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APRESENTACAO

Este relatério visa subsidiar o Comité de Gerenciamento da Bacia
Hidrografica do Rio Itajai e bacias contiguas (Comité do Itajai) a implementar o
enquadramento dos corpos da agua, um dos instrumentos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos. Este é um dos produtos obtidos no ambito do projeto de
pesquisa financiado pela Fundacdao de Amparo a Pesquisa e Inovacao do Estado
de Santa Catarina (FAPESC); a partir da demanda formulada pela Diretoria de
Recursos Hidricos da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel de Santa Catarina, Termo de outorga 2016TR2525, intitulado
“Programa de Efetiva¢cao do Enquadramento da Bacia Hidrografica do Itajai”. O
projeto é coordenado pelo professor Dr. Eng. Civil Adilson Pinheiro e foi
desenvolvido no Programa de Pés-Gradua¢dao em Engenharia Ambiental
(PPGEA) da Fundacao Universidade Regional de Blumenau (FURB).

No Estado de Santa Catarina, diversos monitoramentos qualitativos nao
sistematicos sao realizados nos cursos da agua. Estes monitoramentos foram e
estdo sendo realizados por empresas que possuem atividades potencialmente
poluidoras, passiveis de licenciamento ambiental, pelo Instituto do Meio
Ambiente (IMA). Além desses monitoramentos, ha informacoes de qualidade da
dgua oriundas das empresas de abastecimento publico, que fazem
monitoramentos semestrais dos mananciais de onde a agua é captada. Outras
entidades como a Policia Ambiental, Agéncias Reguladoras de Agua, Vigilancia
Sanitaria Estadual e Municipal, e 6rgaos ambientais municipais também
possuem informacoes sobre qualidade dos recursos hidricos do Estado de Santa
Catarina; assim como as universidades e institutos de pesquisa. Os
monitoramentos nao sistematicos sao distribuidos de forma irregular no tempo
e no espaco. Nao apresentam regularidade na frequéncia, nos parametros
analisados ou nas metodologias analiticas empregadas. O histérico da qualidade
da agua da Bacia do Itajai, assim como de todo o Estado de Santa Catarina e boa
parte do pais, encontra-se disperso nesses monitoramentos.

Para a implementacao dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), dados de qualidade dos cursos de agua sdao informacoes

primordiais. Esse tipo de dado subsidia os programas de efetivacao do
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enquadramento, além do préprio plano de bacia. Adicionalmente, é possivel
utiliza-lo como requisito de analise para a cobranca pelo uso da agua, visando a
preservacao de sua qualidade. Em relacdo a outorga, pode ser usado para
complementar a visdao quantitativa da agua e respeitar os usos multiplos. Os
licenciamentos de empreendimentos, existentes e novos, também precisam do
olhar sob a qualidade da agua por trecho de rios, visando o alcance ou
manutencao da classe prevista. Ademais, a integracao da gestao de recursos
hidricos com a gestdo ambiental é uma das diretrizes gerais de acdo da PNRH.
Diante do exposto, nesta proposta foram utilizados dados de qualidade
de agua oriundos de monitoramentos nao sistematicos, do periodo de 2012 a
2017, para elaborar o diagnéstico da qualidade da 4gua da Bacia Hidrografica do
Rio Itajai (BHRI). Além disso, foram modelados cenarios futuros para os anos
2025, 2030, 2035 e 2040, considerando os parametros: Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBOs.0-c), coliformes termotolerantes, fosforo total e nitrogénio total.
Este documento apresenta também o enquadramento proposto no Plano de
Bacia de 2008 e o confrontamento com os cendarios gerados a partir do
diagnéstico atual. Ao final, é apresentada a proposta de enquadramento,
também apresentada em oficinas dentro do Comité do Itajai, para posterior
aprovacao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina.
As oficinas com membros do Comité do Itajai foram realizadas no
periodo de 13/10/2020 a 10/11/2020, com 0s seguintes temas:
e 13/10 - 14:00 h: Apresentacao do instrumento enquadramento - SDE.
Estudo de caso, enquadramento na pratica.
e 20/10 - 14:00 h: Metodologia utilizada na proposta para os cursos da agua
da bacia do Itajai. Cenarios futuros para o Alto Vale.
e 27/10 - 14:00 h: Cenarios futuros para o Médio Vale. Cenarios futuros
para a regiao da Foz.
e (03/11 - 14:00 h: Metas a serem alcang¢adas nos horizontes trabalhados.
e 10/11 - 14:00 h: A¢Oes a serem alcang¢adas para os rios que nao atingem a
classe 2 no horizonte 2040.
As oficinas foram realizadas em reunides remotas na plataforma Zoom
(https://zoom.us). Elas foram gravadas e estao disponiveis na secretaria
executiva do Comité do Itajai. Os resultados das oficinas foram incorporados

