerabilidade natural dos aquiferos foi realizada por meio do
método GOD (Grau de confinamento, Ocorréncia de substrato litolégico e Distancia da
superficie do terreno ao nivel da agua subterranea) de avaliacdo da vulnerabilidade natural
a contaminacao (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
aquifero a contaminacdo, conforme evidenciado na Figura 50. @ mapa resultante do
cruzamento dos dados representados foi representado de acoreLb com as cinco classes de
vulnerabilidade propostas pelo autor supracitado. ,\@.

Uma limitacdo importante foi a auséncia de da@s\%onswtentes sobre a profundidade
da zona saturada (NE) dos aquiferos. As dlfe@%es escalas dos produtos tematicos,
utilizados para o cruzamento do mapa-alvo, ta@gém constituem um fator limitante para uma
definicdo das areas de vulnerabilidade. F@‘&Jmenda se a producdo de bases teméaticas em

escala padronizada (Santa Catarina, ZQ&%a)
Ky
>
Q}@

\{}‘Z}'

@(\
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Figura 50 - Mapa de vulnerabilidade da agua subterranea na UPG 8.2 — Cubat&o
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Catarina (2018b), ETAPA C - TOMO Il - pagina 1 igura 71 — Mapa de vulnerabilidade das bacias do Rio
Cubatdo Sul, Madre e bacias contiguas. Fonte: %gﬁla Catarina (2018b).

o
2
3.6.3. Risco de contaminagé%@as aguas subterraneas
D
Diferente da vuln ilidade, entendida como a maior ou menor suscetibilidade a

contaminacdo do material de subsuperficie a um evento contaminador (Foster, 1987; Foster;
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 agua 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). Alem
do uso da terra, a contaminacdo das aguas subterraneas é determinada, principalmente, pela
classificagdo do aquifero, ou seja, 0s livres e rasos estdo sujeitos a alta vulnerabilidade, ja
gue o tempo para que os contaminantes atinjam o aquifero é menor do que a dos
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confinados/semiconfinados (Foster, 2006 apud Santa Catarina, 2018b).

A Figura 51 apresenta 0 mapa de possibilidade da existéncia de carga poluente
apresentado pelo PRHCM. As principais fontes de contaminacGes foram baseadas no mapa
de uso e ocupacdo da terra, considerando valores para a carga poluente baseado na aplicacéo
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.

Em linhas gerais, as areas das regibes NE e Sul da UPG 8.2 — Cubatdo sédo
caracterizadas por areas de maior possibilidade de ocorréncia de cargas poluentes, de acordo
com a Figura 51. Essas areas contemplam parte dos municipios Floriandpolis, Sdo José,
Santo Amaro da Imperatriz, Palhoga, Paulo Lopes e Garopaba, sendo considerados os
municipios que que merecem maior atencdo em relacédo a vulnerabllldade Verifica-se que
essas areas dos municipios ndo sdo coincidentes com as areas Q@malor vulnerabilidade,
provavelmente pela dificuldade de aplicacdo do método %@D conforme relatado pelos
autores do PRHCM. Apesar desta fragilidade, as regcljg}e?com maiores possibilidades de
risco a contaminacdo coincidem com as regides de.@lores densidades de demanda hidrica
nos municipios supracitados, conforme apontac@ha andlise da Figura 20. Essa informacao
quantitativa também corrobora com o resu@o qualitativo gerado e reforca a informacao
sobre as regides que merecem destaqugﬁuanto aos perigos relacionados a exploracdo dos
aquiferos. @4@

Nos proximos paragg@f’Q 0s estd apresentado um resumo das informacbes de
vulnerabilidade dos aqu@gi‘os e possibilidade de carga poluente das bacias hidrograficas
apresentadas no PRHCM. O cruzamento dessas duas analises gera a informacao sobre o
risco de contaminacdo. Nota-se que todos 0s municipios da UPG 8.2 - Cubatdo possuem
pelo menos uma regido com elevado risco de contaminagdo, variando a extensdo da area

nessas classes de maior risco.
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Figura 51 - Mapa de possibilidade da existéncia de carga poluente
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Nota: ndo foi possivel extrair a Figura com qualidade, n@ﬁtanto, 0 arquivo encontra-se disponivel em Santa
Catarina (2018b), ETAPA C — TOMO Il - pagina 204OFigura 75 — Mapa de possibilidade da existéncia de
carga poluente. Fonte: Santa Catarina (2018b). OQQ’

o2

Em Aguas Mornas, a pos%@\ldade de carga poluente é extremamente baixa na
maioria dos casos, e o indice dgiVulnerabilidade é baixo. No municipio as areas de maior
risco a contaminacao ocor.r\@%{bem um pequeno trecho a leste do municipio que recai sobre
area de alta e extrema vuﬁerabilidade, e a carga poluente € elevada e a oeste do municipio
onde a vulnerabilidade é de alta a moderada e ha trechos de possibilidade de existéncia de
carga poluente alta e moderada (Santa Catarina, 2018b).

Em Floriandpolis (continente), o indice de vulnerabilidade é baixo e a possibilidade
de existéncia de carga poluente é elevada, portanto o risco de contaminacdo € moderado
(Santa Catarina, 2018b).

A porcdo central e a parte litorAnea de Garopaba apresentam possibilidade de carga
poluente elevada em virtude da area urbanizada. Nos locais de possibilidade de existéncia
de carga poluente elevada sua total abrangéncia recai sobre areas de vulnerabilidade baixa,
com excecdo do trecho localizado a sul do municipio que possui vulnerabilidade média
(Santa Catarina, 2018b).

No municipio de Palhoca as regides que merecem destaque estdo localizadas entre
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a Ponta do Pesqueiro e a Ponta da Enseada (local de desemboque dos Rios Cambirela, Neto
e Mata-Fome), onde o indice de vulnerabilidade é moderado e a possibilidade de existéncia
de carga poluente é elevada. Outro local de destaque estd localizado nas margens do Rio
Cubatdo, na parte oeste do municipio, em um pequeno trecho que apresenta possibilidade
de existéncia de carga poluente de moderada a elevada e indice de vulnerabilidade de médio
a alto, caracterizando uma area de risco de contaminacdo (Santa Catarina, 2018b).

Em Paulo Lopes, a regido central apresenta possibilidade de carga poluente alta,
entretanto essa regiao recai sobre area de vulnerabilidade baixa. A area com alto indice de
vulnerabilidade é a regido sudoeste de Paulo Lopes que recai sobre possibilidade de carga
poluente. Sendo assim, o risco de contaminagdo nessas areas € moderado (Santa Catarina,
2018b).

No municipio de Santo Amaro da Imperatriz a regido centro norte apresenta alto
risco a contaminagdo, uma vez que a possibilidade de carg@@%\oluente é elevada e a
vulnerabilidade varia de média a extrema. Além disso, na re%'éfé as margens do Rio Vargem
do Braco, caracterizada por ser uma regido de alto r@é\de contaminacgdo, o indice de
vulnerabilidade é extremo e ha possibilidade eleva\@aoe moderada de existéncia de carga
poluente (Santa Catarina, 2018b). (,06\

Em S&o José, a regido leste é bastar@ marcada pela area de vulnerabilidade média,
gue recai sobre areas com p055|b|I|dadebd€ carga poluente alta e moderada, o que caracteriza
alto risco de contaminacao (Santa gzéﬁ’arlna 2018b).

Em S&o Pedro de %@éentara, a vulnerabilidade é majoritariamente baixa ou
insignificante, com exce@?@ae um pequeno trecho no limite com o municipio de S&o José,
onde héa elevada e moderada possibilidade de existéncia de carga poluente e médio indice
de vulnerabilidade. Nesse contexto, pode-se considerar o risco de contaminagdo

predominantemente baixo na area que abrange este municipio (Santa Catarina, 2018b).
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3.7. AREAS REGULADAS POR LEGISLACAO ESPECIFICA

Na UPG 8.2 — Cubatdo foram identificadas 11 Unidades de Conservacéo (UC),
Quadro 7, Figura 52, duas de Prote¢do Integral e nove de Uso Sustentavel (Santa Catarina,
2018a).

Quadro 7 - Unidades de Conservagdo na UPG 8.2 - Cubatdo

Nome Categoria Esfera Fonte
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro Protecdo Integral Estadual IMA

Parque Natural Municipal Natalina Protecéo Integral ~ Municipal FCAM - Fundagéo
Martins da Luz Cambirela do Meio
Ambiente

APA Estadual da VVargem do Braco Uso Sustentavel Estadual IMA
APA Estadual do Entorno da Costeira Uso Sustentavel Estadual IMA

Uso Sustentavel Federal ICMBio
Uso Sustentavel Federal ICMBio
Uso Sustentavel Federal ICMBio
Uso Sustentavel Federal & ICMBio
Uso Sustentavel Federa\& ICMBio
Uso Sustentavel Federdl ICMBio
Uso Sustentavel Eg&ual IMA

‘0
Fonte: Santa Catarina (20@8a)

Dentre as unidades de conservagéo prquh(t((\as na UPG 8.2 — Cubatdo, destaca-se o
Parque Estadual Serra do Tabuleiro, que @Jpa cerca de 35% da area total. O Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro é um%cﬁ’nldade de conservacdo de protecdo integral que
abrange 839,38 kmz, o que represeng;a cerca de 1% do territdrio catarinense. Criado por meio
do Decreto n° 1.260, de 1° der&naﬁembro de 1975, com o principal objetivo de proteger o0s
mananciais que abastece@\vﬁ%rande Floriandpolis, incluindo a captacdo localizada na regido
de PilGes, no municipio de Santo Amaro da Imperatriz e outras nascentes de importantes
bacias hidrogréaficas utilizadas no abastecimento publico e industrial do litoral catarinense
(Santa Catarina, 1975).

Fazem parte da area do Parque, ainda, as terras de marinha compreendidas entre a
foz do Rio Embad, a foz do Rio Massiambu e as ilhas oceénicas: Sirit, Coral, Moleques do
Sul, Trés Irmas, Fortaleza e dos Cardos (Santa Catarina, 1975a). Quase 70% da area total
do Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, isto é, 561,06 km? esta inserida na regido de

abrangéncia do PRHCM.
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Figura 52 - Mapa das Unidades de Conservagéo na UPG 8.2 - Cubat&o.

Oceano
Atlantico

Legenda

= Protecao Integral
Uso Sustentavel

w>z

('
@\Q\‘\\' Fonte: Santa Catarina (2019).

Na UPG 8.2 - Cubatéo existem também trés grupos indigenas. Na Figura 53 estdo
disponiveis a localizagdo das terras indigenas da UPG 8.2 — Cubatdo: Massiambu,

Cambirela e Morro dos Cavalos.
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Figura 53 - Localizacdo das terras indigenas na UPG 8.2 — Cubatéo

Terras Indigenas das Bacias Hidrografias

"’/7\ I dos Rios Cubato, Madre e Bacias Contiguas
vi n
JMMNJ & 9 @ 2
e
S

{ =
i FAPESC __m

.XQ
X
Nota: ndo foi possivel extrair a Figura com qualidade, n(g*@]to, 0 arquivo encontra-se disponivel em Santa
Catarina (2018a), ETAPA C — TOMO | - pégina 140, Figura 39 — Localizacdo das Terras Indigenas. Fonte:
Funai (2017). Fonte: Santa Catarina (2018b). o©
&
o

3.8. ARCABOUCO LEGAL E IN@UCIONAL

<
3.8.1. Arcabouco Legal \{}&

O
N\ N . .
Quanto ao arcabo%%o legal, as principais normas vigentes que possuem relagdo com

a qualidade agua e o enquadramento estdo apresentadas a seguir.

3.8.1.1. Politica Nacional de Recursos Hidricos

Os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) séo
apresentados no artigo 5°, 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¢fes preventivas permanentes.

3.8.1.2. Resolugdo CNRH n° 91/2008

A Resolugdo CNRH n° 91/2008, que revogou a Resolugdo CNRH n° 12/2000,
estabelece os procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos d’agua superficiais e

subterraneos. Segundo o Art. 2° desta Resolucdo, o enquadramento dos corpos de agua se
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dé por meio do estabelecimento de classes de qualidade conforme disposto nas Resolugdes
CONAMA n° 357/2005 e n° 396/2008, tendo como referéncias basicas: a bacia hidrografica
como unidade de gestdo e 0s usos preponderantes mais restritivos.

De acordo com a 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 4gua. Em outras palavras, o
enguadramento € uma meta de qualidade que deve ser alcancada em determinado periodo.
As etapas minimas para elaboracao do enquadramento sdo: | - Diagnostico; 11 - Prognostico;

I11 - Propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento; e IV - Programa para

efetivacédo
®_© O processo de enquadramento deve ser participativo, com realizacao de
S%a oficinas ou audiéncias puablicas com os@res sociais da bacia
hidrogréfica. Q,
>
\Qfé%’
>

A Resolugdo n° 91/2008 definiu que a @'@ict))uigéo de elaborar a proposta de
enquadramento é das agéncias de bacia, que deverh encaminhar a proposta para discussio e
aprovacdo do comité de bacia hldrograflcQ‘ng posteriormente, ao Conselho de Recursos
Hidricos. Como em Santa Catarina ngg eX|stem agéncias de bacia, o 6rgdo gestor tem

assumido a atribuicao de elabori%\@ga proposta com a contratacdo de equipes técnicas.

3.8.1.3. Resolucio CONA,\@&? h® 357/2005

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua
e as diretrizes para seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de
lancamento de efluentes. As aguas doces possuem cinco (5) classificagdes: classe especial,
classe 1, classe 2, classe 3, e classe 4.

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

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

3.8.1.4. Resolugdo CONAMA n° 396/2008

A Resolugcdo CONAMA n° 396/2008 dispde sobre a classificacéo e as diretrizes

ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas.
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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 po¢os existentes e em operacao;

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

V. A viabilidade técnica e econémica do enquadramento;

VI. A localizagdo das fontes potenciais de poluicdo; e &Q’
VII. A qualidade natural e a condicdo de qualidade das a‘gﬁs subterraneas.
Q}‘b'
3.8.2. Arcabouco Institucional P

P

N
. . . N .. e~ ~
Quanto ao arcabougo institucional as g@iﬁblpals instituigdes com relagdo com a

qualidade &gua e o enquadramento estdo apraééntadas a seqguir.
o
3.8.2.1. Empresa de Pesquisa Agropg\@(éria e Extenséo Rural (EPAGRI)
>
Compete a EPAGRI p,g@?ﬁover o desenvolvimento sustentavel da agropecuéria, da

pesca e do meio rural dog\ét%do por meio da execucdo de politicas de geracdo e difusdo de
tecnologia agropecuaria, florestal, pesqueira, socioecondmica e de assisténcia técnica e
extensdo rural.

As pesquisas de competéncia da EPAGRI compreendem as &reas 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
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 & 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
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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 geragao,
disponibilizacdo e publicacdo de informacgdes e tecnologias ambientais, hidricas e

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

3.8.2.2. Departamento Estadual de Defesa Civil

A Secretaria de Defesa Civil compete articular e coordenar as agdes 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 reconstrugéo; 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 nQ? Estado; coordenar a
elaboracdo do plano de contingéncia estadual e fomentar a @oragéo dos planos de
contingéncia municipais; mobilizar recursos para prevengg@‘é minimizacao de desastres;
disseminar a cultura de prevencéo de desastres para a so\s}@ade, por meio dos principios de
protecdo e defesa civil; prestar informacdes aos é\t@a%s federais de defesa civil sobre as
ocorréncias de desastres e atividades de pro@@ao e defesa civil no Estado; propor a
autoridade competente a decretacdo ou a@b\nologagao de situacdo de emergéncia e de
estado de calamidade publica; prowde%c?ar e gerenciar o abastecimento e a distribuicédo de
suprimentos nas acgdes de proteg@ e defesa civil; coordenar a Comissdo Estadual de
Prevencdo, Preparacdo e Reg@ggta Réapida a Emergéncias Ambientais com Produtos
Quimicos Perigosos (CE&%Q%) ou estruturas equivalentes; presidir e secretariar, quando Ihe
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 articulagdo com os
Municipios, a¢cdes conjuntas com os 6rgéaos do Sistema Estadual de Protecédo e Defesa Civil
(SIEPDEC); promover o intercambio técnico com organizagfes nacionais e internacionais
de protecdo e defesa civil; promover a capacitacdo de pessoas para as agdes de protecéo e
defesa civil, em articulagdo com ¢érgdos do SIEPDEC; fomentar o fortalecimento da
estrutura de protecéo e defesa civil municipal e regional; e recomendar ao 6rgao competente

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

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

E de responsabilidade da SEMAE planejar, formular e normatizar politicas estaduais
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concernentes ao desenvolvimento econdmico sustentavel, aos recursos hidricos, ao meio
ambiente, as mudancas climéticas, a0 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 agdes relativos a educacédo
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 implementacdo da rede de medicédo
hidrolégica dos principais rios e mananciais do Estado; acompanhar 0 cadastro técnico
estadual de atividades potencialmente poluidoras ou usuarlzg\'ﬁ’e recursos ambientais;
orientar e supervisionar a implementacdo e execugdo deoé?rogramas projetos e agdes
relativos as politicas estaduais concernentes aos rec@s hidricos, a0 pagamento por
servi¢os ambientais, a0 meio ambiente, as mudangagzc?matlcas e ao saneamento local
Também cabe a SEMAE planejar, foqj%lar e normatizar politicas, programas,
projetos e acdes estaduais voltados a promo@ do desenvolvimento econémico sustentavel,
aos recursos hidricos, ao meio amblente&c% mudancas climaticas, ao pagamento por servicos
ambientais, ao saneamento local, @?ﬁelhora do bem-estar humano, a equidade social e a
reducéo dos riscos ambientais %d%\s escassezes ecologicas; formular, normatizar e coordenar
politicas, programas, proggﬁ?s e acOes voltados a protecdo, a defesa, ao bem-estar e ao
controle populacional dos animais; apoiar e fortalecer acdes, projetos e organizaces da
sociedade civil cujo escopo seja a protecdo e garantia dos direitos dos animais; promover e
difundir o tratamento ético e respeitoso aos animais € a conscientizagdo acerca dos direitos
deles; elaborar estudos sobre o potencial dos recursos naturais do Estado com vistas ao seu
aproveitamento racional; coordenar programas, projetos e agdes relativos a educacédo
ambiental e as mudangas climaticas; fomentar acdes 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 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 implantacdo da rede de medicéo hidrologica
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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 agdes relativos as
politicas estaduais concernentes aos recursos hidricos, a0 pagamento por servicos
ambientais, a0 meio ambiente, as mudangas climéticas e ao saneamento local; acompanhar
e articular com os demais 6rgdos e as demais entidades envolvidos na atividade de
fiscalizacdo ambiental: a aplicacdo de medidas de compensacédo; e o uso legal de areas de
preservacdo permanente; acompanhar e normatizar, no ambito de sua competéncia, a
fiscalizacdo ambiental no Estado; formular e coordenar programas, projetos e acOes
voltados a promocdo do desenvolvimento sustentavel e a conservacdo ambiental; planejar e
criar instrumentos de fomento para implementacéo e execucdo de atividades mitigadoras
dos gases de efeito estufa, de acordo com as politicas do Estado; apoiar 0s processos de
identificacdo e aprovagdo de metodologias e indicadores de dese \nho ambiental voltados
ao aquecimento global e as mudancas climéticas referentesoéaprOJetos implementados no
Estado; apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de tecngl@glas voltadas a preservacdo dos
recursos naturais, ao combate as mudancas cllm@gés e a adaptacdo e mitigacdo dos
impactos gerados por elas; realizar o inventéq'@ estadual de emisses, biodiversidade e
estoques de gases de efeito estufa, de form%@}stematlzada e periodica; propor estratégias e
metas para reducdo de gases de efeltob&tufa emitidos pelos 6rgdos e pelas entidades da
Administracdo Publica Estadual; @?’énmar e negociar a reducdo de emissdo de gases de
efeito estufa convertida em&@{é%ltos de carbono em acordos e parcerias nacionais e
internacionais; definir es é@‘i‘eglas integradas de mitigacéo e adaptacdo aos efeitos causados
pelas mudancas climaticas; gerir os fundos estaduais para o0s 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 preservacao das espécies da fauna e flora catarinense
(Santa Catarina, 2023).

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

O IMA ¢é uma das entidades da administracdo publica estadual indireta, do tipo
autarquia. Compete ao IMA: implantar e coordenar o sistema de controle ambiental,
inclusive o decorrente do licenciamento ambiental de empreendimentos de impacto
ambiental, das autuagfes ambientais transacionadas e dos usos legais de areas de

preservacdo permanente; elaborar manuais e instrugdes normativas relativos as atividades
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de licenciamento e autorizacdo ambiental, com vistas a padronizacdo dos procedimentos
administrativos e técnicos; licenciar, autorizar e auditar as atividades publicas ou privadas
potencialmente causadoras de degradacdo ambiental; fiscalizar e acompanhar o
cumprimento das condicionantes determinadas no procedimento de licenciamento
ambiental; elaborar, executar e controlar agdes, 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 6rgédos 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 protecédo de ec053|stemas e de abrangéncia
inter-regional ou estadual; implantar o Sistema Estadual de U@@des de Conservagéo da
Natureza (SEUC), em conformidade com a legislacdo es@élflca em vigor; executar a
fiscalizacdo ambiental no Estado de forma artlculad§§tom 0s Orgdos e as entidades
envolvidos nessa atividade (Santa Catarina, 2017).. @
O

3.8.2.5. Policia Militar Ambiental \0
Q

A Policia Militar Ambiental pe&t@hce a Secretaria de Estado da Seguranca Publica.
A Policia Militar Ambiental (PMA,}}@om status de Batalh&o, foi instituida em 2005 pela Lei
Estadual n° 3.379. A Policia Agﬁﬁar Ambiental — PMA, além de executar as competéncias
estabelecidas na Consti &ﬁfao 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 situacfes de comprovada necessidade; estabelecer acdes de
policiamento ambiental nas unidades de conservacdo estaduais, de guarda de florestas e
outros ecossistemas; emitir Notificacdo de Fiscalizagdo e encaminha-lo ao 0rgéo
licenciador, para a instrugdo do correspondente processo administrativo; apoiar 0s 0rgaos
envolvidos com a defesa e preservagdo 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 denudncias; articular-se com o 6rgdo ambiental
competente no planejamento de agbes de fiscalizagdo e no atendimento de denuncias;
realizar educagdo 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
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de atuacédo 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 modernizagdo administrativa e operacional das
unidades de policiamento ambiental; viabilizar cursos de aperfeicoamento técnico, na area
de policiamento ambiental, dentro e fora da corporacgéo; 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 & Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel. O CERH ¢é o 6rgao encarregado de estabelecer
as diretrizes da politica de recursos hidricos com vistas ao planejamento das atividades de
aproveitamento e controle destes no territério do Estado de Sant&@fatarina.

E de competéncia do CERH, de acordo com a Lebﬁ0 6739/85 e do Decreto n°
1003/91: analisar as propostas de estudos, e projetos sob\ge@) uso, preservacao e recuperagao
de recursos hidricos; propor as diretrizes para o pl\@mo estadual de utilizacdo de recursos
hidricos; propor as diretrizes para 0 programa gﬁadual de defesa contra as cheias; propor
normas para o uso, preservacao e recuperagg@z\dos recursos hidricos; sugerir mecanismos de
coordenacao e integracdo junto ao Orga?gl@entral do Sistema de Planejamento, para planejar
e executar as atividades reIacmnad%sQEom a utilizacdo dos recursos hidricos; compatibilizar
a politica estadual com a pollyt\&}c%{?ederal de utilizacdo dos recursos hidricos; compatibilizar
as acles intermunicipais @ a acdo estadual na area de utilizacdo de recursos hidricos;
propor diretrizes relativas a sistematica de elaboracdo, acompanhamento, avaliacdo e
execucdo de programas, projetos e atividades na area de utilizacdo de recursos hidricos;
estabelecer normas para a institucionalizacdo de Comités de Bacias Hidrograficas; orientar
a constituicdo de Comités de Bacias Hidrograficas. Tambem é competéncia do CERH
promover, prioritariamente, a integracdo dos programas e atividades governamentais de:
abastecimento urbano e industrial; controle de cheias; irrigacdo e drenagem; pesca;
transporte fluvial; aproveitamento hidroelétrico; uso da terra; meio ambiente; hidrologia;
meteorologia; hidrossedimentologia e lazer. Adicionalmente, é da alcada 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).
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3.8.2.7. Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrogréfica das Bacias Hidrograficas do Rio
Cubatdo, do Rio da Madre e bacias contiguas (Comité Cubatdo Madre)

O Comité Cubatédo € 6rgédo colegiado, de nivel regional, vinculado ao Conselho
Estadual de Recursos Hidricos (CERH), com atribuicdes normativas, deliberativas e
consultivas a serem exercidas na sua area de atuacéo.