nesta versao do relatorio, capitulo 7 e 8).
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1 INTRODUCAO

“O enquadramento dos corpos de dgua representa o estabelecimento da
meta de qualidade da agua a ser alcancada ou mantida, em um segmento de
corpo de agua, de acordo com os usos pretendidos, segundo a Resolucao
CONAMA n° 357/2005” (ANA, 2015, p. 7). A mesma resolucao classifica os corpos
de agua em: doce, salina e salobra, de acordo com a salinidade. A classificagdo
das massas de agua é realizada em funcao dos seus usos preponderantes. Para
cada classe sao estabelecidos padroes ambientais, baseados em concentragcoes
maximas admissiveis das variaveis fisicas, quimicas ou bioldgicas, indicadoras
da qualidade da agua, conhecidos como pardmetros de qualidade das aguas
(PINHEIRO; CRUZ, 2019).

Os corpos de dgua doce sao classificados em cinco categorias. A classe
especial é a que possui melhor qualidade da dgua e usos mais restritivos. Em
ordem decrescente de qualidade da agua, ha as classes 1, 2, 3 até a 4. A agua
salobra, com salinidade entre 0,5 a 30%o, é dividida em quatro categorias, sendo
a melhor qualidade a classe especial e a pior a classe 3. As 4guas salinas possuem
salinidade igual ou superior a 30%o e sao divididas em quatro classes, da mesma
forma que as salobras (CONAMA, 2005; ANA, 2013). A Figurale

Figura 2 apresentam a relacao dos usos preponderantes e a qualidade

minima exigida para cada uso da dgua doce ou salobra, respectivamente.
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Figura 1- Classe minima exigida para o uso da 4gua doce
CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS DOCES ESPECIAL 1 2 3 _

Preservac3do do equilibrio natural Liasse mandatona eny
2 s Unidades de Conservacao
das comunidades aquaticas de Protecdo Integral
Protecdo das . Classe mandatdria em
comunidades aquéticas Terras Indigenas
Recreac3o de r
9 - ” . .
contato primaério ——
Aquicultura
Abastecimento para —_— S e— Apés tratamento Apés tratamento Wmﬁ:
i Apés desinfeccdo o 2 “convencional
simplificado convencional =
consumo humano pl avangado
Recreacdo de a
contato secundario ——a
Hortalicas consumidas cruas e frutas fort ]
. e que se desenvolvam rentes 3o solo 525, Culturas arboreas,
Irrigacao /’ € que sejam ingeridas cruas sem frutiferas, parques, jardins, oo catifaras e forrageiras
remoc3o de pelicul campos de esporte e lazer,
Dessedentacdo
de animais
Harmonia
paisagistica

Observagio: As aguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este nio prejudique a qualidade da agua.

Fonte: ANA (2013, p. 41)
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Figura 2- Classe minima exigida para o uso da agua
salobra

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

USOS DAS AGUAS SALOBRAS m 1 2 2

Preservac3o do equilibrio natural LIRS R
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Protec3o das
comunidades aquaticas

Recreacdo de
contato primario

Aquicultura

Abastecimento para
consumo humano

ApéGs tratamento
convencional ou avancado

Hortaligas consumidas cruas, frutas

- que se desenvolvam rentes 3o solo e
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remog3o de pelicula, parques, jardins,
campos de esporte e lazer.
Recreacdo de
contato secundario

Harmonia

paisagistica

Observagio: As aguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este nio prejudique a qualidade da agua.