O Comité Cubatdo 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 pelo CNRH. O Comité Cubatéo teve sua area de abrangéncia ampliada para incluir a Bacia
Hidrografica do Rio da Madre, passando a ser nomeado como Comité de Gerenciamento da
Bacia Hidrografica das Bacias Hidrograficas do Rio Cubatdo, do Rio da Madre e bacias
contiguas (Comité Cubatdo e Madre), por meio do Decreto Estadual n° 318 de 22 de outubro
de 2019. & S

O Comité Cubatdo e Madre é composto por represen@ﬁtes dos usuéarios da agua, da
populacdo da bacia e dos diversos 6rgédos da admlnlsté@ federal e estadual atuantes nas
bacias hidrograficas e que estejam reIaC|onadoi.\<@1reta ou indiretamente aos recursos
hidricos. ®

NS

3.8.2.8. Fundacdo de Amparo a Pesqmsq,%?nova(;ao de Santa Catarina (FAPESC)
>
\
A FAPESC é um érgéo doég%verno estadual, vinculado a Secretaria de Estado da
<&

Ciéncia, Tecnologia e Inova%&’o — SCTI (Santa Catarina, 2023), que repassa recursos
publicos para a execuga&@% atividades de pesquisa, inovagao, 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 tecnolégica nos termos do art. 193 da Constituicdo do Estado, a fim de
promover o equilibrio regional, o avangco de todas as &reas 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

Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI); elaborar, executar e avaliar
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planos, programas e orgamentos de apoio e fomento a ciéncia, tecnologia e inovacéo,
seguindo orientacdo da SCTI, viabilizando anualmente, no minimo, a realizagéo de 1 (uma)
Conferéncia Estadual de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo envolvendo os integrantes do
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 tecnologicos, de acordo com as diretrizes da SCTI; apoiar a formacao e a
capacitacdo de pessoas para a pesquisa cientifica e tecnoldgica e de inovacdo, de forma
regionalizada e desconcentrada, mediante a concesséo de bolsas em modalidades e valores
a serem definidos pelo seu Conselho Superior, com vistas a manter a equivaléncia com
aquelas concedidas em programas nacionais similares; promover o intercambio e a
cooperacdo técnico-cientifica regional, nacional e internacional, fomentar a
internacionalizacdo de empresas catarinenses inovadoras; fo \ar 0 desenvolvimento
tecnoldgico inovativo das empresas catarinenses e organg&(;oes publicas ou privadas,
preferencialmente em parceria com instituicdes de en5|@§% pesquisa situadas no Estado de
Santa Catarina, pela transferéncia de conheumento@mteragao de competéncias, podendo,
para tanto, subvencionar a permanéncia de Qg@quisadores de alto nivel no ambito de
programas especificos; sugerir a SCTI qua@uer providéncias necessarias a realizagdo de
seus objetivos; incentivar a criacdo e ;g,ﬁesenvolwmento de polos e incubadoras de base
tecnoldgica, bem como de arranygs produtlvos locais; prestar, eventualmente, servicos
técnicos especializados pertln(gﬁ%Q es a sua area de atuacdo; gerenciar a rede catarinense de
ciéncia e tecnologia; ap&rﬁ?} promover e participar de reunibes e eventos de natureza
cientifica, tecnolégica e de inovacdo; promover a realizacdo de acordos, protocolos,
convénios, programas e projetos de intercAmbio entre entidades pulblicas e privadas,
nacionais e internacionais; e apoiar a implantacdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica
(NITs) pelas Instituicbes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo do Estado de Santa Catarina
(ICTESC), pelas universidades e outras instituicdes de educacdo superior que atuem em
ciéncia, tecnologia e inovagdo, bem como pelos parques tecnoldgicos, incubadoras e
empresas catarinenses (SANTA CATARINA, 2019; 2023).

3.8.2.9. 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 gestao de recursos hidricos.

Dentre elas h& a Universidade Federal do Estado de Santa Catarina (UFSC), por meio do
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Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental/CTC e dos laboratérios LabHidro -
Laboratorio de Hidrologia e 0 LAHIMAR - Laboratorio de Hidraulica Maritima, que se
dedicam a estudos e pesquisas cientificas na regido da UPG 8.2 — Cubatéo.

Outras organizacdes relevantes para a gestao de recursos hidricos em nivel regional
s&o as AssociagBes de Municipios. No caso dos municipios da UPG 8.2 — Cubat&o: Aguas
Mornas, Floriandpolis, Garopaba, Palhoca, Paulo Lopes, Santo Amaro da Imperatriz, Séo
José e Séo Pedro de Alcantara; todos fazem parte da Associagcdo dos Municipios da Regido
da Grande Florianopolis (GRANFPOLIS). Esta associacdo tem funcbes de planejamento
regional e de assessoria no desenvolvimento e na implementacdo de politicas municipais,

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

3.8.2.10.InstituicOes Federais

2
. . . fe & <
As instituigOes federais relacionadas aos recursos hidri a UPG 8.2 — Cubatdo

sdo 0 Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima e ad&genma Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA), pertencente ao Ministério q[{ﬁ”Melo Ambiente e Mudanca do
Clima. A ANA é responsavel por implementar a P@?ca Nacional de Recursos Hidricos;
por regular o uso de recursos hidricos; pela pre§ﬁgao dos servicos publicos de irrigacdo e
aducdo; pela seguranca de barragens; e p@% instituicdo de normas de referéncia para a
regulacao dos servicos publicos de san%e'ﬁ]ento basico (ANA, 2022).

Além das instituicdes suprgﬁrﬁadas destaca-se a Caixa Econdmica Federal, que é
gestora de programas de desenb\ib(levlmento urbano do governo federal; o Conselho Nacional
de Recursos Hidricos, q@@}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

Os municipios integrantes da UPG 8.2 — Cubatdo possuem Plano Diretor. O Quadro

8 apresenta a situacdo e o ano de elaboragéo do Plano Diretor vigente.
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Quadro 8 - Lei de criagdo dos planos diretores municipais

Municipio Lei de criacio
Aguas Mornas Lei complementar n° 73/2023
Florianépolis Lei complementar n°® 482/2014
Garopaba Lei complementar n° 1463/2010
Lei n° 15/1993
Paulo Lopes Lei complementar n° 29/2010
Santo Amaro da Imperatriz Lei n° 890/1991
Lei n° 1604/1985
Séo Pedro de Alcantara Lei complementar n° 80/2011

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023), Santa Catarina (2018a).

Os municipios da UPG 8.2 — Cubatdo possuem 6rgdos ambientais por meio de
autarquias ou secretarias, que tratam do assunto em conjunto com outras politicas
municipais conforme demonstrado no Quadro 9.

&Q’
o
Quadro 9 — Caracterizagdo do 6rgéo gestor de meio ambiente dos mgﬁcipios UPG 8.2 — Cubatéo
XQ)

Caracterizacdo do 6rgdo gestor
de meio ambiente do municipio

Municipio Nome do 6rgdo

Aguas Mornas Setor subordinado a . .
LXK Setor de meio ambiente
secretaria (Q\
Floriandpolis O Fundacéo Municipal de Meio
Autarquia .
Ambiente — Floram
Garopaba Secretaria municipal em conjunto Secretaria de Planejamento e
com(«?mras politicas Meio Ambiente
Palhoga (o . Fundacéo Cambirela de Meio
N\
(b'& LRSI Ambiente — FCAM
Paulo Lopes . . . Secretaria de Agricultura,
S e e em e Industria, Comércio e Meio
> com outras politicas ‘Ambiente
Santo Amaro da Imperatriz ¥ Secretaria municipal em conjunto  Secretaria de Desenvolvimento
com outras politicas Econémico e Meio Ambiente
S&o José Fundacdo Municipal de Meio
Autarquia Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel - FMADS
S&o Pedro de Alcantara Secretaria municipal em conjunto  Secretaria de Agricultura e Meio
com outras politicas Ambiente

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023), Santa Catarina (2018a).

Na UPG 8.2 — Cubatdo, apenas os municipios de Florianopolis e Garopaba iniciaram
0 processo de elaboracdo do Plano Municipal de Conservacdo e Recuperacdo da Mata
Atlantica (PMMA), assim como 0s processos de construcdo da Agenda 21 Local (IBGE,
2016; SANTA CATARINA, 2018b).

Em relagdo as Agéncias Reguladoras dos servicos de saneamento bésico, 0s
municipios estdo distribuidos em duas principais: Agéncia de Regulacdo de Servicos
Publicos de Santa Catarina (ARESC) e Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento
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(ARIS) (Quadro 10).

Quadro 10 - Agéncias reguladoras dos servigos de saneamento basico na UPG 8.2 — Cubatéo e

Madre
Municipio Agéncia Reguladora
Aguas Mornas ARESC
Floriano6polis ARESC
Garopaba ARESC
ARIS

Paulo Lopes ARESC
Santo Amaro da Imperatriz ARESC

ARESC
Sao Pedro de Alcantara ARESC

Fonte: Santa Catarina (2018a).

A ARESC foi criada ap6s a fusdo da Agéncia Reguladora de Servicos Pablicos de
Santa Catarina (AGESC) com a Agéncia Reguladora de Servico @ Saneamento Basico do
Estado de Santa Catarina (AGESAN), por meio da Lei n‘:@%&673/2015. Trata-se de uma
autarquia especial instituida como Agéncia de Estado p@fiscalizar e orientar a prestacao
dos servigos publicos concedidos (saneamento basu@cr}ecursos hidricos, recursos minerais,
exploracdo e/ou distribuicdo de gas natural can@@(\do geracao, transmissdo e distribuicédo
de energia elétrica, transporte mtermumup@ outros servicos delegados pela Unido, pelos
Estados e pelos Municipios), bem c%nﬁb estabelecer o regime tarifario, editar normas
técnicas, econdmicas e sociais paraéa'%ua regulacao.

A ARIS foi criada no %ﬁﬁ\ de dezembro de 2009 por meio de projeto da Federagédo
de Consorcios, Associacd V\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, Jardin6polis, Mondai, Monte Carlo,

Pinhalzinho e Turvo. Atualmente abrange 176 municipios do Estado de Santa Catarina.

3.9.1. Planos municipais de saneamento béasico

A Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei Federal n® 11.445, de 5 de janeiro
de 2007) previu a exigéncia do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
instrumento que auxilia os municipios a identificar, diagnosticar demandas de expansédo e
melhorar os servicos, bem como a estabelecer e a equacionar objetivos, metas e
investimentos necessarios, com vistas a universalizar 0 acesso da populacao aos servicos de
saneamento basico (Santa Catarina, 2018b). O PMSB deve ser elaborado pelas prefeituras,

devendo abranger quatro areas: servicos de agua, esgotos, residuos sélidos e drenagem das
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aguas pluviais urbanas.

A partir da Lei Federal n°® 11.445/2007, a existéncia do PMSB significa, para o
municipio, a possibilidade de garantir verbas federais para aplicagdo em acdes como
tratamento de efluentes domésticos, residuos sélidos e tratamento de agua (CBHSF, 2018).

Conforme pesquisa nos enderegos eletrénicos das prefeituras municipais,
concessionarias e agéncias reguladoras, apenas dois municipios da UPG 8.2 - Cubatéo nao
possuem PMSB: Paulo Lopes e Santo Amaro da Imperatriz. O Quadro 11 apresenta os dados

da situacéo dos PMSB em relacdo aos municipios da UPG 8.2 — Cubatéo.

Quadro 11 - Dados gerais dos PMSB dos municipios da UPG 8.2 - Cubatéo

Municipio Data Contratante Executor
< Servicos Técnicos de
Aguas Mornas Dez/2011 SDES Engenharia SA
Floriandpolis Junho/2021 PIEEIIE 019 &ﬁ’efeitura de Florianépolis
Florianopolis @fb
Garopaba Maio/2012 FIBTEIE de@ SC Engenharia Ltda
Garopa%@

Maio/2016 Pr?afeltug € Cerbe Ambiental Ltda
Paulo Lopes - o - -
Santo Amaro da Imperatriz - ((\’\\ - -

Marg¢o/2013 qurefeltura’de S0 Sanetal

Q}O José
" Servigos Técnicos de
Sé&o Pedro de Alcantara Dezembro/g{gé& SDES Engenharia SA
(J:/

N
Fonte: Instituto Ag@onecta (2023), Santa Catarina (2018a).
(e
raef(\
3.9.2. Planos de gerenc[a(@‘ento costeiro (Projeto Orla)
N

Na UPG 8.2 — Cubatdo, cinco municipios fazem parte da zona costeira e por
obrigacdo legal devem desenvolver os projetos de gerenciamento costeiro integrado aos
planos diretores e aos planos de gerenciamento de recursos hidricos (Santa Catarina, 2018b).
Apenas 0 municipio de Floriandpolis assinou o termo de adesdo ao Projeto Orla e iniciou
0s estudos. Entretanto, os municipios de Garopaba, Palhoca e Sdo José manifestaram
interesse em assinar o termo de adesdo. O Quadro 12 apresenta a situacdo dos projetos de
gerenciamento nos municipios da UPG.
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Quadro 12 - Resumo da situacéo do Projeto Orla nos municipios da UPG 8.2 - Cubatdo

Assinou o

Municipio faz .
. unicipio fa termo de o Finalizou o
Municipio parte da zona ~ Iniciou o PGI
. adesdo PGI
costeira

dez/2014

Aguas Mornas Nao - - -
Floriandpolis Sim Sim Sim Sim (parcial)
Sim Nao - -
Sim Nao - -
Paulo Lopes Sim Nao - -
Santo Amaro da Imperatriz Néo - - -
Sao José Sim Nao - -
Sao Pedro de Alcantara Nao - - -

Legenda: PGI — Plano de Gestdo Integrada da Orla.

Fonte: SEMAE e Instituto Agua Conecta (2023), Santa Catarina (2018a).

3.10. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA
&

Neste item sdo apresentados aspectos referentes a@'?%mografia e dinamica

) .. . o < ]
populacional, atividades econémicas e caracterizacdo nglnfraestrutura existente nos

o x (s
municipios inseridos na UPG 8.2 - Cubat3o. ¥
.\{@
3.10.1. Abrangéncia municipal e estrutura inistrativa

\O
o ) L . A
Ao todo, sete municipios possugrg@ede administrativa na area de abrangéncia da

. fog
UPG 8.2 Cubatdo: Aguas Mornas, {&@ﬁ’ropaba, Palhoca, Paulo Lopes, Santo Amaro da
Imperatriz, Sdo José e Séo Pedr%q?Alcéntara (Tabela 20).
e

X0
Tabela ZQQ\)\rea total dos municipios da UPG 8.2 - Cubatéo

327,43 100 Sim
675,88 1,94 Néo
115,46 70,71 Sim
395,33 100 Sim
449,86 55,54 Sim
344,17 100 Sim
150,53 64,74 Sim
140,06 100 Sim

Fonte: Santa Catarina (2018a).

ipio Area (km? Area na UPG (% Sede na UPG

A totalidade de area dos municipios é de 1.922,09 km?, sendo que quatro dos sete
municipios (Aguas Mornas, Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz e S3o Pedro de Alcantara)

tém toda sua area dentro da UPG 8.2 - Cubatao.
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3.10.2. Demografia e dindmica populacional

Ressalta-se inicialmente que apesar do municipio de Floriandpolis ndo estar
totalmente inserido na UPG 8.2 — Cubatdo, a popula¢do do municipio de Floriandpolis foi
totalmente considerada no consumo de agua, ja que o Sistema Integrado de Abastecimento
de Agua da Regido de Florianopolis (SIF), que é responsavel pelo atendimento da éarea
continental de Floriandpolis e de parte da Ilha de Santa Catarina, capta agua proveniente
dos rios Vargem do Brago e Cubatéo.

Entre os dois ultimos censos (2010 e 2022), houve um aumento expressivo na
populacdo total da UPG 8.2 — Cubatdo, em uma taxa de 5,47%. Essa estatistica €
impulsionada principalmente pelo crescimento dos municipios de Sdo José (7,83%),
Floriandpolis (6,18%), Garopaba (4,18%) e Palhoca (4,02%). Alguns dos municipios
menores, tiveram taxas de crescimento menores, como Aguas Morr@g (1,63%) e Séo Pedro
de Alcantara (1,71%), no entanto, Paulo Lopes (2,53%) e S@@fo Amaro da Imperatriz
(2,66%) ja tiveram crescimento considerdvel. Na Tabel@Q% é apresentada a dindmica
populacional dos municipios da UPG 8.2 - Cubat@}‘o{zifncluindo a populagdo total do

municipio de Florianopolis abastecida pelo SIF, sg@h%do o0 IBGE (2010, 2022).
C)O
A . ) L x
Tabela 21 - Dindmica populacmna@s municipios da UPG 8.2 — Cubatao
Q0

Taxa de Aumento
Municipio .0 crescimento populacional

05,548 6.743 1.195
Florianpolis & 255.820 537.2111 6,18 281.391

Garopaba 18.138 20.9712 4,18 11.821

137.334 222.598 4,02 85.264
6.692 9.063? 2,53 2.371
19.823 27.272 2,66 7.449
105.604 241.743° 7,83 164.695
4.704 5.776 1,71 1.072
553.663 1.067.298 5,47 513.635
8,68% 6,75% - -

Fonte: Instituto Agua Conecta (2023)

3.10.3. Atividades econdmicas

O setor da industria responde por 18% do valor total do PIB da UPG 8.2 — Cubatdo
(Santa Catarina, 2018b). Os maiores valores totais do PIB correspondem aos municipios de
Sdo José e Palhoga. Estes municipios detém, somados, aproximadamente 91% da producao
total da regiéo.

Na Figura 54 ¢é apresentada a atualizagdo do PIB tanto em sua totalidade, quanto por
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setores. Avaliando o demonstrativo no PIB, é possivel notar que Floriandpolis, Sdo José e

Palhoca s&o os responsaveis pelos maiores valores do PIB na regido da UPG 8.2 — Cubatéo.

Figura 54 - Produto Interno Bruto nos municipios da UPG 8.2 — Cubatéo (2023)

—
. . PIB por faixa populacional
Macro Regi... ®Litoral P pop
ﬁ- @FE @0
"’ - tuporanga i A
1T m
39.026.234.330 -~ @
PIB
7,91% eiffes
Variagdo% Bmovoncng s o !_\mbituba 3028 et Comparatin. Termz 500010000 ea.aaoo now Acima de 100.000
PIB por Setor | | PIB por Ano e Setor | PIB por Municipio |
Tipo PIB @ Agropecuiria @ industria @ Servigos impastos @Total PIB
e S e Florianspors | '
i 33.3Bi S ] .
_ 25.42 Bi Pathoca [l s
meestos - T Santo Amaro... | 18i
Industria . 4B Garopat | 1ei
ﬁ, Paulo Lopes | 0Bi
Agropecudria | 0Bi Aguas Mornas | 0 Bi
2012 2013 2014 2015 2016 2017 SioFedrade | OB
' Fonte: IBGE Filtros Aplicados: | Associacio: GRANFPOLIS | Municipio: Diversos | Periodo»,@mmm até 31/12/2024 FECAM
Fonte: FECAM (2024@0
\Q

3.10.4. Caracterizacao da infraestrutura cJo@

Foram comtemplados sistema de abaﬁ’emmento publico de 4gua, coleta e tratamento

do esgotamento sanitério, drenagem {(&&na e coleta e tratamento residuos solidos.

&

3.10.4.1. Abastecimento de égua§°
Q&{b
Os municipios da@PG 8.2 - Cubatdo contam com servico de abastecimento publico

de agua e esgoto, conforme o Quadro 13.
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Quadro 13 - Prestadores de servico de dgua e esgoto nos municipios da UPG 8.2 - Cubatéo
Prestador de

Municipio Servico Abragéncia Natureza juridica Servico
4 . Sociedade de economia mista A
Aguas Mornas CASAN Regional com administragdo pblica Agua
e . Sociedade de economiamista ~ Aguae
AT Gatan] REgE] com administracéo publica esgoto
. Sociedade de economia mista A
Celies Catiah] FEgE] com administracéo publica ’Agua
Palhoga P BTN . AT Local Administracdo publica direta AU
de Palhoca esgoto
Paulo Lopes CASAN Regional SHEEk .d? economia mista Agua
com administracdo publica
Santo Amaro da CASAN Regional Sociedade _dg economia mlsta Agua e
Imperatriz com administrag&o publica esgoto
Sé&o José CASAN Regional SHEEEk .d? economia mista PR E
com administrac&o publica esgoto
Sé&o Pedro de Prefeitura de Séo S . 4
Alcantara Pedro de Alcantara Local Adminsitracdo Publica Direta Agua

Fonte: SNIS (2021), Santa Catarina (2018a). é\QJ

Conforme demonstrado na Tabela 22, a populagéozuorbeﬁ:dos municipios é 100%
atendida pelo sistema de abastecimento de agua, a excegag’ ocorre em Palhoga com 93%.
Em relacdo a populacdo total (urbana e rural), 0s mq@@?\p}ios de Floriandpolis, Santo Amaro
da Imperatriz, S0 José e Sdo Pedro de Alcé&@g declararam que o sistema abrange o
abastecimento de 100% da populacao. Agua@&ornas destaca-se negativamente por atender
apenas 46% da populacao total com ab{g@@cimento publico de agua.

@@\
Tabela 22 - Populagéo abaste&@a pelo sistema de agua e extensdo total da rede existente

()
% vopulacio total % populacdo urbana
Municipio atendida com atendida com
abastecimento de 4gua  abastecimento de 4gua

46 100 35,18

Extenséo da rede de
agua (km)

100 100 1.467,63

97 100 126,29

92 93 750,00

76 100 46,28
Santo Amaro da 100 100 161,09
Imperatriz

100 100 620,83
Sdo Pedro de 100 100 13,00

Alcantara

Fonte: SNIS (2021), Santa Catarina (2018a).

Referente a projetos de implantagdo ou ampliacdo na rede de distribuicdo de agua,
somente dois sistemas informaram ter projetos especificos (Santa Catarina, 2018b). O
Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) Coldnia Santana, no municipio de S3o José, que

prevé interligagio com o SIA Grande Floriandpolis, e o Sistema Integrado de
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Abastecimento (SIA) da Grande Floriandpolis que tem o projeto de construgdo de uma
adutora interligando o sistema até o bairro Itacorubi em Floriandpolis (Santa Catarina,
2018b).

A Tabela 23 exp6e o diagndstico da infraestrutura hidrica de abastecimento publico
realizado pela ANA, proveniente do PRHCM (Santa Catarina, 2018b). Segundo a ANA
(2017), somente dois dos municipios da UPG 8.2 - Cubatdo, Aguas Mornas e Garopaba,
tiveram abastecimento considerado satisfatorio. Florianopolis, Palho¢a, Santo Amaro da
Imperatriz e Sdo José apresentaram baixa garantia hidrica, enquanto Sao Pedro de Alcantara

foi diagnosticada necessidade de ampliacéo do sistema (Santa Catarina, 2018b).

Tabela 23 - Diagndstico da infraestrutura hidrica de abastecimento publico realizada pela ANA para
0s municipios da UPG 8.2 - Cubatéo

Municipio Diagnrostico
Aguas Mornas Abasteciménto satisfatorio
Floriandpolis Baixa'‘garantia hidrica

Garopaba Abastecimento satisfatdrio
Palhoca aixa garantia hidrica

Paulo Lopes Q\\’ Sem informacéo

Santo Amaro da Imperatriz o Baixa garantia hidrica

S&o José N Baixa garantia hidrica

S&o Pedro de Alcantara QO Ampliacéo do sistema produtor

\O
Fonte: San aQ?atarina (2018a)
(::0
’\\‘Zr
(g&
De acordo com 0 Diagr@&ico dos Servicos de Agua e Esgoto (SNIS, 2021) apenas

3.10.4.2.Esgotamento sanitario

0S municipios de Floriané@ét\'g, Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz e S0 José possuem
rede e tratamento coletivo de esgoto. A Tabela 24 permite a visualizagdo da porcentagem
de habitantes atendidos por sistema de esgotamento sanitario. A cidade de Florianépolis,
pertencente a UPG 8.2 Cubatdo, apresenta a maior cobertura, com 65% de atendimento da

populacéo total.
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Tabela 24 - Populagdo abastecida pelo sistema de esgoto e extensao total da rede existente

% populagéo total % populacdourbana | £ o nes0 da rede de
Municipio atendida com atendida com esgoto (km)
esgotamento sanitario = esgotamento sanitario 9

0 0 0
65 68 476,12
0 0 0
16 16 101,57
0 0 0

Imperatriz

48 49 98,73
Sao Pedro de

Fonte: SNIS (2021), Santa Catarina (2018a).

O Atlas de Esgotos da ANA salienta que nem todo esgoto coletado é conduzido a
uma estacdo de tratamento. Segundo o levantamento reallzadoasqéla ANA (2017), por
exemplo, o municipio de S&o Pedro de Alcéantara, possuia 4];2@% dos efluentes coletados,
mas que ndo passavam por nenhum processo de tr@@nento Mais dados sobre o

esgotamento sanitario, por municipio, podem ser obs&ﬁlados na Tabela 25.

(Q

fd dos municipios da UPG 8.2 - Cubat&o

Parcela de
Parcela de Parcela de . Parcela de

K esgoto que é , . .
esgoto que esgoto que ¢ esgoto que é  Tipologia de
s =~ : coletada sem >
Municipio néo é tratade czla coletada e solucdo de

coletada e solugdo t?i[::ﬁg; tge(ljz tratada na tratamento
nem tratada individual ETE ETE

Tratamento
Aguas Mornas 79,9 7,0 secundario
convencional
56,0 Qutras
0,0 Tratamento
Garopaba 43,6 0,8 secundario
convencional
9,0 Tratamento
Palhoca 63,9 1,0 secundario
convencional
0,0 Tratamento
Paulo Lopes 20,4 3,3 secundario
convencional
36,3 Tratamento
. 46,7 0,0 secundario
da Imperatriz -
convencional
47,4 Tratamento
Sao José 47,5 0,0 secundario
convencional
~ 0,0 Tratamento
50,6 41,6 secundario
Alcantara i
convencional

Fonte: Santa Catarina (2018a).

Tabela 25 - Sistema de tratamento de esgoto sanit
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O langamento de esgotos nos corpos hidricos, sem o adequado tratamento, resulta
no comprometimento da qualidade das &guas, podendo impactar na satde da populagéo e
inviabilizar o atendimento de usos a jusante, especialmente o abastecimento humano e a

recreacdo de contato primario (Von Sperling, 2005).

3.10.4.3.Residuos sélidos

Em relacdo a coleta e disposi¢do de residuos sélidos, a pesquisa se baseou no
Diagnostico do Manejo de Residuos Soélidos Urbanos do SNIS (2021), Quadro 14.

Quadro 14 - Caracterizacao do 6rgdo gestor dos residuos sélidos urbanos

Nome do érgao responsavel
pela gestdo dos residuos sélidos
Prefeitura Municipal de Aguas

Municipio Natureza juridica

Aguas Mornas Ad@ﬁﬁstragéo publica direta

Mornas >
Floriandpolis Comcap %ministragéo publica direta
Garopaba Secretaria de infraestrutura o ~ Administragao publica direta

Samae de Palhoca > Administracéo pUblica direta
Prefeitura Municipal de Pdt@
Lopes o,
Prefeitura Municipa@Santo
Amaro da Impgratriz
Prefeitura Mu&@al de Séo José Administracdo publica direta
~ Secretaria de Agridultura e Meio . e
Sé&o Pedro de Alcantara Rmbiente Administracdo publica direta
. ro,\-%
\ -
Fonte: SI\{IO‘LQZOH), Santa Catarina (2018a).