Fonte: ANA (2013, p. 42)



SANTAR W
CATARINA FURB

Em Santa Catarina, enquanto nao for aprovado o novo enquadramento
para os corpos de agua superficiais, a Resolucao CERH n° 001/2008 adota a
classificacao da Resolucao CONAMA n° 357/2005:

Art. 42. Enquanto nao aprovados o0s respectivos
enquadramentos, as dguas doces serao consideradas classe
2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as condi¢oes de
qualidade atuais forem melhores, o que determinara a
aplicacao da classe mais rigorosa correspondente
(CONAMA, 2005).

A outorga e a cobrang¢a pelo uso da agua, instrumentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), utilizam o enquadramento e o plano de
recursos hidricos, documentos destinados ao planejamento, como referéncia.
Para a elaboracao da proposta de enquadramento, assim como do plano de
recursos hidricos, sao necessarias bases técnicas confidveis e representativas,
demonstrando assim, uma relacao estreita e dependente com o Sistema de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (SIRH) (BRASIL, 1997).

As etapas obrigatoOrias das propostas de efetivacao do enquadramento
estdao previstas na Resolu¢do do CNRH n° 91/2008, a qual dispdoe sobre
procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e
subterraneos. Entretanto, nesta proposta, focou-se no enquadramento dos
recursos hidricos superficiais, devido a insuficiéncia de dados oficiais
disponiveis acerca dos recursos hidricos subterraneos. Para que seja possivel o
enquadramento das adguas subterraneas, de acordo com a Resolu¢ao CONAMA
n° 396/2008, é necessaria a determinacao prévia dos Valores de Referéncia de
Qualidade (VRQ) para os parametros que indiquem a qualidade natural das
aguas subterrdneas dos aquiferos representativos no Estado de Santa Catarina.
No entanto, nao ha informacao histérica suficiente para subsidiar a estimativa
dos VRQ, assim como para a realizacao do estudo de interconexao hidraulica
entre a dgua superficial e subterranea.

De acordo com o artigo 3° da Resolugao a proposta de enquadramento
deverd estar em consonincia com o Plano de Recursos Hidricos da bacia
hidrografica e deve conter: I - Diagnoéstico; II - Progndstico; III - Propostas de
metas relativas as alternativas de enquadramento; e IV - Programa para
efetivacdo. O diagnoéstico implica no reconhecimento dos usos preponderantes

ja listados e na atualizacdo das fontes poluidoras e como elas interferem na
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qualidade da agua (ANA, 2013). Todas as etapas subsequentes dependem da
qualidade do diagnoéstico. Para o progndstico, é necessario reunir varias
informagodes, como vazao de referéncia, pardmetros prioritarios, cenarios de
evolucao das cargas poluidoras e das demandas pelo uso da agua. No
prognostico, sao feitas projecoes com modelos de simulacdao populacional,
hidrolégica e de qualidade das aguas e cenarizacdo para prever as condicoes
futuras dos corpos de dgua. Com estes cenarios definidos sao propostas a¢oes
para alcancar o enquadramento proposto, por meio de metas progressivas,
contemplando previsdes dos custos necessarios para o alcance das mesmas
(ANA, 2013).

A andlise e deliberagao de cada Comité de Bacia Hidrografica (CBH),
assim como dos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos (CERHS) é a etapa
seguinte dos programas de efetivacio. O CBH é a primeira instancia
deliberativa. Na sequéncia, o CBH submete o programa de efetivacdo do
enquadramento ao CERH. Caso haja aprovagao do programa de efetivagdo, sera
emitida uma resolugao (ANA, 2013). A implementacao do programa de
efetivagdo é a ultima etapa que exige maior esfor¢o. Nesta fase, as agéncias
executivas dos CBHs e do Estado, juntamente com os 6rgaos ambientais e de
saude, e demais envolvidos, terao que executar as metas pactuadas e trabalhar
para que sejam atingidas (ANA, 2013). Para que seja possivel o acompanhamento
para o alcance das metas do enquadramento desejado, é necessario que seja
feito o monitoramento de parametros (variaveis) de qualidade dos cursos de
agua.