Paulo Lopes Administracao publica direta

Santo Amaro da Imperatriz

Administracao publica direta

2
3.10.4.4.Drenagem urbana o,

Em relacdo a dreh%gem urbana, a pesquisa se baseou no Diagnostico Tematico do

Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas do SNIS (2021), Quadro 15.
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Quadro 15 - Caracteristicas do sistema de drenagem urbana

Possui Plano Diretor
Municipio de Drenagem Tipo de sistema de drenagem urbana
Pluvial?

< x Unitério (quando 100% do sistema de drenagem recebe
Aguas Mornas . L
aguas pluviais e esgotos)
L x Exclusivo (quando 100% do sistema de drenagem é
Floriandpolis Nao - . N o
destinado exclusivamente as aguas pluviais)
Garopaba N0 Combinado (quand_o parte do silste!n,a_de drenagem é
exclusivo e parte é unitario)
x Exclusivo (quando 100% do sistema de drenagem é
Palhoca Nao - . N g
destinado exclusivamente as aguas pluviais)
x Exclusivo (quando 100% do sistema de drenagem €
P [Leges ML destinado exclusivamente as aguas pluviais)
Santo Amaro da sim Exclusivo (quando 100% do sistema de drenagem é
Imperatriz destinado exclusivamente as aguas pluviais)
~ . x Exclusivo (quando 100% do sistema de drenagem é
Sao José Né&o - . < L
destinado exclusivamente as aguas pluviais)
Sé&o Pedro de x .
Né&o Né&o existe
Alcantara

&@
Fonte: SNIS (2021) @@f“’
3.11. CAPACIDADE DE INVESTIMENTO EM R@@Rsos HIDRICOS

X<
N N o
Em relacéo & estimativa de custos em 6@&303 hidricos, o PRHCM apresentou a
Tabela 26 com os principais investimentos@‘ﬂhs acOes de curto prazo para melhoria dos

<
recursos hidricos PRHCM (Santa Catar'yizﬁ 2019).
*\\’b'
%fzr
@@

\{}fb'

@0
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Tabela 26 - Plano de investimentos das agdes de curto prazo

Investimento S Fonte de .
o Participacdo - - Demais fontes
minimo dos financiamento de
necessario ate investimentos para gestdo dos financiamento
2023 RH

3.1.1 - Estimular e ampliar os programas e
projetos de educacdo ambiental, capacitacdo e [BMzENHIaX0/00X0[0] 0,40% Fehidro FNMA
mobilizacdo social na bacia
4.1.2 - Incentivar a adesdo aos programas de
recuperacao de areas degradadas, protecédo de [EEEAVeX0 0 0X0[0] 0,51% Fehidro
mananciais e matas ciliares
4.1.4 - Realizar estudos e promover a criagao
de programas de incentivos fiscais para a
adocdo de boas praticas relacionadas aos
recursos hidricos nas areas urbanas e rurais
5.1.4 - Incentivar o fortalecimento do Comité
Cubatao e promover a gestao integrada dos R$ 130.000,00 0,01% Fehidro
atores da bacia
5.2.1 - Ampliar a rede de monitoramento de
guantidade e de qualidade da agua, manter a
base de dados atualizada e consistida e
fomentar a implantacdo, sistematizacéo e R$ 8.670.000,00 0,63% Fehidro
manutencao de redes de informagdes
hidrolégicas e a ampliagéo de estudos sobre a
bacia <
5.2.2 - Promover e incentivar o cadastramento ’b'&
de usuarios de recursos hidricos no Cadastro .
Estadual de Usuéarios de Recursos Hidricos Rz e ng el
CEURH) de Santa Catarina 20
5.3.1 - Elaborar e implementar o programa de \.’b’
efetivacdo do enquadramento dos corpos R$ 2.000.000,00 Oig& Fehidro
@
p

R$ 150.000,00 0,01% Fehidro

hidricos em classes

5.3.3 - Estimular a requisicao das outorgas de ‘\'@
captacao de recursos hidricos e promover R$ 80.000,00 (Q\ 001% Fehidro. SDS
estudos para implementacgéo da outorga para D Q ’ !
lancamentos de efluentes O
\O
@ -
Fonte: Sa%@%atarma (2018d).

<
. . O x . . L
Outros investimentos para a WPG 8.2 — Cubatéo poderiam ser previstos pela propria
>

SEMAE, por meio da revisao dg@lano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio Cubatéo e Madre e &zé\ﬁas contiguas. Sabe-se que anualmente vem sendo aplicados
recursos anuais destinad§as manutencdes e aprimoramentos das redes de monitoramento
hidrometeoroldgico e de qualidade de dgua. Além destes, recomenda-se 0 planejamento de
recursos do FEHIDRO a ser aplicado em a¢des do PRHCM da UPG 8.2 — Cubatéo.

Outro investimento a ser considerado é o financiamento para as entidades executivas
do Comité Cubatéo e Madre, que atualmente vem sendo repassado por meio da FAPESC,

no entanto, o ideal seria por meio das Agéncias de Bacia, conforme prevé a ANA.
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4. PROGNOSTICO

Na etapa do prognostico foram avaliados os impactos sobre os aspectos
qualiquantitativos dos recursos hidricos superficiais, considerando a realidade regional com
horizontes de curto, médio e longo prazos, e projecdes consubstanciadas em estudos de

simulacéo.

4.1. HORIZONTES DE PLANEJAMENTO

A definigdo dos horizontes de simulagdo considerou os horizontes previamente
adotados no PRHCM (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 Baésico, na qual objetiva-se atender 90% da populacdo urbana com coleta e
tratamento de esgoto até 2033 (Lei Federal n° 14.026/2020). 6@

Desta forma, foram adotados os anos de: 2028 para o Cl@%ﬁgrazo, 2033 para 0 médio
prazo, visando compatibilizar com a universalizacao dQO fié'?voigo de esgotamento sanitario
nos perimetros urbanos, e 2038 para o longo prazo. .%@\Bago temporal € de cinco anos entre

. e, . . N\
as metas intermediarias e a final.

C)O
\O
QQ;

-0
Para cada cenério, gi?to (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo,
A foram simuladogﬁados de projecdo em relagdo ao crescimento da

populagéo; da{@’ﬁ”agéo animal; das atividades dos setores econdémicos, e
demanda Qgﬁgua e geracdo de efluentes na UPG 8.2 — Cubatéo.
O

@Q
4.2. POTENCIALIDADE, DISPONIBILIDADE E DEMANDA DE AGUA
Abaixo foram demonstradas as projecdes utilizadas para a populacdo e criacao
animal, assim como dados de preenchimento utilizados no sistema para a UPG 8.2 -
Cubat&o.

4.2.1. Projecdo da populagdo da UPG 8.2 — Cubatéo

Para a projecao populagdo da UPG 8.2 - Cubatdo foram utilizados dados dos Censos
Demogréaficos dos municipios (IBGE, 2023) e as taxas de crescimento para estimar as
populages futuras. Projetou-se a populacao para os horizontes de planejamento, sendo eles:
curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo (Tabela 27).
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Tabela 27 — Populacao atual e projetada para os municipios da UPG 8.2 - Cubatéo

Municipios Censo Demogréfico (hab)  Médiadataxa Populacdo Projetada (hab)
de crescimento
2000 2010 2022 (% ao ano) 2028 2033 2038

Aguas 5.390 5.548 6.743 1,0% 7142 7492 7859
Mornas

Floriandpolis 1 234.236 255.820 537.211 3,5% 664.021 792.281 945.315
Garopaba 13.164 | 18.138 @ 29.959 3,7% 37.391 44976 @ 54.098
Palhoca 102.742 137.334 222.598 3,5% 274.010 325.814 387.413
Paulo Lopes 5.924 6.692 9.063 1,9% 10.141 @ 11.137 @ 12.230
Santo Amaro | 15.708 @ 19.823 @ 27.272 2,5% 31.671 35.875 40.637
da Imperatriz

S&o José 173.559 | 209.804 ' 270.299 2,0% 304.833 | 336.959 | 372.470
Sao Pedro de | 3.584 4,704 5.776 2,2% 6.597 7.370 8.233
Alcantara 6@

>
Fonte: IBGE (2023) e Instituto Agua Conecta @&4).
o
: : : >

Foi adotada a média das taxas crescimento entr&@@ Censos de 2000-2010 e de 2010-
2022. Essa taxa de crescimento também foi utiliza{gé‘zposteriormente para as simulacdes de

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

A\
Apesar do municipio de Floriané%oﬁzé nédo estar totalmente inserido na UPG 8.2 —
P
. >
Cubatdo, sua populacédo foi totalmer(@(eonﬁderada nos dados de entrada de consumo de
o p . T
agua, ja que o Sistema Integradg\d% Abastecimento de Agua da Regido de Floriandpolis
(SIF), que é responsavel pel%@;g’ndimento da area continental de Floriandpolis e de parte da
Ilha de Santa Catarina, cg!p‘t{e\x agua proveniente dos rios Vargem do Brago e Cubat&o.

4.2.2. Projecéo da criagdo animal da UPG 8.2 — Cubatéo

Para criagdo animal, também foram utilizados dados do IBGE (2023), provenientes
do Censo Agropecuario (2008, 2016 e 2022). Projetou-se a populacdo de animais para a
UPG 8.2 — Cubatéo para os horizontes de planejamento 2028, 2033 e 2038 (Tabela 28). 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, visou-se
chegar o mais proximo possivel da realidade local.

Vale mencéo que devido a alta variabilidade dos valores de populagédo da criagdo
animal é possivel que algumas culturas tenham um comportamento de crescimento diferente
do que foi apresentado, como por exemplo, a produgdo de galinaceos, que teve uma queda

abrupta em relacdo ao primeiro ano, porém acredita-se que na tendéncia de crescimento da
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é\‘ Instituto Agua Conecta

Www.aguaconecta.com.br
JA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! C o

Comité

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ety

producdo de galindceos nos proximos anos, por isso que um valor mais baixo de crescimento

foi adotado.

Tabela 28 — Criacdo animal atual e projetada para as espécies na UPG 8.2 — Cubatéo

UGs — Maruim e Cubatao

Animais (cabecas) Taxa de crescimento Projec6es
considerada

2008 2016 2022 (%/ano) 2028 2033 2038
Bovinos 24.984  30.887 30.168 1,0% 32.033 33.675 35.402

Bubalinos 107 60 55 -2,0% 49 44 40
Equinos 846 2800  2.155 2,5% 2504 2837 3215

Suinos 3.538 1.053 850 -2,0% 754 682 617

Caprinos 577 479 476 -1,0% 448 426 406

Ovinos 1.184 716 1.011 -0,5% 981 957 933
Galinaceos 4.234.543 480.432 699.667 -0,5% 678.989 662.224 645.874

UGs — Massimbu, Madre e Siriu ?\\Q’
Animais (cabecas) Taxa de crescimento Q&@V Projecoes
considerada ¢,

2008 2016 2022 (%/ano) A@O 2028 2033 2038
Bovinos 12508  14.260  13.468 05% 7 13878 14.230  14.590

Bubalinos 221 285 207 -1;920})@' 195 185 176
Equinos 517 1.183  1.003 7 A@‘% 1.201 1395  1.621

Suinos 1.204 269 297 ‘(\0‘11,0% 279 266 253

Caprinos 597 363 370 2 -0,5% 359 350 341
Ovinos 995 1.048  1.068 ;@00 ) 0,5% 1101 1129  1.157
Galinaceos 4.035.662 92.745 16229}53@*“’ -0,5% 157.688 153.794 149.997

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

4.2.3. Dados de entrada‘da simulacéo dos recursos hidricos superficiais na UPG 8.2

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 hidroldgicos, demanda hidrica, projecdes futuras e balanco hidrico nas bacias
hidrogréaficas catarinenses. Para realizar as simulagdes, no SADPLAN faz-se necessario a
alimentacdo de dados de entrada, inicialmente sdo preenchidas as informacdes na aba
“Parametros de Disponibilidade Hidrica”.

A opcéo padrdo no SADPLAN (utilizada no estudo) é a da disponibilidade hidrica
calculada pela vazéo de referéncia (Qrer), Sendo nesta opcdo 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
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prioridade em diante), até que se atenda a todos 0s usos ou se alcance a menor garantia
hidrica. O SADPLAN permite adicionar até dez prioridades. Como previamente adotado
em outros PRHs do Estado, e recomendado pela SEMAE, foram utilizadas trés prioridades
na UPG 8.2 — Cubatdo (Quadro 16).

Quadro 16 — Dados de entrada de Disponibilidade Hidrica no SADPLAN - UPG 8.2 - Cubatéo

Campo Valor/Texto aplicado

Nome IAC — Cubatdo e Madre - Qqg (3 prioridades)
Descricao Disponibilidade hidrica para UPG 8.2

Bacia de referéncia Bacia do Rio Cubatéo (2012)

Bacia do Rio Madre (2012)
Forma como é caracterizada a Disponibilidade Hidrica para o Balango Hidrico

Tipo Vazao de referéncia para Captacdes e Derivacoes
Vazao de referéncia 100% da vazéo Qos
Prioridades de atendimento aos usos de recursos hidricos @
Prioridade 1 Abastecimento publico e esgotamento sanitario
Prioridade 2 Aquicultura e criacdo animal ¢,
Prioridade 3 Irrigacdo, industria, mlneragz&) termelétrica, hidrelétrica e
outros usos \30
Definicéo das vazGes minimas ‘ @O
Vazao minima 50% da vazao Qeg{Portaria SDS 51/2008)
Vazao ecoldgica 100% da Q7, 10, O
o©

Configuracéo para balancos hidricos q‘%@ﬁtatlvos (Maruim e Cubatao)

Parametros Mana leal Cabeceira
Coliformes totais Q@@*NMP/lOO mL 700 NMP/100 mL
DBOs 20 @5 70 mg/L 1,00 mg/L
Fosforo total (Pt) \ 0 07 mg/L 0,09 mg/L
Nitrato (NO3) < 0,70 mgiL 1,00 mg/L
Oxigénio Dissolvido (OD) 8,10 mg/L 8,90 mg/L

Configuracdo para balancos hidricos qualitativos (Massiambu e Madre)

Parametros Manancial Cabeceira
Coliformes totais 1.200 NMP/100 mL 700 NMP/100 mL
DBOs 20 4,30 mg/L 0,80 mg/L
Fosforo total (Pt) 0,02 mg/L 0,01 mg/L
Nitrato (NO3) 0,20 mg/L 0,25 mg/L
Oxigénio Dissolvido (OD) 6,60 mg/L 8,95 mg/L

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Em relacdo a configuragdo para balangos hidricos qualitativos, o preenchimento dos
valores de manancial e cabeceira foram estimados com base nas medianas dos pontos de
monitoramento e sua localizacdo na UPG 8.2 - Cubatdo, tanto nas bacias hidrogréaficas dos
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Rios Maruim e Cubatéo, quanto nas bacias hidrograficas dos Rios Massiambu e Madre, com
base em resultados da etapa do Diagnostico (Capitulo 3). Para valores de manancial nas
bacias hidrograficas dos Rios Maruim e Cubatao foram selecionados os pontos (Quadro 6)
1,2,3,56,7,8,e9, e para os valores de cabeceira, os pontos 4, 10, 11, 12, 13, 14 e 15.
Para as bacias hidrograficas dos Rio Massiambu e Madre, valores de manancial foram os
pontos 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25 e 30, e para os valores de cabeceira, 0s pontos 16, 17, 26,
27, 28 e 29 (Quadro 6).

Em seguida, fez-se necessario o preenchimento dos dados de demanda hidrica, na
aba “Parametros de Demanda Hidrica” (Quadro 17). O preenchimento dos campos do
Quadro 17 foram baseados nas informagdes do histérico 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 Biguacu e PRH Camborlu
&
Quadro 17 — Dados de entrada da Demanda Hidrica no SADPLN&\FEara a UPG 8.2 — Cubatéo

%8 O
Para UPG 8.2 — bacia hidrograéficas dgzhlo Cubatéo

Campos Valor/Texto aplicado \Q/

Nome IAC - Demandas Cub@ﬁb

Descricdo Demandas hidricas.em base no cenario de 2023 para UPG 8.2

Bacia de referéncia Bacia do Rio Cubatéo (2012)

Declaracgdes (significantes = Enviado ex eprovado

e insignificantes) (todas as Qg‘&a idades) *

Tratamento para outorgas Padrao@outorgas subtraidas da vazdo disponivel para demais
USU&FiOS

Legenda: * referente ao par%&r dos cadastros do CEURH (aprovado, ndo avaliado ou

reprovado). {\\}
N\

Parametros - calculo de langamentos e poluentes ndo encontrados no CEURH

Municipios Aguas  Fpolis Palhoca Santo Sédo  S&o Pedro
Mornas Amaroda  José de

Imperatriz Alcantara
Producdo de esgoto em 80 80 80 80 80 80

area urbana (kr) - % de
retorno  sobre  vazdes
captadas (finalidade do
abastecimento publico)
Esgoto bruto de érea 70 10 10 10 10 70
urbana lancado em &aguas
superficiais (febart) — % do
kr lancado em aguas
superficiais. O SADPLAN
utiliza a sobreposicdo da
malha urbana e a

hidrografia.
Producdo per capta de 80 80 80 80 80 80
esgoto rural (L/cab.dia)
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Esgoto bruto de area rural 80 80 80 80 80 80
lancado em aguas

superficiais (febar?) — % da

producdo do esgoto rural

lancado em aguas

superficiais. O SADPLAN

considera o0 ponto de

captacéo para 0

lancamento complementar

Numero de animais no 229.801 0 67.972 70.312 6.829  359.467
pasto (cabecas)

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

Legenda: febar - fracdo de esgoto bruto que atinge o rio - langamento atribuido para diferentes origens
(urbano, rural, dejetos de animais e irrigacdo). Fpolis — Floriandpolis.

&Q/
Para UPG 8.2 - bacia hidrografica do Rio dgﬁadre
Campos Val ﬁ’? exto aplicado
Nome IAC — Demandas Madre
Descricao . rqﬁemandas hidricas com base no
@ cenario de 2023 para UPG 8.2

Bacia de referéncia QO Bacia do Rio da Madre (2012)
Declaragdes (significantes e insignificantes) Q}O Enviado exceto reprovado

SR (todas as finalidades) *
Tratamento para outorgas (? Padrdo — outorgas subtraidas da vazao

NG disponivel para demais usuarios

(b.
Legenda: *referente ao parecer dﬁ\s cadastros do CEURH (aprovado, ndo avaliado ou

reprovado). o
\S@'
Parametros - célggb de langcamentos e poluentes ndo encontrados no CEURH

Municipios Garopaba  Palhoca Paulo
Lopes

Producéo de esgoto em area urbana (kr) - % de retorno 80

sobre vazdes captadas (finalidade do abastecimento 80 80

publico)

Esgoto bruto de area urbana lancado em Aaguas 70 10 70

superficiais (febart) — % do kr lancado em &guas

superficiais. O SADPLAN utiliza a sobreposi¢do da

malha urbana e a hidrografia.

Producao per capta de esgoto rural (L/cab.dia) 80 80 80
Esgoto bruto de é&rea rural lancado em A&guas 80 80 80
superficiais (febar?) — % da producéo do esgoto rural

lancado em &guas superficiais. O SADPLAN considera

0 ponto de captacdo para o lancamento complementar.

Numero de animais no pasto (cabegas) 4.116 151.293 21.357
Efluente unitario dos animais no pasto (L/cab.dia) 50 50 50
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Dejetos da Criacao Animal calculados por Espécie Animal e Sistema de Criacao

Espécie Sistema | Efluente unitario (quando hd Esgoto bruto que chega em aguas
limpeza do animal) *** superficiais (febar?)
Suinos Intensivo = 10,0 L/cab.dia 40%
Semi 7,2 L/cab.dia 20%
Ovinos Intensivo | 8,0 L/cab.dia 40%
Semi 5,0 L/cab.dia 20%
Aves Intensivo @ 0,36 L/cab.dia 40%
Semi 0,36 L/cab.dia 20%
Bovinos Intensivo | 30,0 L/cab.dia 40%
Semi 17,4 L/cab.dia 20%
Bubalinos | Intensivo @ 30,0 L/cab.dia 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 declaragdes CEURH****
(concentracéo efluente bruto / concentracéo efluent%ébés ETE)

Abast. = Esgoto Aqui- Irrigacao, dgfia(;éo Ind. Outro

puUblico  sanitario cultura 2 animal
Cwwis  (NMP/  3.000,0* 8.000,0t 4.000,0t 2.00&@ 8.000,0t | 2.500,0* 3.000,0t
100mL) 600,02 600,02 600,02 69@, 800,02 | 500,02 @ 600,02

DBO  (mg/lL) 300,00 350,00 40,0t 30,0 300,00 5000  100,0°
6002 6002 500 (502 60,00 30,0 10,02
Pt (mg/l) 500 40 4,00 50 8,0t 8,01 80t 502
1,0t 1,02 108 1,0 1,02 1,02 1,0t
NOs  (mg/L) 500 80+ A0 10,0t 8,01 1000 100"
1,00 102 10 1,02 1,02 1,02 1,02
oD  (mglL) 20t 00 % 200 20 2,01 2,01 1,00
500 408 500 402 400 402 40

Legenda: **** Dados com b%&'ﬁos historicos dos Planos de Bacia existente no SADPLAN. Ciotais —
coliformes totais. * concentra@ luente bruto; e 2 concentragdo efluente ap6s ETE.

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Para o cenario atual (2023), a fracdo do esgoto bruto em area urbana lancado em
aguas superficiais (febart) (Quadro 17), para os municipios de Floriandpolis, Palhoca, Santo
Amaro da Imperatriz e S&o Jose e S&o José, uma taxa de 10% foi adotada, tendo em vista a
cobertura de rede coletora e tratamento de esgoto desses municipios. 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 situacao previamente diagnosticada nos municipios e usuarios da UPG 8.2 - Cubatdo.

Em relacdo aos horizontes e cenarios, para a compatibilizacdo com o Novo Marco

Regulatdrio do Saneamento Béasico (Lei n° 14.026/2020), para cenario tendencial, assumiu-

se um crescimento da cobertura de coleta e tratamento de esgoto de 35% no horizonte de
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planejamento de curto prazo (2028), 50% para o horizonte de planejamento de médio prazo
(2033) e 75% para o horizonte de longo prazo (2038). Para o 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” no SADPLAN (Quadro 17)
contém campos para insercdo de informacfes complementares, ou
seja, para 0s casos em que ndo houve preenchimento dos campos no
CEURH, preenchido por usuérios de agua.

4.2.4. Parametros de projecoes estatisticas para a UPG 8.2 — Cubatéo

No Quadro 18 sdo apresentados os dados de entrada re&&ente aos cenarios de
projecdo no SADPLAN, que constam na aba “Parametros de ?%Jegoes Estatisticas”. Para
cada horizonte (curto, médio e longo prazo) foram prme@os 0s cenérios: (i) tendencial
(taxas de crescimento atual); (ii) otimista (subtrald@ﬁ metade da taxa de crescimento
tendencial), e (iii) cenario critico (somado a meta%ei‘da taxa de crescimento tendencial), para

a carga da populacéo urbana, rural, animal, sg\mres industriais e de culturas irrigadas.

%OQ
Quadro 18 — Dados de entrada de Proje%Q@%%Estatisticas no SADPLAN para a UPG 8.2 — Cubat&o
Campos Valorég’&to aplicado
Nome IAC “@Cubatéo - Cenério 2028-2033-2038
) - Madre - Cenario 2028-2033-2038
Descricdo rogndstico Cubatdo e Madre
Bacia de referéncia Bacia do Rio Cubatéo (2012)

Bacia do Rio da Madre (2012)
Ano base dos dados de 2023*
demanda hidrica
Legenda: * 2023 foi definido como ano base tendo em vista os dados de qualidade, no entanto, o CEURH
(que alimenta o SADPLAN) operou até marco de 2021 (sendo finalizado com o langamento SIOUT-SC).

Taxa ou funcéo de projecdo para abastecimento publico, por municipio:

Populagéo Urbana — Taxa de crescimento

Municipios Otimista Tendencial Critico
Aguas Mornas 0,50% 1,0% 1,5%
Floriandpolis 1,75% 3,5% 5,3%
Garopaba 1,85% 3,7% 5,6%
Palhoca 1,75% 3,5% 5,3%
Paulo Lopes 0,95% 1,9% 2,9%
Santo Amaro da 1,25% 2,5% 3,8%
Imperatriz
S&0 Jose 1,00% 2,0% 3,0%
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Sao Pedro de Alcantara 1,10% 2,2% 3,3%

Populacéo Rural - Taxa de crescimento

Municipios Otimista Tendencial Critico
Aguas Mornas 0,5% 1,0% 1,5%
Florianopolis 0,5% 1,0% 1,5%
Garopaba 0,5% 1,0% 1,5%
Palhoca 0,5% 1,0% 1,5%
Paulo Lopes 0,5% 1,0% 1,5%
Santo Amaro da 0,5% 1,0% 1,5%
Imperatriz

Sao José 0,5% 1,0% 1,5%
Sao Pedro de Alcantara 0,5% 1,0% 1,5%

Demanda de Agua - Taxa de crescimento

Municipios Otimista Tendencial Critico
Aguas Mornas 0,50% 1,0% 1,5%
Floriandpolis 1,75% 35% & 5,3%
Garopaba 1,85% 3,7% 5,6%
Palhoca 1,75% 3,5% 5,3%
Paulo Lopes 0,95% fgg,@% 2,9%
Santo  Amaro  da 1,25% 7 2,5% 3,8%
Imperatriz <@
S&0 José 1,00% Oé\\ 2,0% 3,0%
S&o Pedro de Alcantara 1,10% \OQ 2,2% 3,3%
Q
Taxa ou funcéo d% @%jegéo para aquicultura
oS
rzrista Tendencial Critico
Demanda de Agua 22 5% 5,0% 7,5%
S
Taxa ou fun(;{?gg:@e projecdo para irrigacéo, por cultura irrigada
N\

N Otimista Tendencial Critico
Batatinha, Milho, e 1,5% 3,0% 4,5%
Tomate
Flores, Arroz, Aipim, 1,0% 2,0% 3,0%
Alface, Beterraba,
Cenoura, Morango,
Pepino, Pimentao,

Repolho, Couve e Couve-

Flor, Maracuja

Outro tipo, Abobora, 0,5% 1,0% 1,5%
Cebola

Taxa ou funcdo de projecao para criacdo animal, por espécie:

Espécies declaradas Otimista  Tendencial  Critico

Avesemgeral | -0,75% -0,5% -0,25%

Bubalinos = -1,50% -1,0% -0,75%

Bovino em geral 0,50% 1,0% 1,50%

Ovinos 0,25% 0,5% 0,75%

Equinos 1,25% 2,5% 3,5%
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Suinos
02 a 05 espécies ou outra

-1,50%
0,25%

-1,0%
0,5%

Taxa ou funcéo de projecao para inddstria e mineragdo, por CNAE

CNAE declarados

08.10-0 - Extragdo de pedra, areia e argila

08.99-1 - Extracdo de minerais ndo-metélicos n&o
especificados anteriormente

10.11-2 - Abate de reses, exceto suinos

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

10.13-9 - Fabricacéo de produtos de carne

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

10.33-3 - Fabricacdo de sucos de frutas, hortalicas e
legumes

10.51-1 - Preparacéao do leite

10.52-0 - Fabricacéo de laticinios

10.61-9 - Beneficiamento de arroz e fabricacdo de
produtos do arroz

10.91-1 - Fabricagéo de produtos de panificagdo
11.21-6 - Fabricacéo de 4guas envasadas

14.12-6 - Confeccdo de pecas do vestuario, exceto
roupas intimas

20.63-1 - Fabricacdo de cosméticos, produtos cgfé
perfumaria e de higiene pessoal

20.93-2 - Fabricagéo de aditivos de uso indus %ﬂ
22.22-6 - Fabricacdo de embalagens %e aterial
plastico

23.19-2 - Fabricacao de artigos de wgﬁ)

23.30-3 - Fabricacéo de artefatos ‘@oncreto, cimento,
fibrocimento, gesso e materiais sémelhantes

23.99-1 - Fabricacdo de pé tos de minerais néo-
metalicos ndo especificadds-anteriormente

26.32-9 - Fabricacdo de aparelhos telefénicos e de
outros equipamentos de comunicacéo

32.50-7 - Fabricacao de instrumentos e materiais para
uso médico e odontoldgico e de artigos Opticos

Otimista
1,0%
1,0%

0,5%
1,5%

1,5%
0,5%

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

1,0%°
%o

0\38,5%

0,5%

1,0%
1,5%

1,0%
2,0%

1,0%
1,5%

1,5%

Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)

Tendencial
2,0%
2,0%

1,0%
3,0%

3,0%
1,0%

3,0%
2.0%
2,2,0%

& 2,0%
2.0%
3,0%
1,0%
1,0%

2,0%
3,0%

2,0%
4,0%

2,0%
3,0%

3,0%

4.2.5. Parametros de balanco hidrico para a UPG 8.2 — Cubatéo

-0,75%
0,75%

Critico
3,0%
3,0%

1,5%
4,5%

4,5%
1,5%

4,5%
3,0%
3,0%
3,0%
3,0%
4,5%
1,5%
1,5%

3,0%
4,5%

3,0%
6,0%

3,0%
4,5%

4,5%

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 cenério mensal de atendimento da demanda hidrica foi realizada, por meio do indice

de Atendimento de Captacdo Total — IACT, no qual os meses de fevereiro (UGs Maruim e

Cubatdo) e novembro (UGs Massiambu e Madre) foram previamente selecionados para a
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UPG 8.2 — Cubatéo. Essa anlise 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 o numero de resultados a serem analisados. Os meses de fevereiro e
novembro se mostraram adequados para demonstrativo das respostas dos parametros fisico-

quimicos nos cenarios testados.

Quadro 19 — Dados de entrada do Balango Hidrico no SADPLAN para a UPG 8.2 — Cubatio

Campos Valor/Texto aplicado
Nome IAC — Cubat&o/Madre - Cenério Atual 2023

IAC - Cubatdo/Madre - Cenario 2028-2033-2038
Descricao Cenéario 2023 - Situacéo atual

Cenario 2028-2033-2038 - UPG 8.2 - Cubatdo
Bacia de referéncia Bacia do Rio Cubatéo (2012)

Bacia do Rio da Madre (2012)
Nivel Nivel 0 (140 ottobacias) — Cubat@o

Nivel 0 (106 ottobacias) — Bigoﬁgu
Datas consideradas na execugdo 2023 para o cenario atual

deste balanco 2028, 2033 e 2038 para @§Q(:enérios futuros
Executar para 0s meses Cubatdo — Fevereiro (g%r IACT)
Madre — Novembbe@pior IACT)
Vazdo insignificante* 0,277780 /s @Q’l m?/h) (Santa Catarina, 2008).
Parémetros de  Disponibilidade | IAC - Cuhafdo - Qgs (3 prioridades)
Hidrica IAC - Madre - Qos (3 prioridades)
QO
Barramentos - Q
Parametros de Demanda Hidrica LA 3 Demandas UPG 8.2
Demandas Ficticias ,5\\‘2’
Projecdes Estatisticas: 2" IAC - Cubatdo - Cenario 2028-2033-2038
Q}@ IAC - Madre - Cenario 2028-2033-2038
s
®Q ome do coeficiente de decaimento
Coef. de reaeracdo OD (Ka) Coeficiente de reaeragdo de OD segundo SAD-IPH (Ka
= declividade do trecho (m/m) /100)
Coef. remocéo da DBO (Kd) Célculo de coeficiente de remocdo da DBO segundo
SAD-IPH (Kd = 0,3*((H/2,4)(-0,434))
Coef. de decaimento bacteriano 1,00 (Von Sperling, 2006)

Coef. de decaimento do fésforo total = 0,05 (Von Sperling, 2006)

Coef. de hidrélise do nitrogénio 0,02 (Von Sperling, 2006)

organico em amdnia

Coef. de conversdo da amdnia em | 0,20 (Von Sperling, 2006)

nitrito

Coef. de transformacao do nitrito em | 0,60 (Von Sperling, 2006)

nitrato
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)

) 163
é\\ Instituto Agua Conecta
Www.aguaconecta.com.br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! CC

Comité

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS ety

4.2.6. Disponibilidade hidrica da UPG 8.2 — Cubatéao

Na Figura 55 foi apresentado o resultado da disponibilidade hidrica (cenario atual)
gerado no SADPLAN para a UPG 8.2 - Cubatdo. Para a Bacias Hidrograficas dos Rios
Maruim e Cubatéo, considerou-se o més de fevereiro de 2023. Para as Bacias Hidrograficas

do Rios Massiambu e Madre o més de novembro de 2023 foi considerado.

Na UPG 8.2 — Cubatéo, a vazdo de referéncia é a Qgs. A alteracdo do

critério de outorga para a vazao sugerida no PRHCM (Qgo) para as UGs

A Cubatdo (captacdo do SIF), Vargem do Bragco e Massiambu; ainda nao
foi aprovada no Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Santa
Catarina (CERH-SC). Apenas ap0s a sua aprovacdo no CERH que o
critério passa ter validade.

Em relacdo aos resultados (Figura 55), os rios de cabecg\ﬁa e bacias contiguas,
apresentaram menores vazdes considerando a Qgs, cOMO ja era‘e%perado O Rio do Matias,
afluente do Rio Cubat&o, possui maior parte do seu trecho anfalxa de vazdo Qos de 250 até
500 I/s, assim como o Rio das Cachoeiras, prmupa@ﬁuente do Rio da Madre. O Rio
Maruim, o Rio Caldas do Norte, Rio Cubatéo, o I%Rn Vargem do Braco, e o Rio da Madre,
possuem em boa parte dos seus trechos, V&ZOQ@%QB na faixa de 500 até 5.000 I/s (5 m?¥/s). O
Rio Cubatdo é o unico trecho de rio quequo%sm vazdo Qgg na faixa de 5.000 até 10.000 I/s

(10 m3/s), por possuir a maior area de&ﬁFenagem consequentemente.
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Figura 55 — Disponibilidade hidrica na Qgs para o cenario atual (2023) da UPG 8.2 — Cubat&o pelo
SADPLAN para o0 més de fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) de 2023
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4.2.7. Demanda hidrica da UPG 8.2 — Cubatéo

Na Figura 56, é apresentado o resultado das demandas hidricas no cenario atual
(2023), geradas a partir das demandas declaradas no CEURH (com dados até marco de
2021), que alimentam o SADPLAN.

As demandas por agua superficial na UPG 8.2 — Cubatdo (Figura 56) foram
identificadas principalmente nas seguintes regifes: (i) Rio Maruim no seu trecho
médio/baixo (coloracdo vermelha); (ii) cabeceira do Rio do Matias (coloracdo amarela); (iii)
afluente préximo a cabeceira do Rio Cubatdo no seu trecho médio (coloracdo vermelha);
(iv) Rio Cubatdo no seu trecho meédio (coloracdo vermelho escuro); (v) Rio Vargem do
Brago no seu trecho medio/baixo (coloracdo vermelho escuro), (vi) parte média do Rio
Cachoeira do Sul (trechos com coloracdo amarela e vermelho escuro); e (vii) o Rio das
Cachoeiras (trechos com coloracdo amarela e vermelho escuro). I@glstem também outros
trechos de rios na UPG 8.2 — Cubatdo com alta concentrag;@? de pontos de captacao
declarados, no entanto, muitos cadastros néo representam, Q@@essarlamente altos valores de
vazdo declarada. Muitas vezes, a grande quantidade d@&%dastros pode ser referente a usos
insignificantes (abaixo de 5 m3/h - superficial), corgo'\% consumo humano e a criagdo animal,

por exemplo, 0 que tem menor impacto sobre 8Cc/alor da vazdo demandada.
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Figura 56 — Demanda hidrica para o cenario atual (2023) na UPG 8.2 — Cubatédo gerada pelo
SADPLAN para o0 més de fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) de 2023
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4.3. CARGAS POLUIDORAS

Em relagédo aos langamentos, o SADPLAN possibilita exportar os resultados dos
langamentos por finalidade, como exemplo: lancamentos do esgotamento sanitério,
lancamentos da industria, lancamentos da irrigacdo, entre outros. Este estudo, considerou
os valores totais de langcamento (Figura 57), 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 extrapolados tendo em vista as taxas de crescimento informadas, para populacao, 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 consideradas altgkg’gﬁes nas (a) taxas de
crescimento populacional (urbano e rural) e demanda de éqg%(;z}(b) taxas de crescimento da
criagdo animal; e (c) taxas de crescimento industrial ne}ﬁG 8.2 — Cubatdo, para o periodo
de alcance da meta de enquadramento progressivo{@lg’s corpos de agua.

O
NS

Ressalta-se que os dagbg de langcamentos utilizados neste estudo foram

aqueles disponivef@%o cadastro CEURH. No entanto, assume-se uma
subestimativa @@’Z’ calculo da carga de poluentes, uma vez que,
provavelmer&l/@, existem outros lancamentos (ndo declarados), indicando
uma carg&fpoluidora superior aquela simulada.

@(\

Os maiores volumes de langamento na UPG 8.2 — Cubatdo (Figura 57) foram
identificados no Ribeirdo Forquilha (afluente do Rio Maruim) (coloragdo marrom), Rio
Maruim (coloragdo amarela), Rio Aririu (coloragdo vermelho escuro), Rio Cachoeira do Sul
(coloracéo verde e amarela) e Rio das Cachoeiras (coloragdo amarela), com base na
espacializacdo dos dados do CEURH. Esse resultado, € atribuido aos elevados volumes de
lancamentos, e ndo necessariamente a quantidade de cadastros. Por exemplo, na regido de
cabeceira do Rio Cubatdo, onde a criagdo animal e aquicultura possuem um elevado nimero
de cadastros, porém com baixa vazdo 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.

) 168
é\\ Instituto Agua Conecta
Www.aguaconecta.com.br



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

c

Q Comité

Cubat&o e Madre

Figura 57 — Lancamentos totais por trecho hidrico na UPG 8.2 — Cubatéo gerada pelo SADPLAN
para 0 més de fevereiro (Cubatéo) e novembro (Madre) de 2023
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4.4. CONDICOES QUALIQUANTITATIVAS

De forma geral, para os resultados do balanco 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 ), fosforo total (Pt) e oxigénio dissolvido (OD). Estes
pardmetros DBOs2 € 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 geracdo de cenarios pela analise da “concentragdo final do poluente ao
final do trecho hidrico” (denominado de cfim), porém sua resposta nao esta devidamente
calibrada no que diz respeito as equacGes de decaimento, assim a analise das concentraces
do Pt precisa ser analisada com cautela.

No SADPLAN, as concentracfes para 0S parametros DB@s,ZO, Pt e OD, foram
obtidas pela exportacdo "Qualidade para enquadramento real", Q&‘%e é possivel obter dados
de concentragdo do poluente no final dos trechos hidricos (@&una cfim).

Para coliformes totais e nitrato (NOz3), foi @\%ﬁido o indice de Atendimento a
Diluicdo (IAD) no SADPLAN, porém seus r@sﬁtados também foram considerados
inconsistentes, decorrentes dos resultados de I@\(B inferiores a zero, possivelmente devido a
incoeréncias nos valores de vazao remaneé&nte De acordo com o Manual do SADPLAN,
trechos que apresentam valores de I/\{Zr(éntre 0 e 1 correspondem a trechos onde as aguas
remanescentes fluem com quallg\a’@e dentro dos padrdes; enquanto valores com IAD > 1
correspondem a trechos onnga qualidade da &gua remanescente esta com concentracdo
superior a admitida (Res&lﬁgao CONAMA 357 de 2005 — Classe 2, para agua doce).

Nos itens 4.4.1 e 4.4.2 sdo apresentados o0s resultados dos cenarios em relagdo ao

balanco hidrico (vazéo) e o balan¢o qualitativo (qualidade da dgua) na UPG 8.2 — Cubatéo.

4.4.1. Balango Hidrico

Para o atendimento da quantidade (vazdo) solicitada por trecho hidrico, o
SADPLAN gera o indice de Atendimento de Captacéo Total — IACT. O IACT foi calculado
para 0s horizontes: atual (2023), curto prazo (2028), médio prazo (2033) e longo prazo

(2038), considerando apenas _as_projecfes do cenario_tendencial (Figura 58). A

interpretacdo quantitativa ndo foi o foco do trabalho, sendo que o PRHCM (2018a, 2018b,
2018c e 2018d) fez uma boa anélise dos dados de vazdo e consumo, no qual foi estabelecida
a intencdo de alteracdo do critério de outorga da UPG 8.2 — Cubatéo de Qos para Qqo, para

as UGs Cubatéo (SIF), Vargem do Brago e Massiambu, ainda ndo aprovada no CERH/SC.
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Figura 58 — Indices de Atendimento de Captac&o Total — IACT por trecho hidrico na UPG 8.2 —
Cubatéo gerada pelo SADPLAN - cenario atual (2023) e tendencial (2028, 2033 e 2038) para 0s
meses de fevereiro (Cubatéo) e novembro (Madre)
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De acordo com as simulagdes, verifica-se uma estabilidade das classes de
atendimento hidrico na UPG 8.2 — Cubat&o ao longo dos horizontes de planejamento (2028-
2033-2038) no cenario tendencial. A Unica piora de atendimento ocorreu no Rio Cachoeira
do Sul, no seu trecho médio, a partir do primeiro horizonte de planejamento (2028).
Interessante destacar a elevada quantidade de trechos de rios com a situagdo ‘“sem
atendimento” (IACT = 0) tanto no cenario atual (2023) quanto nos horizontes 2028-2033-
2038 do cenario tendencial. Este resultado evidencia situacdes locais de déficits hidricos na
UPG 8.2 — Cubatéo.

4.4.2. Balanc¢o 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 concentracoes de qualidad&@ utilizada, por meio do
SADPLAN, a concentragéo final do poluente ao final do trngfé hidrico (cfim). O resultado
utilizando cfim foi apresentado para os parametros DBO%;% Pte OD.

A simulacdo para o nitrato no SADPLAN.{@ostrou se inconsistente, entretanto, o
nitrato ndo se apresentou como parametro Iimit@ﬁte na UPG 8.2 — Cubatdo, de acordo com
a analise dos dados no Diagndstico (Cap@lo 3). Desta forma, considerou-se que esta
situacdo ndo prejudica a mterpreta(;ao dﬁs resultados gerados pelo SADPLAN. O nitrato
ndo mostra-se como parametro rgﬁ’rltlvo na Bacia Hidrografica do Rio Itajai (Santa
Catarina, 2021) e também no r;g@%\ toramento da vertente leste do QUALIAGUA, no Estado
de Santa Catarina. @\0

Por outro lado, os coliformes termotolerantes mostraram-se como parametros
relevantes e limitantes no diagndstico. Assim, em relacdo a este parametro, para a proposta
de enquadramento, sera levado em consideracdo a qualidade dos trechos de rios

identificados na etapa de diagndstico.

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

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

sdo adequados para as condigdes atuais, gerando maior confiabilidade
nas simulacdes de cenarios futuros.
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Figura 59 — Cenério atual (2023) e tendencial para os horizontes curto (2028), médio (2033) e
longo (2038) prazo para a DBOs 2o, fevereiro (Cubatéo) e novembro (Madre) de 2023.
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Figura 60 — Cenério atual (2023) e critico para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a DBOs » fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) de 2023.
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Figura 61 — Cenério atual (2023) e otimista para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a DBOs 2 fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) 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 OD, fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) 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 OD, fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) 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 OD, fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) de 2023.
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Figura 65 — Cenério atual (2023) e tendencial para os horizontes curto (2028), médio (2033) e
longo (2038) prazo para a Pt, fevereiro (Cubatéo) e novembro (Madre) de 2023.
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Figura 66 — Cenério atual (2023) e critico para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a Pt, fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) de 2023.
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Figura 67 — Cenério atual (2023) e otimista para os horizontes curto (2028), médio (2033) e longo
(2038) prazo para a Pt, fevereiro (Cubatdo) e novembro (Madre) de 2023.
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Para a DBOs 2o (Figura 59), o cenério tendencial demonstra inicialmente uma piora,
de classe 1 para classe 2 - 4gua doce, no Rio Maruim no horizonte de longo prazo (2038).
No cenério tendencial, a piora da classe 1 para classe 2 - agua doce também ocorreu para
afluente do Rio Cubatdo proximo ao Rio Vargem do Braco, resposta esta que foi repetida
para o cendrio critico. O aumento da cobertura da coleta e tratamento de esgoto no longo
prazo (2038) testada para o cenéario tendencial (75% de atendimento), ndo refletiu melhoria
consideravel nas classes. No cendrio critico, a piora da classe 1 para classe 2 — dgua doce
no Rio Maruim foi observada no médio prazo (2033). Para o cenario otimista, a alteracdo
de classe no Rio Maruim ndo ocorre, possivelmente devido aumento da cobertura da rede
de coleta e tratamento de esgoto, atribuida a este cenario, no qual foi simulada a cobertura
da rede de esgoto nos municipios atingindo 90% no médio (2033) e longo prazo (2038). O
Rio Aririt e o Ribeirdo Forquilha em todos os cenérios e horlzontes simulados apresentou
compatibilidade com a Classe 4 — &gua doce. Os resultado&@ﬁdlcam que a fonte de
contaminagdo DBOs 20 € localizada na regido urbana, proxm@‘za Grande Floriandpolis.

Para o OD, considerando o cenério tendencial, tgﬁ%em ocorreu piora na qualidade
da agua para o Rio Maruim, que passou de classe 2 @r% classe 3 — agua doce, na foz do Rio
Maruim, no médio prazo (2033). O mesmo re@ﬂ%do ocorreu para o cenario critico. No
cenario otimista verificou-se o adiamento d@%alora da qualidade da &gua para o longo prazo
(2038), em que foi observada aIteragao cﬁclasse 2 para classe 3 — agua doce, na foz do Rio
Maruim. O Rio Ariril, Ribeirdo F@fﬁunha e afluente do Rio das Cachoeiras em todos 0s
cenarios e horizontes apresent,g@»ﬁgompatlbllldade com a Classe 4 — &gua doce para OD. De
forma geral, os resultadosggb parametro OD que indicam que a fonte de contaminacao desse
parametro € localizada na regido urbaniza, proximo a Florianopolis.

O parametro relacionado a pior deterioracdo da qualidade da adgua ao longo dos
horizontes nos cenarios utilizados na UPG 8.2 — Cubatdo, foi o Pt, no entanto, este parametro
ndo foi propriamente calibrado no SADPLAN, devendo ser analisado com cautela. Para este
pardmetro, 0s cenarios e horizontes simulados demonstraram a maioria dos principais
trechos hidricos compativeis com as classes 3 e 4 — agua doce, por exemplo, Rio Maruim,
Ribeirdo Forquilha, Rio Passa Vinte, Rio Aririt, afluentes do Rio Cubatdo, Rio das
Cachoeiras e 0 Rio da Madre. No cenério tendencial, alteracGes localizadas em afluentes de
classe 1 para classe 3 — 4gua doce também ocorreram, sendo que a partir do médio prazo
(2033) boa parte baixa do Rio Maruim e Rio da Madre se torna compativel com a classe 4
— agua doce. Resultado similar aconteceu no cendrio critico, assim como a parte baixa

(proximo a foz) do Rio da Madre (classe 4 — agua doce) no horizonte de curto prazo (2028).
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Também no cenario critico, ocorre uma piora nos afluentes e rios de cabeceira do Rio Caldas
do Norte. Em relagdo a cenério otimista, mesmo com o atingimento da rede coletora de
saneamento em 90% nos municipios da UPG 8.2 — Cubatdo a partir do médio prazo (2033),
ainda existem trechos de rios com classes compativeis com a classe 3 e 4 — agua doce. Cabe
destacar que o Pt possui os valores méximos permitidos muito restritivos, de acordo com a
Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005), inclusive quando comparados as
condicdes naturais. Os resultados de Pt indicam contaminacao do tipo difusa, refletindo que
além da falta de esgotamento sanitario, existem outras fontes de contaminacdo, como a
agricultura e a pecuéria, pois ha problemas de contaminacdo tanto nas regiGes mais
urbanizadas, quanto nas areas com baixo adensamento populacional.
Para coliformes termotolerantes, no Diagnoéstico (Capitulo 3), a situacdo atual no
Rio Maruim, Rio Caldas do Norte, Rio Cubatdo, Rio das Cachoeiras, Rio Linhares e
@
afluentes atualmente ja sdo compativeis com as classes 3 e 4 —Qéﬁua doce. Assim, com 0
aumento da demanda e o crescimento demogréafico espera- seotﬁ’n agravamento da situacao.
Dos trechos analisados, alguns merecem destaqug;%‘omo o0 Ribeirdo Forquilha, o Rio
Aririd, e o afluente do Rio das Cachoeiras. Con3|d§zacr1do o0s trés parametros analisados —
DBOs20, Pt € OD — e horizontes de plangjamento e cenérios testados, estes rios

: - N0 .
apresentaram-se na pior condicao de qualld@ da &gua, classe 4 — agua doce.

&
) >
4.4.3. Agua Salobra &

>
O SADPLAN néo pos;gtzi% interface para calculo de balanco qualiquantitativo em

agua salobra. Assim, par&gﬁaborag&o da proposta de enquadramento, serdo considerados
os resultados da qualidade da dgua dos pontos localizados na zona de potencial salobro,
apresentados no Diagnostico (Capitulo 3). Esses trechos serdo englobados aos resultados
dos cenérios testados na etapa do Progndstico para agua doce, e quando necessario, a classe

referente ao enquadramento da dgua salobra sera ajustada.

4.4.4. Integracgdo das classes por trecho no cendrio critico

Abaixo foi apresentado o resultado da situagdo que considera a pior classe em cada

trecho, somando-se o resultado dos parametros disponiveis no cenario critico (Figura 68).
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‘i Comité

Cubatéo e Madre

Figura 68 — Integracdo das classes dos parametros por trecho de rio no cenério critico na UPG 8.2
— Cubatéo
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Espacialmente, a regido litoranea da UPG 8.2 — Cubatdo, apresentou as piores
classes de agua, quando considerados, em conjunto, os cendrios criticos de DBOs 2o, Pt €
OD, tornando compativel principalmente com as classes 3 e 4 — agua doce. Vale destaque

para 0 Rio Maruim, Rio Ariril, Rio Passa Vinte, Rio das Cachoeiras e Rio da Madre.

4.5. USOS PRETENSOS DE RECURSOS HIDRICOS
4.5.1. Superficiais — agua doce

Durante o desenvolvimento do PRHCM (Santa Catarina, 2018c), em sua Etapa — D:
Progndstico das demandas hidricas da bacia hidrogréfica dos Rios Cubatdo, Madre e bacias
contiguas, uma dindmica com os membros do Comité Cubatdo e Madre foi realizada
(Apéndice 7 — Oficinas de enquadramento participativo). Houve trés oficinas de
enquadramento nos dias 22, 24 e 25 de maio de 2018, nos muni@'pios de Paulo Lopes,
Palhoca e Santo Amaro da Imperatriz, respectivamente (Santa C@@rina 2018c). As oficinas
de enquadramento tiveram por objetivo propormo@?’ aos atores participantes
(representantes de 6rgaos publicos, liderancas comgjkﬁ?arlas empresarios, agricultores,
pescadores, organiza¢cdes ndo governamentais e (igi%als usuarios de agua) a oportunidade
de discutir e definir: (i) a condi¢ao atual dos 688 ‘o ri0 que temos”; (ii) as condi¢des de
qualidade desejada, “o rio que queremos @%Q}(m) pactuar as metas de evolugdo com “o rio
que podemos ter” (Santa Catarina, 20{{&%% Os participantes foram estimulados a identificar
0s principais usos da agua naql}%g@ 8.2 - Cubatdo. Ao final da oficina, os participantes
construiram um mapeamentg{partlclpatlvo do “rio que temos”, destacando a situacdo atual
dos recursos hidricos na b?i\ma (Santa Catarina, 2018c).