Diante do exposto, este documento traz as Propostas de Metas Relativas
as Alternativas de Enquadramento dos corpos d’agua superficiais e o Programa
de Efetivacao do Enquadramento da Bacia Hidrografica do Rio Itajai (BHRI). Os
resultados foram obtidos no ambito do projeto de pesquisa financiado pela
Fundacdao de Amparo a Pesquisa e Inovacdao do Estado de Santa Catarina
(FAPESC), a partir da demanda formulada pela Diretoria de Recursos Hidricos e
Saneamento da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel de Santa Catarina, Termo de outorga 2016TR2525, intitulado
“Programa de Efetivacao do Enquadramento da Bacia Hidrografica do Itajai”;
desenvolvido no Programa de Poés-Graduacao em Engenharia Ambiental

(PPGEA) da Funda¢ao Universidade Regional de Blumenau (FURB).
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2 DIAGNOSTICO - BACIA DO ITAJAI

2.1 Areade Estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Itajai (BHRI) na divisao hidrografica
nacional pertence a Vertente Atlantica Sul. A BRHI esti inserida em sua
totalidade no Estado de Santa Catarina, entre as coordenadas 26°22' e 27°53' de
latitude Sul e 48°30' e 50°22' de longitude Oeste. No ambito estadual, a BHRI
pertencente a regiao hidrografica 7 (RH7), chamada de Vale do Itajai (SANTA
CATARINA, 2018).

A BHRI possui aproximadamente 15.000 Km? sendo a maior bacia
hidrografica de Santa Catarina, distribuida em 52 municipios, sendo que destes,
47 possuem sua sede dentro da bacia hidrografica (Figura 3) (COMITE DO
ITAJAI, 2010; SDE, 2017). Na Figura 3 sdo apresentados os municipios que estdo
integralmente inseridos na BRHI, assim como aqueles que possuem apenas
interferéncia parcial na BRHI, ou seja, apenas parte de seu territoério encontra-
se contido na bacia hidrografica, com a sede em outra bacia.

Da populacao total da BHRI, 40% concentram-se nos municipios de Itajai
e Blumenau. Cerca de 70% do territorio da bacia hidrografica é composto por
municipios com menos de 80 habitantes por km? e/ou menores de 50.000
habitantes (JACOBI; MOMM-SCHULT; BOHN, 2013). O uso do solo na BHRI é

heterogéneo, mesclado entre areas de floresta, agricultura e pastagem, Figura 4.
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Figura 3 - Localiza¢ao da BHRI e Municipios
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Figura 4 - Uso da terra da BHRI
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A BHRI é dividida em sub-bacias hidrograficas, também definidas como
unidades de gestdo. As sub-bacias hidrograficas principais sdo: Itajai do Sul,
Itajai do Oeste, Itajai do Norte ou Rio Hercilio, Rio Benedito, Rio Luiz Alves, Rio

Itajai-Mirim e Rio Itajai-Acu, Figura 5.



SANTARL, e
CATARINA FURB

Figura 5 - Sub-bacias da BHRI conforme Plano de Bacia (2008)
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2.2 UsosdaAgua

Foram avaliados os usos com potencial de interferéncia na qualidade da
agua na BHRI segundo a Resolugado CONAMA n° 357/2005. De acordo com 0O
Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos (CEURH), até a data de
extracao de janeiro de 2020, na BHRI existem (Figura 6): 161 cadastros para
abastecimento publico, 1.384 de aquicultura, 8.843 cria¢do animal, 6
esgotamento sanitario, 933 industrial, 8.962 irrigacdao, 121 minerac¢ao, 1
producao termelétrica e 5.080 como outros usos. Dentre esses usos,
abastecimento publico, aquicultura, irrigacdao e criacdo animal estdo
relacionados as classes que sao impactadas pela definicao do enquadramento
(CONAMA, 2005). Nao foram considerados cadastros de lancamento de
esgotamento sanitario e industrial, tendo em vista que a qualidade desses
efluentes nao pode alterar a classe do corpo receptor, conforme previsto no
enquadramento (CONAMA, 2011). Foram identificados também por meio de
dados do CEURH (abril de 2021), 138 cadastros de empreendimentos
hidrelétricos, que podem alterar o regime de vazao do curso de agua natural, e,