Em relagdo a usos dos recursos hidricos, foram identificados 27 usos nas bacias

hidrograficas dos Rios Cubatdo, Madre e bacias Contiguas (Quadro 20).
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Quadro 20 — Usos identificados nas oficinas participativas de enquadramento

ID Usos ID Usos ID Usos

1 Abastecimento publico 10 Rafting 19  Extrativismo (butid)

2 Cachoeiras e/ ou praias de 11 Terra indigena 20 | Geragdo de energia

bancos de areia elétrica

3 Criacgao animal 12 Agricultura 21 | Hospital / complexo
detencdo

4 Diluicdo de efluentes 13 Agricultura familiar | 22 = Parque Municipal da
Palhoca

5 Industria 14 Aguas termais 23 Pesca artesanal

6 Irrigacdo 15 Aquicultura 24 Pesque e pague

7 Maricultura e/ ou Pesca 16  Captacdo subterranea = 25  Recreacgdo a Motor

8 Mineracao 17 Comunidade 26 | Uso recreativo (surf)

quilombola
9 Parque Estadual Serra do 18 Estagdo de Tratamento 27 Turismo
Tabuleiro e APAS de Esgoto
Fonte: Santa Catarina (2018c)
&@

Figura 69 — Espacializagdo dos usos identificados nas oficinas part'@@ativas de enquadramento
2

Mapeamento Participativo

- Usos -

Legenda

Unidade de Gestao
Maruim
Cubatao
Foz do Rio Cubatao
Vargem do Brago
Massiambu
Tabuleiro
Madre
Swrid

Fonte: Santa Catarina (2018c)
No Quadro 21 apresentam-se 0s principais usos para cada UG, Unidade de Gestéo,

da UPG 8.2 — Cubatdo (Figura 69).
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Quadro 21 — Usos identificados por UG nas oficinas participativas de enquadramento

UG Usos identificados (Santa Catarina, 2018c

Maruim 1 - Abastecimento publico, 3 - Cria¢do animal; 5 — IndUstria, 6 — Irrigagdo, 7 -
Maricultura e/ ou Pesca, 12 - Agricultura, 18 - Estacdo de Tratamento de
Esgoto, 20 - Geracao de energia elétrica, 21 - Hospital / complexo detengdo, 22
- Parque Municipal da Palhoga, e 25 - Recreacdo a Motor

Cubatéo 1 - Abastecimento publico, 2 - Cachoeiras e/ ou praias de bancos de areia; 3 -
Criagdo animal, 5 — Industria, 6 — Irrigagdo, 7 - Maricultura e/ ou Pesca, 8 -
Mineracéo, 10 — Rafting, 14 - Aguas termais, 15 — Aquicultura, 17 - Comunidade
quilombola, e 20 - Geracéo de energia elétrica

Foz do 1 - Abastecimento publico, 7 - Maricultura e/ ou Pesca, 8 — Mineracéo, 9 -
Cubatdo Parque Estadual Serra do Tabuleiro e APAS, 25 - Recreagdo a Motor

\WETGE N0l 1 - Abastecimento publico, 2 - Cachoeiras e/ ou praias de bancos de areia 3 -
Braco Criacéo animal, 4 -Diluicdo de efluentes, 6 — Irrigacdo, e 9 - Parque Estadual
Serra do Tabuleiro e APAS

\EESIEIEEs 1 - Abastecimento publico, 2 - Cachoeiras e/ ou praias de bancos de areia, 6 —
Irrigagdo, 7 - Maricultura e/ ou Pesca, 8 — Mineracéo, 9 - Parque Estadual Serra
do Tabuleiro e APAS, 11 - Terra indigena, 13 - Agricmﬁt%’ra familiar, 23 - Pesca
artesanal, 26 - Uso recreativo (surf) e 27 - Turismo

(0=l 1 - Abastecimento publico ) OQJ

Madre 1 - Abastecimento publico, 2 - Cachoeiras e/ %’L%raias de bancos de areia, 4 -
Diluicédo de efluentes, 6 — Irrigacéo, 7 - ultura e/ ou Pesca, 8 — Mineracao,
12 — Agricultura, 13 - Agricultura familiar; 16 - Captacdo subterranea, 20 -
Gerac&o de energia elétrica, 23 - Pesqa%rtesanal, 25 - Recreacédo a Motor, 26 -
Uso recreativo (surf) e 27 - TurisntjjgO

1 - Abastecimento publico, 2 - g@choeiras e/ ou praias de bancos de areia; 3 -
Criacgdo animal, 13 - Agricug&a familiar, 16 - Captacdo subterranea; 19 -
Extrativismo (butid), 20 -@éragéo de energia elétrica, 23 - Pesca artesanal, 24 -
Pesque e pague, e 27& Fdrismo

(o
Fon%@daptado de Santa Catarina (2018c)
2
N
W
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4.6. AGUAS SUBTERRANEAS
4.6.1. Enquadramento das 4guas subterraneas

Cabe mencionar que o enquadramento das aguas subterraneas ainda néo é realizado
no contexto estadual e nacional, atribuido inclusive a auséncia e dificuldade de obtencéo de
informacdes sistematizadas de qualidade da agua, que caracterizem os aquiferos. Este
trabalho, pretende avancar no enquadramento das aguas subterrdneas na UPG 8.2 —
Cubatdo, 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 concentragéo ou valosé)é um dado parametro
que define a qualidade natural da agua subt@ ea.

Para tanto, foi desenvolvido o Ievantamento @é usos preponderantes e pretensos
das aguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatéo. Es@é\resultado é um recorte de uma analise
que considerou todo o agrupamento leste dc\@&ado de SC, que contempla as UPGs 7.1 -
Itajai, 7.2 — Camborid, 8.1 — Tijucas e 8 239 Cubatdo. Cabe ressaltar que os aquiferos ndo
seguem a delimitacdo da bacia hld&ggp}fflca, por isso, podem ser analisados em conjunto

com outras unidades de planeja%ﬁ’to e gestéo.
'@Q}
4.6.2. Usos pretensos das-aguas subterraneas na UPG 8.2 — Cubatéo

A caracterizacdo 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.

O estudo apresentado foi realizado para além dos limites da UPG 8.2 — Cubatéo,
visto que os aquiferos presentes na UPG 8.2 extrapolam seus limites. Nesta analise,
considerou-se 0s usos preponderantes para todos os usuarios cadastrados (CEURH e
SIOUT-SC, dados de 2023). Para tanto, os dados foram reclassificados de acordo com os
usos considerados na Resolugdo CONAMA n° 396/2008, sendo eles: consumo humano,
dessedentacdo de animais; irrigacéo e recreacdo. Todos os cadastros foram reclassificados
dentro desses quatro usos supracitados, e para aqueles que nao se enquadravam nas classes
supracitadas, considerou-se a categoria “outros usos”. No Quadro 22 encontram-se

discriminados os usos e a nova classificagdo, de acordo com a resolugio CONAMA
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396/2008.

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

Usos cadastrados

o =U/2E | Abastecimento Publico
Industrial

Irrigagdo

Usos conforme CONAMA 396/2008
Consumo Humano

QOutros Usos

Irrigagdo

Qutros Usos
Dessedentacdo de animais
Dessedentacdo de animais
Outros Usos

Qutros Usos

Consumo humano
Consumo humano
Consumo humano
Consumo humang’

Outros Usos

Criagdo Animal

Aquicultura

Mineracao

Esgotamento Sanitario

<1101888 - Consumo humano

Fornecimento de 4gua a terceiros
Abastecimento publico
Abastecimento comunitario

Irrigacéo Irrigacéo @fo

Criacdo animal Dessedentd€ao de animais
Piscinas Recre

Paisagismo Outrds Usos

Consumo agroindustrial® herigagéo

Industrial utros Usos

Atividades comerciais CJO Outros Usos

Industrial 2P Outros Usos

Outros Usos
Outros Usos

Vasos sanitarios e/ou mictorios OQ
Lavagem de veiculos . ,bo,@
Limpeza geral > Outros Usos

Obra de infraestrutura . % Outros Usos

Atividade produtiva ﬁ‘é?a subsisténcia® Irrigacdo

Sistema de com a incéndios Outros Usos

Notas: M “A agroindustria re enta a convergéncia entre a producao 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)

O principal uso das &guas subterraneas na UPG 8.2 — Cubatéo, considerando as
classes de uso estabelecidas na Resolugdo CONAMA 396/2008, é consumo humano e, em
menor escala, dessedentacdo animal e irrigacdo (Figura 70). Na andlise quantitativa dos
dados, para as trés principais zonas aquiferas da UPG 8.2 - Cubatdo, os aquiferos fraturados
de menor potencialidade do tipo af2; os aquiferos sedimentares de maior potencialidade do
tipo asl e os aquiferos sedimentares de menor potencialidade do tipo as2, o uso
preponderante é o consumo humano (Tabela 29), que contempla 0 maior nimero de usuarios
de recursos hidricos subterraneos de acordo com os cadastros do CEURH e SIOUT-SC
(2023).
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Outro uso que merece destaque na UPG 8.2 — Cubatéo € a dessedentacao de animais,

sendo 0 mais representativo para areas onde praticamente ndo existem aquiferos (tipo na_1).

Tabela 29 — Quantidade de usuarios cadastrados (CEURH, SIOUT-SC) por usos preponderantes
de recursos hidricos subterraneos para UPG 8.2 — Cubatao.

Recr. TOTAL

Zona Descricao Consumo Dessed. Irrigacdo Outros
aqwfera Humano animais usos

Aquiferos fraturados de 16
menor potencialidade

- Aquiferos sedimentares 20 3 - 3 - 26
de maior potencialidade

- Aquiferos sedimentares 18 5 3 14 - 40
de menor potencialidade

- Areas praticamente sem 1 10 3 15 - 29

aquiferos

Nota: nimeros em negrito indicam a quantidade de usuarios cadastrados para o uso preponderante, de acordo com os
usos da Resolugdo CONAMA n° 396/2008. Fonte: Instituto Agua Conecta (2024) &

>
Cabe ressaltar que a maioria dos usuarios (52%) tlver%rﬁ de ser reclassificados como

“outros usos”, visto que sdao usos que nao estdo contet@‘p}ados na Resolugado CONAMA
396/2008, como industrial, limpeza em geral, Iava@gce’rla, lavagem de veiculos, piscinas,
obra de infraestrutura e atividades comerciais, Qs}ég\néo se encontram nesta avaliacao.

Em relagdo aos usos pretensos, assugﬁu-se gue o panorama de desenvolvimento da
UPG 8.2 — Cubatéo, dentro dos cenarlo&;é da escala de tempo considerados (até 2038), que
ndo seré suficiente para alterar os L)g& preponderantes de agua.

Considerando o maior ted}?)o de resposta das aguas subterréneas frente as alteraces
na qualidade da agua, o&@%nado pelo tempo de recarga dos aquiferos, neste trabalho,
supde-se que ndo havera alteracdo nos aspectos qualitativos nos horizontes de planejamento
(2028, 2033 e 2038) e cenarizacdo 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 agua durante a infiltragdo em subsuperficie, até que

alcance os aquiferos.
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Figura 70 — Distribuicdo dos usos preponderantes na UPG 8.2 — Cubat&o e aquiferos.
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Retomando informagGes do Diagndstico (Capitulo 3), na andlise hidroquimica da
agua bruta subterrénea (item 3.5.2) constatou-se a presenca dos parametros ferro (Fe),
manganés (Mn), fluoreto (F), cloreto (CI"). Além disso, alguns metais pesados (chumbo,
arsénio e selénio) foram identificados nas aguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatdo com
valores iguais ou superiores ao VMP do uso mais restritivo estabelecido pela Resolucéo
CONAMA 396/2008 (Tabela 19 e Figura 71). Apesar de baixos teores (provavelmente
proximos aos limites de deteccdo do equipamento utilizado para medicéo), esses pontos
requerem atencao, considerando que sdo elementos relacionados as atividades antrépicas, e

Vvisto que ndo se espera a presenca de contaminantes, principalmente, em poc¢os profundos.

* A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 define Valor Maximo Permitido

— (VMP) como o limite méaximo permitido d%@m dado paréametro,
— especifico para cada uso da agua subterraneagrzy

o

Ressalta-se que é necessaria uma analise m@? aprofundada de interpretacéo
considerando os valores naturais desses parémet@onos sistemas aquiferos estudados,
chamado de VRQ — valor de referéncia de qualidade. Adicionalmente, destaca-se que Fe e
Mn sdo parametros naturalmente encontradQ‘?gm maiores teores nos aquiferos presentes na
UPG 8.2 — Cubatéo, conforme prewamgﬁe apresentado.

No Diagnostico (Capitulo @)Woram identificadas anomalias de fluoreto em areas
proximas a regido costeira (E\ng%lra 71) e em pocos localizados proximos ao Rio Cubatéo,
aparentemente Iocalizada@&% aquiferos do tipo af2 e as2. Ressalta-se, como ja mencionado,
que anomalias de flior podem estar associadas as caracteristicas hidrogeolégicas locais ou
influéncia antrdpica, especialmente em regiGes agricolas devido a aplicacdo de fertilizantes
(Nanni, 2008 apud Santa Catarina, 2018e). Na regido desses sistemas aquiferos onde os
pocos com indicativos de anomalias de fluoreto se localizam, o uso preponderante inclui o
consumo humano, o que indica necessidade de adocdo de tecnologias especificas para
remocdao deste ion da agua, COmo 0Smose reversa.

Também foram identificados pontos com teores de ferro acima do VMP para
consumo humano em pocos localizados, majoritariamente, nas zonas aquiferas asl e as2
(Tabela 19, Figura 68). Tecnologias de tratamento precisam ser adotadas para sistemas de
abastecimento de &gua, ja que este parametro pode alterar os aspectos organolépticos da

agua. Em relacdo ao manganés os pontos com valores acima do VMP para consumo humano
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e dessedentacdo de animais estdo localizados nas zonas aquiferas af2 e na_1, o que também
pode interferir nestes usos.

Ainda neste sentido, recomenda-se atencao para os pontos onde foram detectados os
metais pesados chumbo, arsénio e selénio (Figura 71), uma vez que, tecnologias especificas
(geralmente de alto custo) sdo necessérias para tratamento da &gua e remocdo desses
elementos (ex. troca i6nica; ultrafiltracdo; extracdo liquido-liquido; osmose reversa). Estes
pocos localizam-se nos aquiferos do tipo af2 e na_1, cujos usos preponderantes sdo consumo
humano e dessedentacdo de animais, respectivamente (Tabela 23).

O pogo 70 (Séo Pedro de Alcéantara) apresentou teor de As baixo (20 pg/L), mas que
excede 0 VMP para o sistema aquifero e o uso preponderante no local, 0 consumo humano.
Para os demais usos (dessedentacdo de animais e recreacdo) o VMP ndo foi excedido.

Em relacéo ao Pb, o teor verificado para o poco 65 (Santo Amaro da Imperatriz) (20
Mg/L) é superior a0 VMP para consumo humano — uso prepon@@%te no sistema aquifero
af2 — indicando uma possivel restri¢cdo de uso. Para 0s dem%'g‘?usos previstos na Resolucéo
CONAMA 396/2008 (dessedentacdo de animais, rec@éo e irrigacdo) os teores nao
extrapolam o VMP, indicando que a &gua tem qu@%ade suficiente para o atendimento.
Ressalta-se que apesar de concentragdes baixas, a presenca de chumbo geralmente é
atribuida a contaminac&o antropica e torna@é\omais preocupante tendo em vista as grandes

O
profundidades dos pocos avaliados (S)ngériores a 100 m). Assim, é relevante que sejam
N

efetuadas novas analises em amosg@s de &gua subterrdnea provenientes dos pocgos dessa
area. Q;(Q

Q-
Por fim, o seléni@esentou teores superiores a0 VMP para 0 uso preponderante

(consumo humano) em 4 pocos e também para dessedentacdo animal em um poco (Tabela

19, Figura 71). A identificacdo e localizacdo dos pocos pode ser encontrada na Figura 71.
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Figura 71 — Distribuicdo dos pogos que apresentam restricdo de uso da agua subterranea (com base
no VMP da Resolu¢cdo CONAMA 396/2008) na UPG 8.2 — Cubat&o.
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As restricGes de usos apontadas, recaem, principalmente, sobre o consumo humano,
e ndo possuem relacdo com o sistema aquifero, j& que esses po¢os encontram-se distribuidos
na area da UPG 8.2 — Cubatdo e pertencem a todos os aquiferos (Figura 71). Apesar da
maioria das concentracGes dos pocos estarem dentro dos VMPs da Resolugdo CONAMA
396/2008 para maior parte dos parametros, alguns encontram-se precisamente no limite do
VMP para 0s usos mais restritivos e merecem atencao, visto que podem estar relacionados
a problemas de contaminacdes pontuais (Tabela 17).

E importante ressaltar a importancia dos pocos utilizados para captacdo de agua
subterranea estarem de acordo com as normas Associacao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT — NBR 12212 e NBR 12244 — que versam sobre o projeto e a construcdo de pogo
tubular para captacdo de agua subterranea, respectivamente. Neste estudo, assume-se que 0
projeto e a construcdo dos pocos utilizados, assim como as mformac;oes apresentadas estdo
de acordo com as normas previstas. 6\

Ressalta-se a importancia da continuidade do Cgﬁomtoramento e avaliacdo
qualiquantitativa dos recursos hidricos subterraneos, p \{d@lpalmente em razdo dos pontos

em que se verificou parametros teores acima dos Vl\@’ da Resolucdo CONAMA 396/2008.

@(\
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5. ASSEMBLEIA PUBLICA

De forma complementar, para validar a Proposta de Enquadramento da UPG 8.2 —
Cubatdo (Santa Catarina, 2018c), disponibilizada no Plano de Bacia, foi realizada uma
Assembleia Pablica, na Prefeitura de Palhoga em 26 de novembro de 2024 (Figura 72).

Foram realizadas acOes de divulgacao deste evento, tanto por meio das redes sociais,
associacao de municipios (GRANFPOLIS), divulgacéo interna entre os membros do Comité
Cubatdo e Madre, assim como para a sociedade civil e outras instituicdes envolvidas.

Durante a Assembleia Publica houve uma etapa inicial de alinhamento conceitual,
para agua subterrdnea e para agua superficial, aléem de dindmica (com uma bacia
hidrografica hipotética) para que participantes entendessem o que era necessario observar e
pontuar para melhoria na proposta de enquadramento. Em seguida foi apresentada a
Proposta de Enquadramento da UPG 8.2 — Cubat&o para as aguas su\@rficiais. Para facilitar
0 entendimento e otimizar o tempo dos participantes, foi aprese@i%da apenas a proposta de
enquadramento das &guas superficiais para o horizonte de&plane;amento de longo prazo
(2038). Os horizontes intermediarios (2028 e 2034) sa&i&)nstrwdos a partir do diagnostico
e do horizonte final. @\Q’

Em relacdo as aguas subterraneas, 0s 8§-r‘t|0|pantes tiraram varias duvidas, sobre 0
funcionamento do enquadramento, pois e&t@ possui uma légica distinta a agua superficial.
Assim, opinaram sobre as classes de\eﬁ‘quadramento propostas. Propuseram trabalhar no
conceito de conservacao da qual{gﬁﬁe da 4gua, mantendo-se a classe atual encontrada, nos
horizontes de planejamento \S\Sghenta se que as aguas subterraneas majoritariamente sao

compativeis com a class@?, em func&o de suas caracteristicas naturais.
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Figura 72 — Grupos por UGs nas Oficinas de Enquadramento para validacéo da proposta de
enguadramento da UPG 8.2 - Cubatdo.
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Os produtos gerados na Assembleia Publica para o Enquadramento foram
digitalizados (Figura 73 e Figura 74) e utilizados para ajustar a Proposta de Enquadramento,
inicialmente apresentada.

Com base nas discussdes ocorridas na Assembleia Pablica houve validacdo e ajuste
das classes de enquadramento previamente propostas, tendo em vista 0s usos da agua em
escala local e as expectativas e 0s 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 o0s representantes dos usos dos recursos hidricos. Assim, 0S
participantes puderam dar sugestbes sobre o enguadramento dos trechos de interesse,
comparando a classe da situacdo atual (diagnostico) e a meta de enquadramento (Gltimo
cenario).

Um ponto destacado na Assembleia Publica, foi em relacdo as classes de 4gua, que
foram melhoradas em alguns trechos conhecidos por membro&@pela sociedade. Houve
também destaque para programas e atividades em relacdo aodﬁomtoramento da ictiofauna,
organismos fito bentdnicos e de toxicidade. Também fgo’%formado por érgdo municipais
de meio ambiente a falta de algumas Unidades de Co\(&s%rvagao, gue ndo estavam atualizadas
em relagéo ao arquivo nacional. O

Outro ponto destacado pelos parti@\?ntes foram as areas previamente definidas
como agua salobra, que sofrem ian aocia da cunha salina. Os facilitadores do IAC
questionaram o0s participantes so%ﬁ?a influéncia de areas de agua salobra nos locais
previamente calculados pela\,gqﬁpe do IAC, tendo em vista o conhecimento local dos
participantes, ou até m@&% a existéncia de dados/informacbes sobre salinidade. Foi
validado com os participantes, as areas consideradas de influéncia de agua salobra.

Por fim, também foi solicitado ajuste da classe de enquadramento das aguas
subterraneas para as UGs Madre e Massiambu (Figura 73 e Figura 74). Primeiramente, a
proposta apresentada considerava como Classe 2 as areas adjacentes ao Parque Estadual
Serra do Tabuleiro. Entretanto, foi justificado, que existe uma dindmica de interacéo entre
aguas superficiais e subterrdneas que extrapolam a area do parque, e que apesar destas
regibes pertencerem a aquiferos que foram diagnosticadas como Classe 2, localmente, suas
condi¢des sdo distintas. Assim, visando minimizar possiveis impactos relativos ao uso
indiscriminado de aguas subterraneas, nas proximidades de unidades de conservagdo com

alta importancia local, as areas foram readequadas como Classe 1.
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Figura 73 — Produtos gerados pela Assembleia Publica do Enquadramento em Palhoca para
validagdo da proposta de enquadramento das UGs: Maruim, Cubatdo e Massiambu.

) 199
é\\ Instituto Agua Conecta

’ Www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! @Q

Comité

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SiEeekeiy

Figura 74 — Produtos gerados pela Assembleia Publica do Enquadramento em Palhoca para
validagdo da proposta de enquadramento das UGs: Madre, Cachoeiras e Siriu.
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6. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO

Nesta etapa foi construida a proposta de enquadramento dos recursos hidricos da
UPG 8.2 — Cubatdo. Primeiramente, apresenta-se a proposta de enquadramento apresentada
no PRHCM (2018d). Na sequéncia, apresenta-se a proposta de enquadramento para a agua
superficial (doce e salobra), atualizada e acrescida da agua subterranea. Foram utilizados 0s

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

6.1. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO DO PRHCM (2018)

No PRHCM (Santa Catarina, 2018d) foi apresentada proposta de enquadramento
para os corpos de dgua superficiais da Bacia Hidrografica dos Rios Cubatdo, Madre e bacias
contiguas. A metodologia da proposta do PRHCM (2018d) tem como base as orientacdes
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2013) no\qglocumento Planos de
Recursos Hidricos e Enquadramento dos Corpos de Agua. @fb

A proposta de enquadramento apresentada no ERHCM apresenta apenas um
horizonte, sem referéncia de meta (ano que se deseja e&)@%gar a qualidade proposta). Além
disso, a proposta aborda apenas os corpos hidricos i@berfluals de 4gua doce (Santa Catarina,
2018d). Cabe salientar gque de acordo com a Regblucao CONAMA n° 357/2005, os limites
dos pardmetros para a mesma classe doce,e‘%alobra sdo alterados.

Quanto a elaboracdo da p(@p(bsta de enquadramento do PRHCM (2018d),

inicialmente foi realizada a estlrr(@ﬁva da qualidade das aguas superficiais, para realizacdo

do balango hidrico quallqu%@tatlvo por meio do SADPLAN. Os resultados do balanco
foram discutidos junto a&omunldade 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
orgdo gestor estadual, hoje SEMAE), para discussdao dos resultados das oficinas
participativas. A partir destas interacOes definiu-se a proposta de enquadramento dos cursos

d’4gua das bacias em estudo.

6.1.1. Defini¢do da proposta de enquadramento dos cursos d’agua

A definicao da proposta de enquadramento dos cursos de agua da UPG 8.2 — Cubatéo
expressa o resultado das interagOes realizadas entre a UFSC, GAP, Comité Cubatéo e
Madre, SDS e os participantes das oficinas de enquadramento e demais oficinas realizadas.
De acordo com 0 PRHCM a proposta de enquadramento dos cursos d’agua foi elaborada

considerando:
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» Preceitos legais, Resolucdes 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 reunides e didlogos sociais com entidades e prefeituras;

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

» 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 PRHCM (2018d):

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

» Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel e TQX*?ES Indigenas devem ser
enquadrados em Classe 1, consoante a Resolugéo CONAI\Qan0 357/2005.

» Areas de Protecdo Permanente de nascente@@o metros a partir das nascentes)

sugere-se que sejam enquadradas em Classe Espegéﬁb

» Os trechos hidricos em areas proxgﬁés as nascentes, densamente vegetadas e
preservadas, sugeriu-se enquadramento nqﬁmlmo em Classe 1.

» Os trechos hidricos em ar\&% com densa urbanizagdo e/ou atividades como
mineracao e agricultura, e que a{gﬁ?tlr dos resultados do balan¢o hidrico qualiquantitativo
estariam enquadrados em Clgge 3/Classe 4, sugere-se enquadramento minimo Classe 3.

» Os trechos em @<\eas 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).

6.1.2. Proposta de enquadramento dos cursos d’agua

Na Figura 75 apresenta-se a Proposta de Enquadramento disponivel no PRHCM
(2018d). Ressalta-se varios trechos hidricos foram enquadrados em Classe Especial por
estarem inseridos em UCs de Protegdo Integral. Destaca-se também a elevada quantidade
de trechos enquadrados em Classe 1 na UG Madre, resultados que refletem os anseios da
comunidade da regido e dos participantes das oficinas de enquadramento participativo na
construgdo do “rio que queremos” (Santa Catarina, 2018d). Entretanto, vale lembrar que a

Classe 1 — agua doce pode limitar algumas atividades.
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>i Comité

Cubatéo e Madre

Figura 75 — Proposta de enquadramento disponivel no PRHCM (2018d) para a UPG 8.2 - Cubatéo.
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Para as regifes de Classe Especial, 0 adequado seria apenas para areas de Unidades
de Conservacdo de Protecdo Integral, pois ndo é condizente com a qualidade da &gua
apresentada e a densidade demogréafica, normalmente associadas ao baixo indice de coleta

e tratamento de esgotamento sanitario (Santa Catarina, 2018d).

6.2. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO UPG 8.2 - CUBATAO — AGUA DOCE

Salienta-se que este estudo estabeleceu os horizontes de planejamento de curto
(2028), médio (2033) e longo (2038) prazo. No entanto, como no PRHCM (2018d) houve
apenas a proposicdo de uma Unica proposta de enquadramento, sem os horizontes de
planejamento, a proposta de enquadramento do PRHCM (2018c) foi definida como o
horizonte de longo prazo, a ser atendida até 2038. Assim, o primeiro horizonte de
planejamento ird possuir uma condicao de qualidade menos exigente, £ara gue, com o passar
do tempo e as a¢Bes sendo implementadas, 0s cenérios de med&z& longo prazo passam a
apresentar uma condicdo de qualidade melhor. %o

A Classe Especial foi utilizada apenas para Umd\g@%s de Conservacao (UCs) de Uso
e Protecdo Integral. Conforme apresentado na perosta do PRHCM (2018d), devido a
anseios da sociedade local, a proposta de enqua@j%lmento para rios de primeira ordem e em
trechos preservados foi da Classe 1 —@ua doce. Os trechos de rio das regides
intermediarias, nos rios principais, c%nde prevalecem a irrigagdo, aquicultura e
dessedentacdo animal, entende-se oé;@\a classe mais adequada é a Classe 2 — 4gua doce, que
possibilita a entrada de eflu%r@; agropecudrios e industriais, desde que atendendo os
parametros estabelemdo&ﬁg Resolugdo CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005). Nas
regiGes urbanizadas, considerando a baixa qualidade, sugere-se que os trechos proximos a
foz sejam enquadrados progressivamente na Classe 3 — &gua doce e posteriormente na
Classe 2 — agua doce. Para trechos de rios que estejam fortemente urbanizados, a sugestdo
é de pelo menos manter a Classe 3 — agua doce, possibilitando usos menos exigentes.

Assim, adequou-se a proposta do PRHCM e adicionou-se as metas intermediarias.
Assim, a Figura 76, Figura 77 e Figura 78 demonstra a proposta de enquadramento para 0s

horizontes de planejamento de curto (2028), médio (2033) e longo (2038) prazo.
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Figura 76 — Proposta de enquadramento da UPG 8.2 - Cubat&o para o curto prazo (2028).
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Figura 77 — Proposta de enquadramento da UPG 8.2 - Cubatdo para o médio prazo (2033).
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Figura 78 — Proposta de enquadramento da UPG 8.2 - Cubatéo para o longo prazo (2038).
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Vale mencéo que a proposta do PRHCM (2018) continha trechos de rios na Classe
3 —agua doce, e que de acordo com o documento, caso o trecho fosse considerado salobro,
iria adotar a mesma classe para a agua salobra, no caso, Classe 3 — salobra. No entanto,
destaca-se que a 4gua salobra possui apenas 4 classes: Especial, Classe 1, Classe 2 e Classe
3. Esta Ultima, permite apenas uso para navegacdo e harmonia paisagistica. Assim,
considerando a necessidade da melhoria das classes, e que a Classe 3 — salobra dispensa a
maioria dos usos mdltiplos, alterou-se estes locais para pelo menos Classe 2 — salobra.
Adicionalmente, ha que considerar que agora ha a perspectiva de melhoria da cobertura e
tratamento do esgoto sanitario com o Novo Marco do Saneamento Baésico, Lei Federal
14026/2020.

6.3. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO (2038) POR UG

. o N4
Para facilitar a visualiza¢éo da proposta de enquadrame@\cﬁ)or UGs, apresenta-se a
proposta para o horizonte de longo prazo (2038): Maruim éﬁgura 79), Foz do Cubatéo,
Cubatdo e Vargem do Brago (Figura 80), Massmabw@lgura 81), Madre e Cachoeiras

(Figura 82), e Sirit (Figura 83). .{e
&
O
Q}O
OQ
>
S
>
>
‘Z)'Q}(Q
X
&
) 208
é\\ Instituto Agua Conecta

Www.aguaconecta.com. br



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! (,}C/’
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS EiReiiichen

Figura 79 — Proposta de enquadramento da UG Maruim para o horizonte de longo prazo (2038).
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Figura 80 — Proposta de enquadramento da UG Foz do Cubatdo, Cubatdo e Vargem do Brago para

0 horizonte de longo prazo (2038).

705000 720000
A \.
o o
o o
o o
w 0
< <
D [2]
© ©o
S Santa Cruz 8
(=3 0 - (=]
o da Figucira o
o ©
o [=]
o o
o [=]
v 0
> >
©o ©o
~ ()- r
Convencdes c@}ograﬁcas
) UPG &é\ Cubatao Proposta Enquadramento (2038)
-%r construlda ou urbanizada Agua Doce - Classe 1
% rras Indigenas —— Agua Doce - Classe 2
Unidades de Conservacao —— Agua Doce - Especial
- Agua Salobra - Classe 1 [
Agua Salobra - Classe 2
—— Agua Salobra - Especial
S I L= S
o o
37 N K
[ i Entidade Executiva: Comité de bacias: [
© AL ©
| 2 c
C .
0 3,25 6.5 ) A Comits
I | b AGUA CONECTA Cubots s Madke
Sistema de Coordenadas Geograficas Agradecimento:
Projegdo Universal Transversal de Mercator - UTM
Datum Horizontal: Sirgas 2000 & fapesc ESEMAE
Fuso 22 Sul : . e
Edital FAPESC 32/2022
Bases Cartograficas: SDS, 2012; Termo de outorga N° 2022TR002182
T T
705000 720000
Fonte: Instituto Agua Conecta (2024)
210
é\‘ Instituto Agua Conecta
Www.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS! @Q

Comité

ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS SiEeekeiy

Figura 81 — Proposta de enquadramento da UG Massiambu para o horizonte de longo prazo
(2038).
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Figura 82 — Proposta de enquadramento da UG Madre e Cachoeiras para o horizonte de longo

prazo (2038).
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Figura 83 — Proposta de enquadramento da UG Sirit para o horizonte de longo prazo (2038).
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6.4. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO — AGUA SALOBRA

Conforme apresentado no item 3.4.7. — Agua salobra, a regido estuarina, que atinge
até a cota maxima de 1 m no modelo digital de terreno foi definida como &rea de transicéo
de zona salobra. Esse valor foi adotado tendo em vista a variacdo média de maré no estado
de Santa Catarina, que é na ordem de ~40 cm tanto positivo quanto negativo (Araujo, 2020).
Para os locais em que havia dados de monitoramento de salinidade, os valores medianos por
pontos de monitoramento foram considerados. Além disso, em locais onde existiam usos de
culturas agricolas, foi considerado a Classe 2 — 4gua doce, tendo em vista que maior parte
das culturas ndo sobrevive a utilizacdo de agua salobra.

O Rio Cubatdo, conforme apresentado no capitulo do Diagnostico (Capitulo 3)
possui parte da sua foz sob a influéncia da &gua salobra. Desta forma, esse trecho foi
considerado de &gua salobra. Para o Rio Cubatdo, nesse trecho g\ag,foz, propde-se que a
Classe 2 — salobra ao longo dos horizontes de planejamento, el@'ﬂlngéo da inexisténcia da
atividade de recreacdo de contato primario. ,@

Existem outros rios menores, como Rio Maru@}Q’Rlo Massiambu, Rio da Madre e
Rio Siril e rios de bacias contiguas, que a propo{i& de enquadramento propde melhorias
durante os horizontes de planejamento. \00

Ressalta-se que diversos cursos de@@ua na regido de foz encontram-se inseridos em
Unidades de Conservacdo de Protegg\@r(fntegral fazendo com que alguns trechos de rios
sejam classificados na Classe Egp@cml Salobra, mesmo que a montante destes locais a
qualidade da agua néo é con@}zente com o enquadramento de uma Classe Especial. Essa
situacdo aconteceu para s@\\los Avriril, Cubatdo, Massiambu e Madre

Para os rios onde a situacdo atual apresenta-se degradada, como o Rio Aririt, Classe
2 - salobra no longo prazo (2038) é um desafio. Para os demais rios, normalmente, no
primeiro horizonte (2028) foi estabelecida a Classe 3 — salobra, porém, a partir desse,
estabeleceu-se a Classe 2 — salobra para o 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 8.2 — Cubatdo. Desta forma, é
possivel que haja uma superestimacdo da &rea considerada salobra em alguns locais.
Ressalta-se que as zonas de transi¢do de agua doce para salobra foram definidas por meio
do método do MDT, a partir de dados de oscilacdo médias de marés de Santa Catarina. No
entanto, para determinacéo de areas de transicdo de 4gua salobra, recomenda-se a realizacéo

estudo monitoramento especifico.
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6.5. AGUA SUBTERRANEA
6.5.1. 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 (CONAMA, 2008). Assume-se que O
estabelecimento do VRQ é determinante na implementacao deste instrumento da Politica de
Recursos Hidricos.

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 3@omo os limites dos
aquiferos ultrapassam a area da UPG 8.2 - Cubatéo, consMergﬁse 0s principais sistemas

aquiferos na delimitacdo do agrupamento Leste e Ilha degp%ta Catarina (Figura 84).

2
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Figura 84 — Delimitacdo da area de estudo (agrupamento Leste + llha de Santa Catarina), utilizada
para o Enquadramento de dguas subterréneas.
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Em funcdo da limitada disponibilidade de dados de qualidade de &gua 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 85. 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_1l e na_2 — propde-se 0
agrupamento apresentado na Figura 86.

Figura 85 — Agrupamento das zonas aquiferas para o calculo do VRQ.
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N
Fonte: Instituto Agla Conecta (2024)
ol

Este agrupamento considera as gﬁﬁupals caracteristicas dos aquiferos em termos de

composicdo litologica, uma vez qug%ram distribuidos em grupos de aquiferos fraturados
ou sedimentares. Um tercelr%@ﬁjpo se enquadra em condic¢des limitadas ou com baixa
probabilidade de aqwferc&ﬁb}elas 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 area de estudo, caracterizados por condicdes de explotacdo 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 86 — 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 2.2.5). Ap0s esta etapa, o banco de dados foi
subdividido de acordo com o agrupamento apresentado na Figura 85.

Nesta etapa, dos 25 parametros pré-selecionados na Etapa 111, manteve-se apenas 0s
que continham a representatividade minima de 6 dados (anélises) por agrupamento (Figura
86), evitando possivel viés e incertezas nas etapas posteriores de tratamento estatistico.

Diferentes percentis podem ser utilizados na proposicdo de valores de VRQ,
dependendo do conhecimento do sistema hidrogeoquimico. Na Europa, nos trabalhos com
VRQ, séo 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 S&o Paulo, 2016). A selecéo do percentil a ser consid&r@% depende do tamanho
do conjunto amostral, no qual, normalmente sdo consideradp@g@onjuntos de dados com mais
de 60 amostras (Hinsby et al., 2008; Cruz; Andrade, 20§?>Ewlut et al., 2020).

Para aguas subterraneas do estado de Santaga%arina, devido ao nimero restrito de
dados e inexisténcia de uma rede de monitoramento estadual, optou-se por adotar para o
calculo do VRQ o terceiro quartil dos valorg?{\oou seja, percentil 75%, conforme a CETESB
(2016). Considera-se uma opg¢ao mais Ebcq%ﬁgervadora tendo em vista as condi¢des locais para
aplicacdo da metodologia apresent%e@

Os VRQs calculados;\ Qp&\ grupos de aquiferos estdo disponiveis na Tabela 30.
Conforme discutido no it e caracterizacdo hidroquimica (item 3.5.2), alguns parametros
apresentaram valores naturais expressivos, inclusive superiores ao VMP mais restritivo
disponivel na Resolu¢do CONAMA 396/2008. Os parametros ferro, manganés e fluoreto,
presentes nas aguas subterraneas em maiores concentrac@es, ocorrem possivelmente devido
a composicéo 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 legislagéo nacional, Resolucdo CONAMA 396/2008, sendo
atribuido a condicionante natural que pode inclusive exigir tratamentos especificos de
acordo com o uso da agua.

O ferro total apresentou VRQ superiores ao VMP para 0 uso mais restritivo nos trés
agrupamentos de aquiferos (Grupos 1, 2 e 3). O VMP para ferro total considerando o0 uso
preponderante o consumo humano € 0,300 mg/L (CONAMA, 2008), enquanto os VRQ
calculados variaram de 0,880 a 1,733 mg/L (Tabela 30). A principal fonte de ferro na

hidrosfera é a dissolu¢do mineral de rochas igneas e metamorficas, sendo este elemento
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altamente mobilizado e redistribuido durante o intemperismo de minerais (Longmuir,
Longmuir, 1997). Dentre os silicatos e aluminosilicatos em que a presenca de ferro é mais
comum, encontram-se 0s grupos minerais olivina, piroxénio e a biotita (Deer et al., 1992).
Os solos tropicais, devido a sua composicdo, caracterizam-se pela alta lixiviacédo de ferro, o
que esta diretamente ligado a presenca deste elemento nas aguas subterrdneas. Os solos
presentes em Santa Catarina como os Latossolos, Gleissolos e Espodossolos apresentam
como caracteristica compostos de ferro e dxido ferroso em sua composicéo (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 composicdo de suas aguas
subterraneas.

O fluoreto foi outro parametro que apresentou VRQ superiorgg aos valores maximos
permitidos na legislac&o, em dois agrupamentos de zonas aquif&@?Grupos le2). OVMP
do fluoreto para o uso preponderante mais restritivo (irriga%@@ € 1,000 mg/L (CONAMA,
2008), enquanto os VRQ encontrados foram 1,065 e\gdzﬁ% mg/L (Tabela 30). Outros
pesquisadores destacam altas concentracfes de fl{@r nas aguas subterrdneas em Santa
Catarina (Fraga, 1992; Machado, 2005; Frankcét al., 2007 e Stallbaum et al., 2018). Os
minerais de fluor ocorrem principalment%@%sociados a presenca de rochas graniticas.
Durante os processos de intemperismg%qﬁmicos, esses minerais se decompdem e o fldor é
transportado como ion fluoreto, as@@'\lando-se aos argilominerais (Fraga, 1992). Na regido
costeira de Santa Catarina,y\,g?e(%ominam rochas graniticas designadas como “Escudo
Catarinense”, ou Serra d(&@gr 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 30). 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).
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Tabela 30 — Valores de Referéncia de Qualidade para os grupos das zonas aquiferas do agrupamento Leste de SC.

- Unidade de Aquiferos fraturados de Aquiferos sedimentares de Aquiferos sedimentares de Aquiferos locais e Avreas praticamente sem
medida menor potencialidade maior potencialidade menor potencialidade limitados aquiferos
af2 asl; as3_1;as3 2easb as2; as4 e asb &Q; app na 1l
~ alcalinidade total ~ mg/L 163,31 165,35 94,45 S/D S/D
" bicarbonato  mgiL 114,53 SID 109,80 @‘Zr SID SID
i mo/lL 24,25 28,57 21,97 S/D S/D
[Garbonato™  mg/L 7,00 S/D 9,5 S/D S/D
ciorsteE  mg/L 42,30 16,70 11 @ S/D S/D
[meebre Y mg/L S/D 0,00245 . QQD S/D S/D
PeEN  ps/em 307 365 344 264
- cor - 20 57 S/D S/D S/D
Pdurezatetal  mo/L 127,22 98,28 .,\\ 90,95 S/D S/D
[ ferrototall™™ mg/L 0,880 1,733 ((\ 1,052 S/D S/D
[ivoreteY mg/L 1,065 1,195 C}O 0,316 S/D S/D
[gascarbonico™ « mg/L 11,40 S/D S/D S/D S/D
Pmagnesion e mg/L 16,75 9,50 Q}O 7,95 S/D S/D
[ mangangst ™ mg/L 0,338 0,197 Q S/D S/D S/D
Phitrale Y mg/L N S/D 0,34 e S/D S/D S/D
Rt mg/L N 0,015 £§‘ 0,007 S/D S/D
pH - 7,32 & 7,43 7,45 7,42
[ potassion Y mg/L 2,00 2,93 S/ID S/D
sEEnioTY mg/L S/D fbo 0,002 S/ID S/D S/ID
[ silica Y mglL 41,3 & s SID SID SID
Psdion  mg/lL 19,00 @ 65,00 22,80 S/ID s/ID
PsSbTE mgll 178,7 \’\’{0' 506,5 170,0 s/D s/D
PElifae mg/lL 31,37 QO 19,80 9,85 S/ID S/ID
. temperawra <C RN 2 2 2 21
~ turbidez NTU 5 18 4 S/ID S/D
[lrEanioT Y mglL S/ID 0,0024 S/ID S/ID S/ID

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a resolucdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade suficiente
de andlises para realizacdo do calculo do VRQ.
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6.5.2. 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 Gnico. Dentre 0s parametros selecionados, deverao
ser considerados, no minimo, Sélidos Totais Dissolvidos, nitrato e coliformes
termotolerantes.”

A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 especificamente, deixa sob responsabilidade
do érgdo gestor a selecdo dos parametros para classificacdo da agua subterranea, devendo
ser considerado os parametros de maior relevancia para a situacéo de qualidade dos sistemas
aquiferos, além dos obrigatorios em lei (sélidos totais dissolvidos, nitrato e coliformes

<
termotolerantes). A Resolucdo CONAMA n° 396/2008 també g@?abelece que devem ser
considerados 0s VRQs para classificacdo da agua subterrérlegfza fim de incluir a qualidade
e particularidade de cada sistema aquifero ou regides det@jiﬁinadas.
Neste trabalho, considerou-se o0s paramet@,so para 0 enquadramento de &guas

subterraneas: sélidos dissolvidos totais, nltratqzbg\llformes termotolerantes, cloreto, ferro

total, fluoreto, manganés, nitrito, sédio, su@?o Estes parametros foram selecionados de

acordo com a disponibilidade do VR@calculado Como excecdo, para 0s parametros

obrigatdérios no enquadramento d%’@uas subterraneas (s6lidos dissolvidos totais, nitrato,

coliformes termotolerantes), rea@ﬁ‘Q Zou-se 0 enquadramento, mesmo sem ter dados suficientes

\}
para calcular o VRQ. @\0

Para cada um dos grupos de aquiferos, foi elaborado um quadro orientativo referente
ao ANEXO 1l da Resolucdo CONAMA n° 396/2008, em que sdo estabelecidos valores
orientadores, ou seja, valores padrdes por classe para 0s parametros selecionados,
considerando 0s usos concomitantes para consumo humano, dessedentacdo de animais,

irrigacao e recreacdo (verificar item a seguir, Quadro 23, Quadro 24 e Quadro 25).

6.5.2.1. Valor Referéncia de Qualidade das aguas subterraneas do agrupamento Leste

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 31, Tabela 32 e Tabela 33).
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Tabela 31 — Andlise estatistica descritiva dos dados selecionados e valor de referéncia de qualidade
(VRQ) na zona aquifera af2.

- mg/L 178,69 125 136,28 9,10 114,00
- NMP/100mL  S/D 21 0,8 0,1 1,0
_ mg/L N S/ID 118 0,44 0,05 0,25
_ mg/L 42,30 163 25,75 3,59 12,18
_ mg/L 0,88 140 0,53 0,11 0,06
_ mg/L 1,07 100 0,51 0,05 0,34
_ mg/L 0,34 70 0,16 0,03 0,08
_ mg/L N 0,015 91 0,011 0,002 0,003
_ mg/L 19,00 125 22,56 2,48 12,24
_ mg/L 31,37 131 11,84 %&e 1,47 4,67

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso @als restritivo de acordo com a
resolugdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que nao contin(hg@quantidade suficiente de analises

para realizagdo do célculo do VRQ. O
OQ%'
Tabela 32 — Andlise estatistica descritiva dos dados selec&&dado e valor de referéncia de qualidade
(VRQ) para zonas aquiferas sedimentares dos tipos aslqas3_1, as3_2 e asb.

_ mg/L 506;3Q§Q 274,52 58,95 142,80
- NMP/100 mL A&@% 5 0,2 0,2 0,0

[Nitiaio = mg/L N Q,@{b 0,34 48 2,68 0,52 0,70
_ mgls” 16,70 63 35,08 9,18 16,00
_ mﬁ\/l_ 1,73 57 1,05 0,29 0,21

_ mg/L 1,20 45 0,77 0,23 0,20
_ mg/L 0,20 45 0,14 0,04 0,06

_ mg/L N 0,0050 37 0,019 0,009 0,003
_ mg/L 65,00 53 40,93 8,01 18,84
_ mg/L 19,80 58 27,52 5,32 11,95

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso mais restritivo de acordo com a
resolucdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo continham quantidade suficiente de analises
para realizagdo do calculo do VRQ.
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Tabela 33 — 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.

- mg/L 170,00 36 407,77 219,55 114,24
- NMP/100mL  S/D 6 0,4 0,2 0,0
_ mg/L N S/ID 32 0,58 0,25 0,16
_ mg/L 11,13 47 40,28 16,82 7,53
_ mg/L 1,05 49 1,97 0,58 0,42
_ mg/L 0,32 33 0,69 0,24 0,28
_ mg/L S/ID 17 0,27 0,12 0,09
_ mg/L N 0,01 27 0,012 0,007 0,003
_ mg/L 22,80 32 31,47 9,10 13,70
_ mg/L 9,85 37 12,27 &e 2,78 7,25

Nota: Valores em negrito, indicam VRQ maiores do que o VMP do uso @als restritivo de acordo com a
resolugdo CONAMA 396/2008; S/D indica parametros que ndo contlnhg@quantldade suficiente de analises

para realizagdo do célculo do VRQ. Ny

&
N

Elaborou-se um quadro de referéncia com ba%@'ho uso mais restritivo da dgua (para
cada parametro) para cada um dos grupos de a&uﬁ‘\eros (Quadro 23, Quadro 24 e Quadro
25) com base no ANEXO 11 da Resolugéo CQRIAMA n° 396/2008. Estes quadros retratam
os valores orientadores, compostos por g@%metros de origem natural ou antrdpica para fins
de enquadramento de 4guas subterragkas do agrupamento leste do estado de Santa Catarina,
compreendido pelas UPGs 7.1(0@<ﬁaja|, 7.2 — Camborid, 8.1 — Tijucas e 8.2 — Cubatéo.

N

@Q

) 224
é\‘ Instituto Agua Conecta

; WWW.aguaconecta.com.br
AGUA CONECTA



L

A Comite
Cubatéo e Madre

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

Quadro 23 — Valores orientadores para enquadramento da agua subterrdnea de zonas aquiferas

fraturadas, do tipo af2.

Nota: Dados em negrito indicam alteragdo do valor da classe de enquadram
VMP do uso mais restritivo, de acordo com a resolu¢do CONAMA 396/20@ .

Quadro 24 — Valores orientadores para enquadramento da agu

0

Classes 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

Solidos Totais VRQ<1.000 VRQ>1.000 1.000 1.000
Dissolvidos
Coliformes Ausentes Ausentes Ausentes  1.000/100mL
termotolerantes em100ml em100ml em 100 ml
Nitrato VRQ<10 VRQ>10 10 90
(expresso em N)
Cloreto VRQ<100 VRQ>100 100 700
Ferro total VRQ<0,30 VRQ>0,30 0,88 5,00
Fluoreto VRQ<1,00 VRQ>1,00 1,07 2,00

Manganés VRQ<0,05 VRQ>0,05 0,34 0,34
Nitrito VRQ<1 VRQ>1 1 10
(expresso em N)
Sodio VRQ<200 VRQ>200 200 300
Sulfato VRQ<250 VRQ>250 g, 250 1.000

devido ao VRQ superior ao

bterranea de zonas aquiferas

sedimentares, dos tipos asl; as3_1; as3_2 e asb. >
Clas Classe 2 Classe 3 Classe 4

Solidos Totais vg@q.ooo VRQ>1.000 1.000 1.000
Dissolvidos Q
Coliformes 27 Ausentes Ausentes Ausentes  1.000/100mL
termotolerante§\\q’ em100ml em100ml em 100 ml
Nitrato & VRQ<10  VRQ>10 10 90
(expressa.gm N)
Cloreg@ VRQ<100 VRQ>100 100 700
Ferio total VRQ<0,30 VRQ>0,30 1,73 5,00
Fluoreto VRQ<1,00 VRQ>10,00 1,20 2,00
Manganés VRQ<0,05 VRQ>0,05 0,20 0,20
Nitrito VRQ<1 VRQ>1 1 10
(expresso em N)
Sodio VRQ<200 VRQ>200 200 300
Sulfato VRQ<250 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.
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Quadro 25 — Valores orientadores para enquadramento da dgua subterranea de zonas aquiferas
sedimentares, dos tipos as2; as4 e as6.

Classes 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Solidos Totais VRQ<1.000 VRQ>1.000 1.000 1.000
Dissolvidos
Coliformes Ausentes Ausentes Ausentes  1.000/100mL
termotolerantes em100ml em100ml em 100 ml
Nitrato VRQ<10 VRQ>10 10 90
(expresso em N)
Cloreto VRQ<100 VRQ>100 100 700
Ferro total VRQ<0,30 VRQ>0,30 1,05 5,00
Fluoreto VRQ<1,00 VRQ>1,00 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)
Sodio VRQ<200 VRQ>200 200 300
Sulfato VRQ<250 VRQ>250 250 1000

Nota: Dados em negrito indicam alteracdo do valor da classe de enquadrament@*géwdo ao VRQ superior ao
VMP do uso mais restritivo, de acordo com a resolugio CONAMA 396/200@

Destaca-se que os VMPs permitidos para a Class:;g@ que foram alterados para 0s
parametros ferro total, fluoreto e manganés para as zo@%‘ aquiferas af2 e asl/as3 1/as3 2 e
asb e ferro total para zonas aquiferas asZ/as4/a56.{§”em disso, também foi alterado o VMP
para o parametro manganés na Classe 4 para@z%na aquifera af2.