consequentemente, o potencial de diluicao dos trechos a jusante.
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Figura 6 - Cadastros de usuarios de 4gua na BHRI de acordo com o CEURH (data de exporta¢ao do CEURH em janeiro de 2020).
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Na extracao dos dados do CEURH, a irrigacdo nao esta segregada por
culturas, Figura 6. Isso dificulta a avaliacdo em relacao a classe, visto que ha
classes distintas exigidas para tipos de cultivo. Por exemplo, para hortalicas
consumidas cruas e frutas que se desenvolvem rente ao solo, exige-se a classe 1,
em corpos de agua doce. Para hortalicas em geral, plantas frutiferas e parques,
jardins, campos de esporte e lazer que possam ter contato primario, a classe
minima exigida é a 2, em corpos de 4gua doce (CONAMA 357, 2005).

Desta forma, salienta-se a importdncia de se caracterizar o tipo da
cultura e do cultivo que sao irrigados. Vale ressaltar que Santa Catarina, a partir
de abril de 2021, introduziu a sistematizacao das solicitacoes de outorga por
meio do SIOUT-SC (Sistema de Outorga de Agua de Santa Catarina), que
possibilita a discriminacdao de culturas dentro da finalidade de uso para
irrigacao.

Segundo o Plano da Bacia do Rio Itajai (2008) o volume total de agua
captada calculado foi de 49.848.098 m®.més?, utilizando dados do CEURH, com
data de exportacao de 14/07/2008. Destes dados, a finalidade irrigacao
apresentava a maior demanda (18.000.000 ms3), seguido da criagao animal
(9.000.000 m3), na sequéncia estavam o abastecimento publico e a induastria, que
captam pouco mais de 7.000.000 m3 cada (COMITE DO ITAJAI, 2010). Na Figura 7
sao apresentados os percentuais dos volumes captados por tipo de uso do
CEURH. A maior parte da demanda, 62,15%, é oriunda das atividades
agropecudrias (irrigagcdo + criacdo animal + aquicultura), cadastradas até julho

de 2008 (COMITE DO ITAJAI, 2010).
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Figura 7 - Percentual dos usos consuntivos na BHRI - dados do PBH (14/07/2008)
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2.3  Fontes de poluicao

Foram levantados dados de qualidade de agua oriundos de empresas
que possuem atividades potencialmente poluidoras, passiveis de licenciamento
ambiental. A selecao das empresas foi previamente disponibilizada em uma
lista fornecida pelo IMA, no qual informava o empreendimento. Essas sao
fiscalizadas pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA) de Santa Catarina.

Todas as empresas no periodo informado acima (2012-2017) foram
contempladas, independente do tipo de efluente. Os parametros disponiveis nao
estavam padronizados, tendo em vista as solicitagées/condicionantes impostas
pelo IMA a cada empreendedor.

Ao total, chegou-se a 216 empresas na BHRI com laudos disponiveis no
Sistema de Gestao de Protocolo Eletrénico (SGPe), Figura 8, correspondente ao
periodo de 2012 2017. Além das empresas que sao licenciadas pelo IMA, o
levantamento considerou os cadastros da Vigilancia Sanitaria e da Companhia
Catarinense de Agua e Saneamento (CASAN).

Ainda ha aquelas atividades cujo licenciamento pode ser feito pelo
proprio municipio, como ocorre em Indaial, Blumenau, Itajai, entre outros.
Estes, contudo, pela complexidade da obten¢ao dos dados nao foram agregados.
A Funda¢ao Municipal de Meio Ambiente de Blumenau (FAEMA) possui dados
de automonitoramento que foram disponibilizados em meio eletrénico. Desta
forma, como nao foram obtidos os dados de todos os érgaos de meio ambiente
municipais, o nimero de fontes de poluicdo demonstrado na Figura 8 é
subestimado, mas serve como indicativo preliminar dos locais mais impactados.
Esta carga poluidora foi contemplada indiretamente por meio dos dados de
qualidade de agua dos rios a jusante dos pontos de langamento, assim como na
modelagem de qualidade efetuada.