Nas zonas aquiferas app e na_1 0@8 apesar de grande representatividade, em area,
dentro do agrupamento Leste, exw@?ﬁ poucos pocos instalados por ndo apresentarem
condicOes satisfatorias para exgls?a(;ao Nesses casos, ndo foi possivel a elaboracdo do
quadro definindo 0s valoresg?r‘lentadores para 0 enquadramento de &guas subterréneas e,
consequentemente, néo s%¥a possivel a proposicdo de sua classe de enquadramento.

6.5.2.2. Classes atuais de enquadramento das aguas subterraneas da UPG 8.2 — Cubatdo

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 avaliacdo da composicdo
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 pardmetros foram considerados nesta etapa da analise.

A analise conjunta das Tabela 31, Tabela 32 e Tabela 33 e Quadro 23, Quadro 24 e
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Quadro 25, permitiu 0 enquadramento atual das aguas subterréneas dos grupos de aquiferos.
Primeiramente, cada parametro foi avaliado separadamente (sendo estabelecida uma classe
para cara parametro) e, depois uma ponderacao das classes por parametro para definicdo da
classe compativel com a situacdo atual dos aquiferos (Quadro 26). Destaca-se que apenas
0s parametros com os VRQs foram considerados para o enquadramento de aguas
subterraneas, com excecdo dos pardmetros obrigatorios (sélidos dissolvidos totais,
coliformes termotolerantes e nitrato). Nestas situagdes, utilizou-se o valor da mediana em
comparacdo ao quadro dos valores orientadores (Resolu¢do CONAMA 396/2008) para o
estabelecimento da classe da &gua.

Especificamente para a UPG 8.2 — Cubatdo foi realizado o enquadramento dos
aquiferos presentes dentro de sua delimitacdo, ou seja, zonas aquiferas af2 (Grupo 1), asl
(Grupo 1) e as2 (Grupo I1). O Grupo V (na_1 — areas praticamente sem aquiferos) apesar
de representativo na area de estudo, ndo foi possivel reaIiz&r@ enquadramento, pela
indisponibilidade de dados. o2

Em relacdo a situacdo atual das aguas subterréQJ@&&das zonas aquiferas da UPG 8.2
— Cubatéo verifica-se que a Classe 2 e Classe Espec@ sdo as mais adequadas, tanto para 0s
aquiferos fraturados (tipo af2) quanto para os seflimentares (asl e as2) (Figura 87). Apesar
do diagnostico inicial, algumas areas fora@%adequadas como Classe 1, de acordo com

e . =0
solicitacdo da populacédo local.

3
Quadro 26 — Situagdo atual das zo&ﬁs aquiferas (af2; asl, as3_1, as3_2, asb; as2, as4, as6 e na_1)
em relacdo as classes de enquadramento na UPG 8.2 — Cubatao.

Sqlldos .TOta'S Classe 1 Classe 1 Classe 1 N/C
Dissolvidos

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 faie 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 20 Classe 20 Classe 2® N/C

Nota: *Baixa representatividade (n = 21) e mediana = 1 UFC/100 mL; ***Auséncia de dados suficientes para
o estabelecimento do VRQ; N/C indica que ndo foi classificado devido a indisponibilidade de dados e
impossibilidade de calculo do VRQ. MCom excegbes para areas com UCs e adjacentes, em casos especificos.
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C
Q"o

Cubatéo e Madre

Figura 87 — Enquadramento das &guas subterraneas presentes nos aquiferos considerados da UPG

8.2 — Cubatao.
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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 é 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 pogos (de 9 a 200 m), assume-se a possibilidade de cont@agées pontuais que nao
representam todo o conjunto (Grupo I) de dados, o que naodﬁterfere na caracterizacdo da
Classe. ~Q’Z’

A éarea do Parque Estadual Serra do Tabulelr@cfocallzada majoritariamente na zona
aquifera na_1, por se tratar de uma Unidade @@rotegao Integral foi enquadrada como
Classe Especial (Figura 87). O Art. 3° da %@olugao CONAMA 396/2008 estabelece que
aguas classificadas como Classe Espec Oéo “destinadas a preservacao de ecossistemas em
unidades de conservacdo de protegg’() integral e as que contribuam diretamente para 0s
trechos de corpos de agua sug,gﬁ{glal enquadrados como classe especial.” Ainda de acordo
com a resolucéo supracit&d}?\f de acordo com o Art. 5° “As aguas subterraneas da Classe
Especial deverao ter suas condi¢des de qualidade naturais mantidas.”

Além da area do Parque Estadual Serra do Tabuleiro (hachurada na Figura 87), as
areas adjacentes ao mesmo (localizadas nas UGs Madre e Massiambu) foram enquadradas
como Classe 1, conforme sugerido na Assembleia Publica realizada dia 26 de novembro de
2024 (I1tem 5). O relevo desta regido compreende planicies o que influencia diretamente na
dindmica da interconexdo hidraulica entre os recursos hidricos superficiais/subterraneos.
Conforme mencionado nesta Assembleia, nas areas do parque e seu entorno, 0S rios
alimentam o lencol freatico, muito raso na regido, e vice-e-versa, ressaltando a importancia
de os dois sistemas serem considerados de forma integral, para proposi¢édo das classes de
enquadramento. Apesar destas regides pertencerem a aquiferos que foram diagnosticadas
como Classe 2, localmente, suas condi¢des sdo distintas do restante do Agrupamento Leste.

Assim, visando minimizar possiveis impactos relativos ao uso indiscriminado de aguas
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subterraneas, nas proximidades de unidades de conservagdo com alta importancia local, as
areas foram readequadas como Classe 1.

O Art. 3° da Resolugcdo CONAMA 396/2008 estabelece que aguas classificadas
como Classe 1 sdo “aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, sem
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que ndo exigem tratamento para
quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeogquimicas naturais” e,
de acordo com o Art. 7° “As aguas subterraneas de Classe 1 apresentam, para todos os
parametros, VRQs abaixo ou igual dos Valores Maximos Permitidos mais Restritivos dos
usos preponderantes”. Salienta-se a importancia de estratégias de monitoramento nas UGs
Madre e Massiambu, nas areas adjacentes ao Parque Estadual Serra do Tabuleiro, a fim de
se realizar um novo diagndéstico em relacao a qualidade natural dessas aguas.

Salienta-se que, conforme apresentado no item 3.5.3 (Tabela 19), na UPG 8.2 —
Cubatdo identificou-se, pontualmente, a presenca de alguns g@\ais pesados (arsénio e
chumbo), além de fluoreto, cloreto, ferro, manganés e selemg‘z’em concentragdes iguais ou
acima do VMP para 0s usos mais restritivos da Resolu\s}afé‘ CONAMA 396/2008 em éareas
dispersas. Entretanto, estes parametros ndo foram ab@gédos para a determinacdo dos VRQs
neste trabalho, pela insuficiéncia de dados, e, Qghsequentemente ndo foram considerados
para a compatibilizacdo da classe atual das @uas subterraneas. Em relagéo ao chumbo, um
poco (poco 65 — Santo Amaro da Impe}é}efhz) apresentou teor acima do VMP, localizado na
zona aquifera af2. O metal pesado %f@énlo foi verificado em um pogo acima do VMP (poco
70 — S&o Pedro de Alcantara)bﬂ{gzona ndo aquifera na_1, regido que ndo foi enquadrada
pela insuficiéncia de da@@% Contudo, embora estas concentragcdes encontradas possam
recair sobre restricdes de uso, principalmente sobre consumo humano e recrea¢do, ndo
foram consideradas para a classificacdo final, pois podem ser impactos ocasionados por
contaminacgdes pontuais e necessitam ser monitorados e reavaliados, ap6s implementacao
de um programa de monitoramento.

A falta de um programa de monitoramento estadual das aguas subterréneas e a
inexisténcia de informagBes sobre analises microbioldgicas sdo consideradas fragilidades
no enquadramento. 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 aplicacdo desta metodologia. Entretanto, reafirma-se a
importancia deste esforgo inicial para o enquadramento das aguas subterrneas para buscar

a manutencdo ou melhoria da qualidade das aguas subterraneas da UPG 8.2 Cubatéo.
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6.5.2.3. Enquadramento das dguas subterraneas por usos pretensos

Os usos preponderantes da agua subterranea nos aquiferos af2, asl e na_1 dentro da
UPG 8.2 — Cubatéo sdo consumo humano e dessedentacdo de animais (Figura 70 e Tabela
29), a depender do aquifero considerado. Considera-se que 0s cenarios dentro dos horizontes
de planejamento adotados neste trabalho ndo irdo alterar significativamente 0s usos
pretensos para as aguas subterraneas na UPG 8.2 — Cubatéo, conforme ja discutido no item
4.6.2. Assim, almeja-se que as aguas subterraneas se mantenham enquadradas em Classe 2
para os horizontes de planejamento de curto (2028), médio (2033) e longo prazo (2038)
(Quadro 27).

Quadro 27 — Enguadramento das aguas subterraneas das zonas aquiferas (af2; asl, as3 1, as3_2,
asb; as2, as4, as6 e na_1) e usos preponderantes e pretensos na UPG 8.2 — Cubatéo.

X
af2 Consumo humano Classe 2 Class Classe 2 Classe 2
K¢
asl/as3/as5 Consumo humano Classe 2 @%sse 2 Classe 2 Classe 2
(o)
@)
as2/as4lasé Consumo humano  Classe 25  Classe 2 Classe 2 Classe 2
areas de (Independe do
UCs® uso)
areas
adjacentes a (Independe do
UCs® USO) 0
na 1  Dessedentacdode NIC NIC NIC NIC
animais

Nota: N/C indica que ndo foi enquadrado devido a indisponibilidade de dados. M Considera-se
apenas as areas de Unidades de Protecéo Integral. @Areas das UGs Massiambu e Madre adjacentes
as areas de Unidades de Protecdo Integral foram classificadas como Classe 1.
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7. PROGRAMA PARA EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO

Para atendimento das metas relativas a proposta de enquadramento foi elaborado o
Programa para Efetivacdo de Enquadramento. De acordo com CNRH (2008), o Programa
para Efetivacdo do Enquadramento deve conter propostas de acfes e prazos de execucéo,
planos de investimentos e instrumentos de compromisso que compreendam: | -
recomendagfes para 0s 6rgdos gestores de recursos hidricos e meio ambiente; Il -
recomendac6es de mobilizacdo social e gestdo; 111 - recomendacdes 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 ocupacao do solo; e V
- subsidios técnicos e recomendacfes para a atuagao dos comités de bacia hidrografica.

Os programas estdo focados no alcance das metas de alternativas ao enquadramento

dos corpos hidricos, e a execu¢do dos programas € de responsabiliggde de diversos atores

que atuam na UPG 8.2 — Cubatdo. Salienta-se, no entantc&'ﬁue além da instituicdo

responsavel pela execucdo da acdo (marcado com 0 asterls%@* nos quadros dos programas

para efetivacdo do enquadramento) foram aprese&t&%as também outras instituicdes

envolvidas, que podem ser parceiras ou apenas acom%anhar 0 andamento da acdo, tendo em

vista sua competéncia na area dos recursos hlcgfeos

As acdes foram divididas em dmé‘apos diretas e indiretas. As acdes diretas sdo
aquelas que a execucao da acdo em s;\\'p(f‘omove melhoria ou controle sobre a qualidade de
agua. Enquanto nas acgdes mdwe{@@ a manutencdo ou melhoria na qualidade de agua sédo
acOes secundarias, por exenngo uma acdo de aumento da vazdo contribui para a diluicdo
das espécies fisicas, qunn\i:?:as ou bioldgicas; presentes nos corpos hidricos.

Ressalta-se que, a partir dos programas para efetivagdo, o Comité Cubatéo e Madre,
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 acOes por meio de simbologia, utilizando-se o cifrdo ($), conforme Quadro 28.
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Quadro 28 — Simbologia adotada para mensurar 0s custos estimados das a¢oes

Recursos Elaboracdo/ Elaboracdo/ Execucdode Execucdode Valor

humanos, Implantacdo implantacéo peguenas obras ou em
o locomocdo, de projetos, de projetos, obras ou intervencbes 2024
3 alimentacao, editais, editais ou intervengdes de médioou  (R$)
E hospedagem  eventos ou programas grande
» programas de grande porte
de menor porte
porte
$ Sim Nao Nao Néo Nao <5K
$$ Sim Sim Né&o Né&o Né&o <100K
$$$ Sim Sim Sim Néao Né&o <2M
$$$$ Sim Sim Sim Sim Nao <100M
$$$$$ Sim Sim Sim Sim Sim >100M
Legenda: cada “K” representa R$ 1.000; e "M" representa 1.000.000 (um milhao).
&Q)

- A O <
Foram definidos trés grandes programas: Saneamento B%snco Gestéo de Recursos

Hidricos, e Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio. O p,g:igrama melhoria no saneamento
basico possui acdes voltadas aos pilares do saneameqﬁé‘ basico, que sdo o abastecimento
publico, o esgotamento sanitario, a drenagem urb@a e 0 manejo de aguas pluviais, assim
como os residuos soélidos. No programa de me\Ha%)rla na gestdo de recursos hidricos, as acdes
estdo relacionadas aos instrumentos de ggs%o e as acles que interferem na quantidade ou
qualidade de agua; ou ainda o monlt%{@mento destes fatores. Para o programa de melhoria
na gestdo ambiental e manejo %@F(gpecual’lo, as acOes estdo relacionadas as atividades de
fiscalizacéo e controle, as;s{i\@-’zéomo 0 manejo e praticas relacionadas ao uso do solo, que
interferem direta ou indif%%mente nos corpos hidricos.

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 Bésico, Quadro 29, Quadro

30 e Quadro 31, na sequéncia esta o Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos, Quadro 32,
Quadro 33, Quadro 34, Quadro 35, Quadro 36, Quadro 37 e Quadro 38, por fim o Programa
3 — Gestdo Ambiental e de Manejo Agropecuario, Quadro 39, Quadro 40, Quadro 41,
Quadro 42, Quadro 43 e Quadro 44.

Cada acdo possui também com uma justificativa quanto a sua relacdo com o

enquadramento e a qualidade da &gua. As ac¢bes foram elencadas em ordem de prioridade:

alta, média ou baixa; tendo em vista as a¢des diretas e indiretas.
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PENSANDO O FUTURO: O RIO QUE QUEREMOS!
ENQUADRAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

Quadro 29 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para o Rio Cubatdo/Madre referente ao Programa 1 - Saneamento Basico

Instituicoes B Tipo de
Acéo Descricéo das acOes ¢ da Prioridade Justificativa o
Envolvidas ~ acao
acao 2,
Fiscalizar o langamento de esgotos IMA* Reo_luy_r 0 Ian(;amen_to |rr_egular d? €sgotos
o ) £ . sanitatios e efluentes industriais nos sistemas de
1.1 | domesticos e efluentes nos sistemas de | Orgdos municipais . . .
: P : o x $3$ Alta drenagem, especialmente, micro e macrodrenagem, | Direta
drenagem naturais e artificiais. de meio ambiente < . s
i diminuem a carga poluidora dos corpos hidricos,
o Prefeituras )
2 2+ melhorando sua qualidade.
e Assegurar a eficiéncia do tratamento de O
S esgoto sanitario das Estacbes de IMA* . @) O lancamento de esgoto tratado deve atender ao
S | 1.2 | Tratamento de Esgotos (ETE) dos Prefeituras Agéncias $$ ~’\@1édia padrdo de langcamento e manter a classe de | Direta
% municipios da UPG 8.2 - Cubatdo, para | reguladoras 0((\ enguadramento.
= atendimento do enquadramento. O
& Comité Cubatdo* A limpeza de éareas ciliares e rios auxilia na
: Promover a¢des para limpeza de areas Prefeituras - melhoria das funcbes ecoldgicas dos cursos :
1 13 - . . : $ Media - . L « Direta
< ciliares e dos rios. Entidade Executiva hidricos, além de sensibilizar a populacdo em
<§E Sociedade civil ,C relagdo ao tema.
o Prestador (j;ﬁ}ﬁgo
o ] a - 7 .
©) Realizar tratamento dos lodos de Egb;'tgi dernee O descarte do lodo das ETAs em corpos de agua
E 1.4 | EstacOes de Tratamento de Agua II\/? A QfQ $$$ Baixa superficiais tem impacto negativo na qualidade da | Direta
(ETAS) ou dispd-lo em aterro sanitario. | « . agua.
O S municipais
A.\g%gh?e)io ambiente
IMA*
- . Orgéo municipal de O descarte de residuos solidos nos cursos de agua
Coibir o descarte inadequado dos . o . : . .
15 . . P meio ambiente $$$ Baixa degrada sua a qualidade, e impacta no escoamento, | Indireta
residuos sélidos nos corpos hidricos. . .
Prefeituras potencializando alagamentos.
Comité Cubatéo

Legenda: * Entidade responsavel pela agdo.




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

Quadro 30 - Programa 1- Saneamento Béasico por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.2 - Cubatéo (parte 1)

Programa: 1 - Saneamento basico
Instituicoes B Ulze
Acédo | Meta Descricéo das acOes ¢ da | Prioridade Justificativa de
Envolvidas ~ < ~
acao PN acao
: Prefeituras* > . L
Implantar o sistema de coleta, transporte, R r o langamento irregular de esgotos sanitarios
e Prestador de . - .
Curto | tratamento e destinagdo final adequada do . B ezefluentes industriais nos sistemas de drenagem,
o - Servigo publico ! . . .
1.6 | prazo | esgoto sanitario, com cobertura minima de Aauia e $3$$$$ Alta e@,&speualmente, micro e macrodrenagem urbana, | Direta
(2028) | populacional de 45%, nos municipios da g * Q}.\' diminuem a carga poluidora dos corpos hidricos,
~ esgoto NS .
UPG 8.2 - Cubatéo. o x O melhorando sua qualidade.
Comité Cubatéo @)
: : : (4 A implementagdo da gestdo dos sistemas
Implantar projeto piloto de sistema RN\ e . O
Curto . . - N individuais de tratamento e disposi¢do final de
descentralizado de tratamento de esgoto | Prefeituras g - : o . .
1.7 | prazo oL . A x $ Média esgoto sanitario tem impacto positivo na qualidade | Direta
sanitario na area rural em pelo menos um | Comité Cubatdo . AR : i
(2028) - « da agua pois diminui a carga poluidora que atinge as
municipio da UPG 8.2 - Cubatao. \O
Q@ drenagens.
. Prefeituras* Q . . s
Implantar o sistema de coleta, transporte, QO Reduzir o langamento irregular de esgotos sanitarios
. . Prestador dé> . . .
Médio | tratamento e destinacdo final adequada do ! e efluentes industriais nos sistemas de drenagem,
L . Servico.pabirco . . .
1.8 | prazo | esgoto sanitario, com cobertura minima . ‘& $3$$$ Alta especialmente, micro e macrodrenagem urbana, | Direta
. s de agu&’e o . .
(2033) | populacional de 90%, nos municipios da & diminuem a carga poluidora dos corpos hidricos,
x esgote .
UPG 8.2 - Cubatéo. -~ « melhorando sua qualidade.
ité Cubatéo
’0 A implementacdo da gestdo dos sistemas
Médio | Implantar sistemas descentralizados @b . - individuais de tratamento e disposi¢do final de
I : Prefeituras L L : - . .
1.9 | prazo |tratamento de esgoto sanitario e lo Comité Cubatio $$$ Media esgoto sanitario tem impacto positivo na qualidade | Direta
(2033) | menos trés municipios da UPG 8.2 - Ctibatéo. da agua pois diminui a carga poluidora que atinge as
drenagens.
Legenda: * Entidade responsavel pela acéo.
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Quadro 31 - Programa 1- Saneamento Basico por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.2 - Cubat&o (parte 2)

Programa: 1 - Saneamento Béasico

x . ~ Instituicoes B _ o Tipo
Acédo | Meta Descricéo das acOes . da | Prioridade Justificativa de
Envolvidas ~ < ~

acao PN acao

N
Prefeituras* { <

Obter melhoria da ligacdo das economias no Prestador de CReduzir o lancamento irregular de esgotos sanitérios

a
Longo | sistema de coleta, tratamento e destinagéo P (3,\ e efluentes industriais nos sistemas de drenagem,
: I . %, | Servigo publico 1 . .
1.10 | prazo | final do esgotamento sanitario, com ligacdo . $$5$$ especialmente, micro e macrodrenagem urbana, | Direta
o de 4gua e @) L . P
(2038) | minima de 80% nos municipios da UPG 8.2 * - diminuem a carga poluidora dos corpos hidricos,
« esgoto (77 .
- Cubatéo. \’\\ melhorando sua qualidade.

Comité Cubatéo &
Implantar sistemas descentralizados de QO A _l_mplt?mentagao da Y3t d.0§ S IETEE
Longo B . - individuais de tratamento e disposicdo final de
tratamento de esgoto sanitario em pelo | Prefeituras \% - : o . .
1.11 | prazo . A A I Média esgoto sanitario tem impacto positivo na qualidade | Direta
menos cinco municipios da UPG 8.2 - | Comité CubataoQ ) o . .
(2038) « da agua pois diminui a carga poluidora que atinge as
Cubatéo. z(b‘O drena
~ gens.
Legenda: * Entidade responsavel pela ag&o. \\(b.\*’
RY%
«°
<
N4
)
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C

Comité
Cubatéo e Madre

Quadro 32 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para o Rio Cubatdo/Madre referente ao Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos (parte 1)

Acéo Descricdo das agoes ISHIiEgs Cg;to Prioridade Justificativa UL
¢ ¢ ¢ Envolvidas acao de acéo
S : : : SEMAE* Realizag(honitoramento da qualidade das aguas
s Ampliar o monitoramento da qualidade SO
p . L ANA supetficial é importante para acompanhamento, e .
© | 2.1 | deégua superficial e inserir dados em " « $$3$ Alta N . . Direta
= . Comité Cubatéo possivel intervencdo, visando o atendimento das
I plataforma colaborativa (QUALI-SC). . . .
2 Entidade Executiva i} \Snetas relativas ao enquadramento.
(2] 1A an*
§ Divulgar o enquadramento dos corpos Icl\lete U é@A divulgacdo do enquadramento dos corpos
hidricos para os diversos atores, A L SO | hidricos por horizonte é necessaria para que 0S .
x| 22 : - T Orgaos municipais $ @Q A LR el A Direta
o especialmente 6rgéos ambientais e de meio ambiente . orgéos de fiscalizagdo e controle estejam cientes
-8 usuarios de agua. . ) X< dos parametros e classes a serem atendidos.
= Entidade Executiva N
o
(7p]
D * - ~ . - ~
(? Emitir e fiscalizar as outorgas de SEMAE A implementacdo e a f|§callzaggo da outorga de
IMA lancamento de efluentes é essencial para o controle .
N | 2.3 | langamento de efluentes na UPG 8.2 - A x . $$$ Alta ) . Direta
< Cubatio Orgdos municipais da qualidade e quantidade de poluentes nos corpos
<§( ' de meio ambientg hidricos.
% Monitorar salinidade, carbono orgénico ’\\’b’“’
o total (COT), fosforo total, oxigénio SEMAEQ(C’ O monitoramento destes parametros fornece maior
0 . . : . : L O
a dissolvido e coliformes termotolerantes (e | Entid d@Executiva confiabilidade na determinacdo do ponto de .
2.4 A : AP $$$ Alta o . : Direta
outros parametros julgados relevantes) U sidades transicdo de agua doce e salobra, assim como seu
para conhecimento da zona de transicéo \k'@iuativa privada enquadramento.
de 4gua doce e salobra. >
Legenda: * Entidade responsavel pela a¢ao.
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c

Comité
Cubatéo e Madre

Quadro 33 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para o Rio Cubatdo/Madre referente ao Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos (parte 2)

2

o Custo — Tipo
Acéo Descricdo das agoes Instltmgoes da AL Justificativa de
Envolvidas x ade x
acao acdo
O monitoramento. Q& qualidade das &guas subterraneas é
Implementar monitoramento das atividade importapte para o enquadramento,e acompanhamento
" 4guas subterraneas, priorizando os do alcance de Metas para as zonas aqU|fera§._ Para a zona
S n _ i SEMAE* aquifera na_¥, ainda ndo existem dados suficientes para o
= parametros: profundidade da
ZE perfuragdo e da tomada d’agua, STD SG.B . qnquadramentg. . .
T | 25 coliformes termotolerantes nit,rato ’ Unl_ver5|dades $3$ Alta Aguas subterraneqs apresentam restrlgoesAdg uso para algups Direta
§ cloreto, ferro total, fluoretc;, ' Entlda_de elt_er_nentos e metais pesados (chur_nbo,_a_r§en!o e selénio), ndo
= manganés, nitrito, sédio, sulfato executiva utl!lzad(_)s no gnquadramento pela_ |n§uf|C|enC|a de dados. N
3 aluminio ,chumbc’) cédn%io o selénio Alem. disso, é importante a avaliacdo do fluoreto nas regioes
@ ’ ’ ' costeiras, e nas zonas aquiferas asl e as2, onde foram
S diagnosticados teores mais expressivos deste parametro.
z§ Monitorar as aguas subterraneas em Q}\) O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas em
3 pocos considerados sem alteracdo Q pocos sem alteracdo antrdpica é essencial para a determinacao
(,D antropica, priorizando os parametros: *@,O do VRQ, conforme Resolucdo CONAMA 396/2008.
N alcalinidade, bicarbonato, calcio, \.\@Qv Para alguns parametros selecionados ainda ndo foi possivel
<§‘: carbonato, cloreto, cobre, C.E., cor, A(b'\ determinar o VRQ dos conjuntos de aquiferos: af2 (cobre,
< dureza total, ferro total, fluoreto, gas | SEMAE* @y nitrato, selénio); asl; as3_1; as3_2 e as5 (bicarbonato,
% carbénico, magnésio, manganés, | SGB carbonato, gas carbonico, silica); as2; as4 e as6 (cobre, cor, gas
O | 2.6 | nitrato, nitrito, pH, potassio, selénio, | Univ §idades $$$ Alta | carbdnico, manganés, nitrato, selénio, silica, uranio); appena_1 | Direta
E silica,  sodio, SDT, sulfato, | E de (todos os parametros).
temperatura, turbidez, uranio, g@cutiva E importante a avaliacdo de metais e metais pesados na UPG
aluminio, chumbo, cadmio e selénio™: 8.2 — Cubatdo, visto a deteccdo de certos elementos ndo estarem
(sendo os 4 ultimos relevantes para associados a fontes antropicas, fazendo-se fundamental sua
area de estudo, e ainda ndo foram verificagdo (chumbo, arsénio e selénio). Caso verificada a
utilizados para determinacdo do procedéncia natural destes compostos, torna-se necessario sua
VRQ). inclusdo nos VRQs.
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C