Além dessas fontes de poluicdo pontual, existe a carga doméstica
proveniente dos municipios da bacia hidrografica, com cargas mais elevadas
oriundas daqueles mais populosos como Rio do Sul, Blumenau, Itajai e Brusque.
Este aporte de cargas poluidoras aos cursos d’agua provém principalmente de
lancamentos de esgotos nao tratados.

Ademais, em relagao a polui¢ao difusa, esta pode ser oriunda de liga¢oes

indevidas de esgotos nos sistemas de drenagem urbana, do arraste pelo
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escoamento superficial de particulas depositadas em superficies (cal¢adas, ruas,

telhados), assim como da atividade agropecuaria.
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Figura 8 - Pontos de monitoramento (sistematico e nao sistematico) de lancamentos industriais extraidos do SGPe do IMA (2012-
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Vale a mencao, tendo em vista o Art. 4° da Resolugao CNRH n° 91/2008,
que nao foram consideradas as fontes de poluicdao oriundas das atividades
agropecudrias, ja que nao existem dados espacializados dessas atividades nas
instituicoes pesquisadas, assim como a auséncia de informag¢des sobre fontes
causadoras de degradacao dos recursos hidricos subterraneos, que nao foram

escopo deste estudo.

2.4  Disponibilidade hidrica

As chuvas na BHRI sao bem distribuidas espacialmente, sendo
encontrados valores de 1500 mm anuais na regiao centro-sul da bacia
hidrografica e valores de até 1900 mm anuais na area nordeste, Figura 9. A
distribuicao nao é uniforme ao longo do ano, com chuvas ocorrendo em todos os
meses do ano. Desta forma, o regime pluviométrico pode ser considerado como

isoumido, segundo Serebrenick (1958).

Figura 9- Distribuicao média das chuvas na BHRI a partir de dados de 41
estacOes pluviométricas da ANA
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Na BHRI o periodo mais chuvoso ocorre no verao, de dezembro a marg¢o;
sendo que existe também um periodo chuvoso secundario, na primavera,
durante os meses de setembro e outubro. Novembro é um més relativamente
seco entre duas estacoes chuvosas. O periodo de abril a agosto, na época do
outono/inverno, é o menos chuvoso. Dentre a média mensal, abril é o més mais
seco. As chuvas ocorrem entre 120 e 180 dias por ano, as mais intensas ocorrem
no verao e as menos intensas durante o inverno. Durante as estagoes chuvosas
ha ocorréncia de 15 dias de chuva por més, em média (COMITE DO ITAJAI, 2010).

As vazoes minimas da foz de cada sub-bacia hidrografica foram
determinadas pela curva de permanéncia, que é a vazao que é igualada ou
excedida em uma determinada porcentagem do tempo. De acordo com a
Regionalizacdo de Vazdes das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de
Santa Catarina (2006), a vazao média (Qmlt) do Rio Itajai é de aproximadamente
504,57 m3.s'. Abaixo apresenta-se na Tabela 1 os valores das vazoes minimas e a

meédia por sub-bacias hidrograficas (COMITE DO ITAJAI, 2010).

Tabela 1 - Vazdes minimas e média (Qmalt) calculadas por sub-bacia hidrografica
a partir de 43 estagOes fluviométricas da ANA com dados desde a instalacao até

o0 ano de 2009
Sub-bacia Vazoes minimas (m3.s™?) Vazao méd_ia (Qmit)
Q98 Q95 Q9o (m3.s 1)

Itajai do Sul 4,58 6,55 8,51 32,74
Itajai do Oeste 5,76 8,23 10,70 41,17
Itajai do Norte 5,49 7,84 10,19 39,21
Benedito 11,52 14,35 17,18 41,51
Luis Alves 3,65 4,69 591 17,38
Itajai Mirim 20,70 25,69 30,69 71,37
Itajai-Acu 146,32 181,64 216,96 504,57

Fonte: Adaptado de Comité do Itajai (2010).
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2.5  Aguas subterraneas

A BHRI esta inserida nas areas das unidades hidroestratigraficas do
embasamento cristalino, Itajai, Mafra, Rio do Sul, Rio Bonito e sedimentos
cenozodicos. As zonas aquiferas mais expressivas na regidao sao as do tipo
sedimentares. Ha doze zonas aquiferas distintas, Tabela 2 e Figura 10(CPRM,

2013 apud PERH/SC, 2017).