Comité
Cubatéo e Madre

Quadro 34 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para o Rio Cubatdo/Madre referente ao Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos (parte 3)

2

Acéo Descricdo das agoes IS ngto AL Justificativa Uty
Envolvidas acio ade de acéo
O monitoramento «da“qualidade das aguas subterraneas em
pogos sem alterag@o antropica € essencial para a determinacéo
" do VRQ, conforme Resolucdo CONAMA 396/2008.
S SEMAE* As areas das¥YGs Madre e Massiambu adjacentes ao Parque
'_g Monitorar 4aguas subterrdneas nas | SGB Serra d@‘@abuleiro pertencem a aquiferos enquadrados como
T | 2.7 |areas adjacentes ao Parque Serra do | Universidades $$$ Alta Classe\@. Entretanto, devido as solicitagdes na assembleia | Direta
a Tabuleiro. Entidade pubhica, foram readequados para Classe 1. Considerando essas
&2 executiva gspecificidades das duas UGs, € importante 0 monitoramento
§ da qualidade local das aguas subterraneas e sua verificacdo em
% relacdo ao enquadramento.
o
zc§ Avaliar a relacio da presenca dos | SEMAE* QQ\\) A presenca (_je parametros atipico_s nas aguas subte_rréneas,
3 . A i D como metais pesados, pode indicar algum tipo de
O 28 elem,e ntos chumb(z, Sy & Bl Un|_v Ersidates '%,0 Alta | contaminacgdo. Torna-se necessaria a avaliacdo de sua relagdo | Direta
~ nas aguas subterraneas com o uso e | Entidade & 50 d identificacio d L
ocupacio da terra. executiva QO com 0 uso e ocupagdo da terra e a |~ent| icacdo de possiveis
<§’: pac Koo areas com a presenca de contaminacdo pontual.
< Comité
% Monitorar o alcance das metas da Cubatéo* O acompanhamento do alcance das metas estabelecidas é
O | 2.9 | Proposta de Enquadramento por Entidade $$$ Alta | fundamental para priorizar as agdes previstas e | Direta
g horizonte de planejamento. Executiva medir/acompanhar o resultado.
SEMAE
FComite
Realizar capacitacdes sobre gestdo de | Cubatdo* A capacitacdo de usuarios de recursos hidricos é atividade
2.10 | recursos hidricos, com foco no Entidade $$ Alta | essencial para a conscientizagdo dos diversos atores afetados | Direta
enquadramento e temas afins. Executiva direta ou indiretamente pelo enquadramento dos corpos.
SEMAE
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Comité
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Quadro 35 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para o Rio Cubatdo/Madre referente ao Programa 2 — Gestdo de Recursos Hidricos (parte 4)

Instituicoes B Priori Tipo
Acéo Descricéo das acdes Envolvidas aggo dade Justificativa de acao
Manter em funcionamento s SEMAE* Ceterminar 2 vagis o luxo ce macsa. O o do masa ec
2.11 | estacgOes fluviométricas da UPG 8.2 — | EPAGRI $ Alta . i L o . Indireta
0 x associado a capacidade de dilui¢do, que impacta na qualidade
o Cubatéo ANA .
2 de agua.
T Instalar esta¢Oes fluviométricas em SEMAE* A rede@%’ monitoramento fluviométrico é essencial para
L locais considerados estratégicos, de .. | det ar a vazéo e o fluxo de massa. O fluxo de massa esta .
v | 212 EPAGRI $3$8$ | Média X o : ' Indireta
g acordo com o Plano de Recursos ANA lado a capacidade de diluigdo, que impacta na qualidade
3 Hldrlc_os. ~de agua. o - o ,
g Ampliar as campanhas de SEMAE* A regularizagdo de usuarios de recursos hidricos é relevante
© regularizacdo (outorga) e de o Oy | para atualizacdo e conhecimento das vazdes de retirada e de .
© | 213 D - Comité $$ Kedia L « : Indireta
o migracao de usuarios ao novo Cubatio lancamento. A diminui¢do da vazdo aumenta a carga poluidora
’{% Sistema de Outorga (SIOUT-SC) 2l por haver menos agua disponivel para diluicdo.
(B
O Fiscalizar das outorgas concedidas na N A fiscalizaca : i iscipli
- - P . iscalizacdo das outorgas é essencial para disciplinar o uso .
2 s UPG 8.2 — Cubatao. STAS ) Q}g;o% £l dos recursos hidricos, mantendo a capacidade de diluicéo. el
z SEMAE* 2"
o Realizar monitoramento da ictiofauna IMA O monitoramento da ictiofauna é atividade importante para
O | 215 . " Orgéos $$$ | Baixa | identificar possiveis alteracdes nos indicadores ecolégicos da | Indireta
©) e fitoplantnicos KA . . RSN o
x muRjCipais de comunidade de peixes e ictioplancton na rede hidrica
e RIgio ambiente
N *
@%&XAE O monitoramento da ecotoxicidade avalia efeitos deletérios nos
Realizar monitoramento de A a . organismos, observando os efeitos em funces fisiologicas ou .
2.16 . Orgaos $$$ | Baixa | .2 - . : Indireta
ecotoxicidade o bioldgicas fundamentais, ocasionados pela presenca de
municipars de substancias atipicas na agua.
meio ambiente
Legenda: * Entidade responsavel pela agao.
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Quadro 36 — Programa 2 - Gestao de recursos hidricos por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.2 - Cubatdo (parte 1)

Programa: 2 - Gestao de recursos hidricos
Instituicoes CLED Tipo de
Acédo | Metas Descricéo das acoes envolvidas d? Prioridade 2 Justificativa acao
acao PN
. i SEMAE* >
Regularizar usuarios de recursos Comité Cubata
Curto | hidricos em que o uso da &agua é Uom,'.e 3 atao Existem usuarios que se encontram em trechos de
2.17 | prazo | incompativel com a classe da Proposta 4 SJJ;S”OS ¢ $$ Média e,b@os onde a agua ndo possui qualidade compativel | Direta
(2028) |de Enquadramento dos  recursos E%ti dade fé,\' COM Seu uso.
hidricos da UPG 8.2 - Cubatdo. . \\}Q
executiva @
SEMAE* .{@ A presenca de determinados parametros nas aguas
Curto | Realizar estudo sobre o impacto da | SGB ((\\ subterraneas, como cloreto, fluoreto e sédio, podem
2.18 | prazo | dindmica da intrusdo salina nas &guas | Universidades $$QC’ Baixa indicar a interferéncia de cunha salina no ambiente | Direta
(2028) | subterraneas. Entidade \O subterraneo. Altas concentracfes destes parametros
executiva QQ; podem, inclusive, restringir alguns usos.
SEMAE* Q)
Curto Reali . o d IMA (20' O tamponamento inadequado de pocos desativados
2.19 | prazo callzar 0 tamponamento de pocos Orgaos ’\\Q" $$ Baixa pode ser uma fonte de poluicdo para as aguas | Indireta
desativados. . N
(2028) munlc%b de subterraneas.
meio iente
Curto I . S E* A protecdo das areas de recarga dos aquiferos é
Delimitar as é&reas de recargas de . R ~ . .
2.20 | prazo aauiferos da UPG 8.2 - Cubatio ~S6B $$$ Média | fundamental para garantir a infiltracdo da agua no | Indireta
(2028) . ' . (\\>Comité Cubatéo solo, sem a interferéncia de contaminantes.
Legenda: * Entidade responsavel pela agio @V
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Quadro 37 — Programa 2 - Gestao de recursos hidricos por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.2 - Cubatdo (parte 2)

Programa: 2 - Gestéo de recursos hidricos
x e ~ Instituicoes A _— A Tipo de
Acédo | Metas Descricéo das agdes - da Prioridade Justificativa ~
envolvidas . < acao
acdo Al
Comité
Revisar a zona de transicdo de agua salobra | Cubatdo*
Médio | com base no monitoramento dos parametros | Entidade A determinacgdo do ponto de transicao de 4gua
2.21 | prazo |salinidade, carbono organico total (COT), | Executiva $$$ Alfd doce e salobra por meio de monitoramento traz | Direta
(2033) | fosforo total, oxigénio dissolvido e coliformes | Universidades maior confiabilidade para a gest&o.
termotolerantes e outros. Iniciativa
privada o
B : . SEMAE* N\ = L o
. .| Atualizar diagnostico da qualidade da agua o a x {Q E importante a atualizacdo do diagnostico da
Médio o - . Comité Cubatéo @) . ] A
subterranea, a partir de dados atualizados . O qualidade das aguas subterraneas, de forma a .
2.22 | prazo . . . Entidade $ Alta o A x Direta
obtidos do monitoramento de aguas : \Q identificar as influéncias do uso e ocupacédo do
(2033) A Executiva Q
subterraneas. S solo.
Universidade$?
N A identificacdo (placas e sinalizacdo) de areas
SEMAE . X
. , que devem ser protegidas permite o
Médio . L Comite . ) A .
Proteger as zonas de éareas vulneraveis / X % - engajamento social e participacao dos diversos .
2.23 | prazo . ~ Cubatédo $$$ Média T .| Direta
recarga dos aquiferos da UPG 8.2 — Cubatéo . atores. A sinalizacdo adequada pode coibir
(2033) Entidade o ) ; .
. atividades que podem interferir na qualidade
Executiva . A
v das aguas subterraneas.
- : : < " | SEMAE* A capacitagéo de usuarios de recursos hidricos
Médio | Realizar campanhas de orientagéo/ad cao oa < A . o
AR . Comité Cubatdo AT é atividade essencial para a conscientizacao .
2.24 | prazo | para usuarios inseridas na zon agua : $ Média . . Indireta
. . Entidade dos diversos atores afetados direta ou
(2033) | salobra, que possuam usos incompativeis. ! L
Executiva indiretamente pelo enquadramento dos corpos.
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 8.2 - Cubatdo (parte 3)

SEMAE* . . - .
. R As car sticas hidroquimicas das aguas
Validar o enquadramento proposto | Comité . ~ . o
Longo . A - « subterraneas séo reflexo da geologia local. A avaliagéo
para as aguas subterréneas utilizando | Cubatéo . N . N . )
2.25 prazo . « . S $ Alta d fundidade da captacéo da agua subterrénea é Direta
a informagdo da profundidade de | Universidades NS .
(2038) captacio (tomada d’4gua) Entidade damental para identificagdo de qual aquifero essa
ptag gua). executiva \§>aguaé proveniente.
SEMAE* "
: Comité N o . S e
Longo | Realizar estudo sobre erosdo e Cubatio 0{0 A dindmica de sedimentos na bacia hidrografica é
2.26 prazo | transporte de sedimento na UPG 8.2 — Entidade $$ | Baixa importante para a compreensédo do comportamento de | Indireta
ubatdo. ! como ocorre a sedimentagéo e assoreamento.
(2038) | Cubaté Executiva @\0 d t t
Universidades ,\Q
Legenda: * Entidade responsavel pela agdo. c“;’rb,\)
\{0
RY%
N
fo~®
>
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Quadro 39 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para a UPG 8.2 - Cubatdo referente ao Programa 3 — Gestdo Ambiental e Manejo Agropecuario

(parte 1)

~ _— ~ Instituicdes CliEte . A Tipo
o | Acéo Descricdo das acoes ; da Prioridade Justificativa ~
= Envolvidas ~ Q de acdo
& agao PN\
3 Emitir o licenciamento IMA* N . .
D . A Novos licen ntos, assim como a adequacdo de
o ambiental com base no Orgéos . . . . . .
o | 31 L $ Alta licenciamentas anteriores deve considerar os horizontes de | Direta
5 enquadramento dos corpos municipais de enquadrarfiento da UPG 8.2 — Cubatio
< hidricos. meio ambiente* ‘?‘@' '

N\
qo—,~ IMA* A acdo dos empreendimentos minerdrios tem
g Fiscalizar a atividade de Orgéos @%cial de impactar a qualidade das aguas superficiais e
= | 3.2 | mineracdo na UPG 8.2 — municipais de $$$ Alta f'Qgi S aguas subterraneas em funcdo do rebaixamento de | Direta
% Cubatéo. meio ambiente* (Q’\\'aquiferos e da erosdo das margens e leito do rio, entre
= Mineradores QO outros.
= Proprietérios de S
£ Manter as areas de preservacdo | areas de APPs* Q\ . . «
< L Preservar as areas de APP é fundamental para prestacao
S permanente (APPs) fluviais IMA Q d . temicos da UPG 8.2 - Cubatio. A
® | 3.3 | (nascentes, matas ciliares e Orgé $ 2P Alt 0S SETVIGOS ECOSSISIEMICOS da o — LUbald0. AS |y et
P : , géos ) a - y . . S ireta
@ e L C matas ciliares sdo barreiras naturais de contaminagéo dos
reservatorios) da UPG 8.2 — municipais de QLo o
O < . . NS corpos hidricos.
| Cubatdo. meio ambiente A@
p Comité Cubatdo 2}
p= ICMBio* &
% Criacio/Consolidacio de IMA "b’QJ A criagdo/consolidacdo das areas de Unidades de
O | 34 Unidgades de Consegrva do (UC) LI 0\' $$$ Média COEBNEELE LIS a STIET 41 Indireta
E ' na UPG 8.2 - Cubatéog munigipais de conscientizacdo/preservacdo de areas de importancia
' meio~ambiente ecologica e assim, protegem o0s corpos hidricos.
Comité Cubatdo

Legenda: * Entidade responsavel pela a¢ao
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Quadro 40 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para a UPG 8.2 - Cubatdo referente ao Programa 3 — Gestdo Ambiental e Manejo Agropecuério

(parte 2)
Instituicoes CIER Tipo de
Acéo Descricdo das acoes ¢ da Prioridade Justificativa o
Envolvidas ~ Q acao
acao 6\
2 Estimular a agroecologia, a EPAGRI* >
= agricultura organica, e IMA Préaticas sustefitaveis de agricultura e cultivo sdo positivas
g | 3.5 | promover o manejo do solo, Orgdos $$ Média para evita Fescoamento superficial de insumos agricolas | Indireta
§' estimulando o plantio direto, a | municipais de e estim@n 0 uso racional da &gua.
> adubacdo verde meio ambiente Q
<CE, Comité Cubatao* $Q . . «
o i Rreservar as areas de APPs é fundamental para prestacao
= Fomentar a criagdo d IMA < i isttmicos da UPG 8.2 — Cubat3
S cao de < ... -xdos servicos ecossistémicos da U : ubatdo. As .
3.6 A Orgéos $ Média ~\F - « . . S Indireta
P Programa Produtor de Agua. S (Q matas ciliares sdo barreiras naturais de contaminacdo dos
® municipais de Q) o
— . ) @) corpos hidricos.
= meio ambiente o
= SEMAE* >
2 Comité Cubatdo Q
< Monitorar agrotdxicos em EPAGRI ”Q}) A presenca de agrotoxicos nos corpos hidricos traz
=} trechos considerados Universidades ) - restricdo para usos da agua, assim, estudar se existe esse .
®© | 3.7 o : Q@B Média : S . Direta
@ estratégicos e com potencial IMA A@ potencial conflito é fundamental para garantir 0s usos
O] conflito de uso da agua Orgaos > multiplos da agua.
o municipais de (&
<§E meio ambi
% Restaurar areas de preservacao éPrré)aps r!et Ppgf
o permanente (APPs) fluviais Corhiité Cubatio Restaurar as areas de APP é fundamental para prestacéo
nd (nascentes, matas ciliares e - dos servigos ecossistémicos da UPG 8.2 — Cubatdo, as .
a | 38 PO IMA $3$5$ Média - « . . . Indireta
reservatorios) identificadasno | o - matas ciliares sdo barreiras naturais de contaminagéo dos
S Orgaos e
Diagnéstico das APPs da UPG L corpos hidricos.
« municipais de
8.2 — Cubatéo. . )
meio ambiente
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Quadro 41 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para a UPG 8.2 - Cubatdo referente ao Programa 3 — Gestdo Ambiental e Manejo Agropecuario

(parte 3)
Instituicoes Custo Tipo de
2 | Agéo Descricéo das acoes ¢ da Prioridade Justificativa o
< Envolvidas ~ < acao
< acdo i‘}
(&} *
a Ic')l\fgos A presenca Qﬁgrotc’)xicos nos corpos hidricos traz
o Fiscalizar o recolhimento das gaos . restricdo pagg usos da agua, assim, descartar de forma .
> | 39 h municipais de $$$ Baixa ;. . Indireta
< embalagens de agrotoxicos Meio ambiente™ adequadaas embalagens de agrotdxicos é fundamental
O - Ve -
“c_’\ EPAGRI para\gﬁa tir a seguranca hidrica.
g Agropecuaristas* QQ
. Promover o uso racional de EPAGRI r'QA . , . s
— ] . . - XA otimizacdo do uso da agua em propriedades rurais € acéo
< agua nas areas rurals e nas IMA . \) o, x M .
= | 3.10 L . £ $$ Baix (Q positiva para a conservacdo dos recursos hidricos e | Indireta
. atividades de agricultura e Orgéos Q% naturais
kg criacdo animal municipais de o '
Z meio ambiente >
2 Promover o aproveitamento de | Agropecuaristas* OQ
? residuos agropecuarios, EPAGRI 70 " L . . .
. . . N X Préaticas sustentaveis de agricultura e cultivo sdo positivas
o incentivando a implantagéo de | IMA &. . : - . .
| 3.11 - ; P Baixa para evitar o escoamento superficial de insumos agricolas
o esterqueiras e de sistemas de Orgéos 2o : . .
. . O 3 e estimulam o uso racional da agua.
< reaproveitamento de dejetos de | municipaisde  y
E origem animais. meio ambient
O Realizar manutencéo nas > Normalmente a manutencdo das estradas rurais é realizada
o estradas vicinais de forma a . \,; . por motoniveladoras de forma inadequada, assim o .
x | 3.12 : : Prefeit $3$ Baixa : . P Indireta
o evitar a entrada de sedimentos @\ material presente nas vias alcanca os corpos hidricos
nos corpos da agua. trazendo sedimentos.

Legenda: * Entidade responsavel pela agao.
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Quadro 42 — Acdes continuas para a Efetivacdo do Enquadramento para a UPG 8.2 - Cubatdo referente ao Programa 3 — Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio

(parte 4)
o Custo i

Acdo | Descricao das agdes Instituicoes da Prioridade | Justificativa < T'p(f Ee
Q5 Envolvidas = S acdo
72 a¢do 2
&< IMA* \
L =313 Realizar o controle da poluicdo | Orgéos $$ Baixa ControlarfFiscalizar os lancamentos/efluentes industriais é Indireta
2 o industrial municipais de esserg&' para manter a qualidade da agua.
S g meio ambiente* \Q‘b'
% Q IMA I3
o) 'g Realizar o manejo adequado Orgéos r®~6 manejo e descarte inadequado dos dejetos de origem
@ <| 3.14 | dos dejetos de origem animal municipais de $$ Baixa:="| animal pode trazer cargas organicas para os corpos | Indireta
o : : . . P -

em propriedades rurais. meio ambiente o hidricos, em momentos de escoamento superficial.
Comité Cubatdo O
Legenda: * Entidade responsavel pela agéo. e\Q
e,b'o
>
AN
(%
<
<
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e
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Quadro 43 — Programa 3 — Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.2 - Cubat&o (parte 1)

2

Programa: 3 - Gestdo Ambiental e de Manejo Agropecuario
x _— ~ Instituicdes B . e - . ~
Acgédo | Meta Descricéo das acOes . da | Prioridade Justificativa Tipo de acéo
envolvidas ~ <
Acdo ;\&
Comité
Identificar trechos considerados | Cubatao* A p (;a de agrotoxicos nos corpos hidricos
Curto (- . i @
estratégicos e com potencial conflito de | EPAGRI - stri¢do para usos da agua, assim, estudar se .
3.15 | prazo . AN Al $$$ Média Indireta
(2028) uso c,ja_ agua relativo a presenca de | Universidades (}x&lste esse potencial conflito é fundamental para
agrotoxicos IMA 2O garantir os usos multiplos da agua.
CIDASC X
Curto | Otimizar o uso da agua em propriedades . (%2 A otimizagdo do uso da agua em propriedades
. 2 . Agropecuaristas N - o , L .
3.16 | prazo |rurais e inddstrias, visando a * $$ (QB ixa rurais e em industrias é positivo para a Indireta
« . EPAGRI « A i
(2028) | conservagao dos recursos naturais CO conservagao dos recursos hidricos e naturais.
- / O Programa de Pagamento por Servicos
- SEMAE \O I . ;
Médio | | . . ca < Ambientais ¢ uma forma de incentivar a
Iniciar o Programa de Pagamento por | Comité Cubatdo Q . x N . . .
3.17 | prazo . ) . s 3 Média preservacdo e recuperacdo de areas importantes Indireta
Servigcos Ambientais Proprietarios de.© « , .
(2033) para a conservacdo da agua, como areas de
terrenos de ~
W preservacdo permanente (APPS). _
. ° Normalmente a manutencéo das estradas rurais é
.. | Promover a reciclagem dos operadores 3 . .
Médio . . 00X realizada por motoniveladoras de forma
de motoniveladoras e equipamentos N . . . - : .
3.18 | prazo . P < Prgé&ura $$ Baixa inadequada, assim o material presente nas vias Indireta
afins, responsaveis pela manutencdo de o .
(2033) L alcanca os corpos hidricos trazendo sedimentos e
estradas vicinais. X0 :
D aumenta sua turbidez.
O sEmAE*
. Coa Comité Cubatdo A presenca de agrotoxicos nos corpos hidricos
Longo | Realizar estudo sobre a persisténcia dos L 2 ) .
o P Universidades - traz restricdo para usos da dgua, assim, estudar se .
3.19 | prazo | agrotoxicos nos corpos hidricos da UPG $$$ Média ; . 2 Indireta
x EPAGRI existe esse potencial conflito é fundamental para
(2038) | 8.2 — Cubatéo. . e .
IMA garantir os usos multiplos da agua.
CIDASC
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Quadro 44 — Programa 3 — Gestdo Ambiental e Manejo Agropecudrio por metas para Efetivacdo do Enquadramento da UPG 8.2 - Cubatéo (parte 2)

Programa: 3 - Gestdo Ambiental e de Manejo Agropecuario

e Custo i
Acdo | Meta Descricdo das acoes Instltm_goes da | Prioridade Justificativa Tlpq 8t
envolvidas ACA acao
¢ao o
SEMAE* &‘0
. . ~ ANM=* n .
Longo | Elaborar Plano Diretor da Mineracdo na Mineradores A 8.2 — Cubatdo possui problemas
3.20 | prazo | UPG 8.2 — Cubatdo de acordo com a A x $$$$ Alta relagionados a atividade de mineragdo de leito Indireta
~ ) . ~ Comité Cubatdo X : ~
(2038) | Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) . *,g@rlo, especialmente pela erosdo das margens.
Entidade X
Executiva go(b'
Legenda: * Entidade responséavel pela ac&o Q\)‘
-
&
O
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Qe}
&
N
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8. CONCLUSOES

Nesta etapa do projeto o documento foi complementado com as propostas de
enquadramento dos recursos hidricos superficiais e subterraneas da UPG 8.2 — Cubatdo. O
diagnostico (Capitulo 3) e as simulagbes por meio do SADPLAN (Capitulo 4) para os
horizontes de planejamento (2028, 2033 e 2038) foram utilizadas para verificagdo do
atendimento de certas classes em &reas onde a qualidade é depreciada, tendo em vista 0s
cendarios tendencial, critico e otimista. Foram consideradas também as propostas de
enquadramento apresentadas no PRHC (2018d), tendo em vista que estas foram analisadas
por membros do Comité Cubatdo e Madre 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 buscarggp manter 0s cenarios
previamente simulados no PRHCM (2018c, 2018d) da UPG 7\2\@ Cubatdo. As propostas
apresentadas precisam ser analisadas e validadas pelos m@%bros do Comité Cubatéo e
Madre, no sentido de indicar melhorias e visando %}&Broxmagao méaxima possivel da
realidade local. (Q’\(\Q’

Em relacdo aos recursos hidricos subtgﬁ%neos foi proposto 0 enquadramento das
aguas subterraneas nos aquiferos presente%r% UPG 8.2 — Cubatéo (af2, asl e as2) utilizando
a aplicacdo de uma metodologia wﬁ’vadora a nivel nacional. O projeto focou no
estabelecimento de valores de ngérenma de qualidade (VRQ) para os parametros mais
relevantes, considerando as CQ&%I(;OGS das aguas subterraneas catarinenses. A definicdo dos
VRQs foi realizada cons@%rando 5 grupos de aquiferos, contemplando as zonas aquiferas
presentes na UPG 8.2 — Cubatdo. A proposta de enquadramento da agua subterranea, neste
estudo, considerou dez parametros: sélidos dissolvidos totais, coliformes termotolerantes,
nitrato, cloreto, ferro total, fluoreto, manganés, nitrito, sédio e sulfato, contemplando os
obrigatdrios pela resolugdo CONAMA 396/2008 e 0s mais representativos (e com nimero
de informagdes suficientes). Este resultado é um avanco 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, assim como seu
programa de efetivacdo, sera apresentada e adequada, conforme apontamentos do Comité

Cubatdo, de forma a se obter um produto adequado pela Resolu¢do do CNRH n° 91/2008.
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