Tabela 2- Classifica¢do dos aquiferos presentes na BHRI

Legenda Classe Vazoes Observacoes
(m3h?)
af2 Aquiferos fraturados com |2-9 Grande importancia
media a baixa produtividade hidrogeologica local;
af3 Aquiferos fraturados com |2-15 Grande a média
média a baixa produtividade importancia
hidrogeolodgica local;
asl Aquiferos sedimentares 20-90 Grande importancia
hidrogeolégica local;
as2 Aquiferos sedimentares com |1-3 Média importancia
menor produtividade hidrogeologica local;
as3_1 Aquiferos sedimentares com | 5- 80 Grande importancia
boa producao hidrogeolégica local;
as3_2 Aquiferos sedimentares de | 3-10 Grande importancia
boa produtividade hidrogeolégica local;
as4 Aquiferos sedimentares com | 1-3 Grande importancia
media a baixa produtividade hidrogeologica local;
ass Aquiferos sedimentares 5-25 Grande importancia
hidrogeolégica local;
aseé Aquiferos sedimentares 1-4 Pequena importancia
hidrogeolodgica local;
na_1 Nao aquiferos --- Pequena importancia
hidrogeolégica local;
na_2 Nao aquiferos de | --- Pouca importancia
produtividade desprezivel hidrogeologica local;
app Aquiferos pouco produtivo Média Pequena importancia
de 3 hidrogeologica local.

Fonte: Adaptado de CPRM, 2013 apud PERH/SC, 2017.
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Figura 10 - Unidades hidrogeoldgicas presentes na BHRI
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Na BHRI, de acordo com o CEURH (exportacao de janeiro de 2020),
existem 106 cadastros de pocos avaliados e 3.150 poc¢os nao avaliados, o que
representa um percentual de consisténcia de 3%, Figura 11. Este valor tende a
ser subestimado, pois nao se consideram as perfuracées nao cadastradas no

CEURH.
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Figura 11- Pontos regularizados e nao regularizados do CEURH
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Apesar da exigéncia descrita no Art. 4° da Resolucao CNRH n° 91/2008, por nao haver
dados disponiveis nas bases de dados do Estado de Santa Catarina, ndo foram consideradas fontes
de carga de poluicdao pontual e difusa nos recursos hidricos subterraneos. Pela mesma razao, as
interconexdes hidraulicas entre os corpos de agua superficial-subterrdnea, assim como a

qualidade de agua dos recursos hidricos subterraneos, nao foram avaliadas.

2.6  Eventos hidrologicos criticos

A forma da bacia hidrografica e a declividade dos cursos d’agua que formam a rede de
drenagem sao caracteristicas de vales estreitos, com faixas planas ao longo dos cursos de agua, ver
altimetria da BHRI, Figura 12. Esta topografia, associada ao padrao de ocupac¢ao do espago e
utilizacao dos recursos hidricos, fez com que as planicies aluviais dos fundos de vale fossem
transformadas em areas de exploragao agricola e assentamento urbano. A geologia variada e a
geomorfologia marcada por solos profundos se destacam nesse contexto, configurando uma

condicao singular e propensa a desastres associados a chuvas intensas e/ou prolongadas.
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Figura 12- Mapa da altimetria da BHRI
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Com o processo de industrializag¢ao (historicamente, as empresas se
estabeleceram proximas aos rios) e de urbaniza¢ao desencadeou-se uma dupla
concentracao espacial, principalmente nos maiores municipios da regiao (Rio
do Sul, Blumenau, Itajai e Brusque) e sobre as areas ribeirinhas, as quais
constituem as planicies susceptiveis a inundacao (PINHEIRO, 2007).

As transformacdes provocadas na paisagem pelo processo de
desenvolvimento socioecondmico, associadas a condicdao natural da bacia
hidrografica, favorecem a ocorréncia de desastres relacionados a eventos
hidrolégicos criticos, como as cheias e as inundac¢oes. A condi¢ao climatica
quente e umida é o principal fator desencadeador das frequentes chuvas
intensas e/ou prolongadas, responsaveis pelos desastres socioambientais na
regiao (AUMOND et al., 2009).

Ao longo da histéria da BHRI, desde a década de 50, tem-se registro de
mais de 100 eventos hidrolégicos extremos, que apresentaram como principal
fator desencadeador as chuvas intensas e/ou prolongadas (SEIXAS NETO, 1975;
SILVA, 1975; FRANK, 1995; FRANK; PINHEIRO, 2003; FRANK; SEVEGNANI, 2008;
CEPED, 2013). Somente entre os anos de 1993 e 2015 ha registro de 89 eventos de
estiagem ou seca, destes os municipios mais afetados foram: José Boiteux,
Agrolandia, Rio do Campo e Witmarsum (PERH/SC, 2017). Quanto aos eventos de
inundagao gradual, o municipio de Blumenau possui a série de eventos mais
longa, totalizando 71 até o ano de 2017. Por esta razao, o municipio é utilizado
como representativo para a bacia (FRANK; BOHN, 2018).

Em funcdo do histérico de eventos de inundag¢ao nos diversos
municipios da BHRI, foram construidas 3 grandes barragens de contencao de
cheias e instaladas estagoes de monitoramento fluviométrico (algumas
telemétricas) em locais estratégicos da BHRI. De forma complementar, os
municipios mais afetados com os eventos de inundag¢ao gradual contam
também com cartas de enchentes, Figura 13. Além disso, ha um sistema de
alerta operando desde 1983 (COMITE DO ITAJAI, 2010), o Centro de Operacdes do
Sistema de Alerta da Bacia do Itajai (CEOPS).
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Flgura 13- Medidas para prevencao de cheias na BHRI
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Fonte: Comité do Itajai (2010, p.136).

As curvas intensidade-duracao-frequéncia (I-D-F) na BHRI apresentam
comportamento tipico com a intensidade da chuva inversamente proporcional
a duracao e diretamente proporcional ao tempo de retorno. A intensidade da
chuva varia, em média, entre 150 mm.h?, com dura¢ao de 5 min, a 5 mm.h”, com
duracao de um dia, para o tempo de retorno de 5 anos. A curva I-D-F para a
regido hidrografica (RH) 7 (Vale do Itajai), a qual contempla em quase sua
totalidade a BHRI, é demonstrada na Figura 14, em que foram utilizados dados
de 34 esta¢Oes pluviométricas convencionais existentes para a sua constru¢ao

(PERH, 2017).
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Figura 14- Curva I-D-F para a RH7
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2.7  Situacao atual da qualidade dos corpos hidricos da BHRI

10000

A classificagdo atual dos corpos da agua da BHRI utilizou valores de

referéncia da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para agua doce, Tabela 3, e dgua

salobra, Tabela 4.
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Tabela 3 - Concentragdao maxima permitida em agua doce por classe,

segundo Resolucao CONAMA n° 357/2005

1 |2

FURB

Parametros Unidades Classe Classe | Classe Classe

1 2 3 4

DBOs z200c* mg O,.L* 3,00 5,00 10,0 -

Fosforo Total ** mg P.L"! 0,10 0,10 0,15 -

Nitrato mg N.L* 10,0 10,0 10,0 -

N Amoniacal (pH < 7,5) mg N.L* 3,70 3,70 13,3 -

N Amoniacal (7,5<pH<8,00 | mg N.L* 2,00 2,00 5,60

N Amoniacal (8,0<pH<8,5 | mgN.L"? 1,00 1,00 2,20

N Amoniacal (pH > 8) mg N.L* 0,50 0,50 1,00

Coliformes Org.100mL™* 200 1000 4000 -

Termotolerantes

*Demanda bioquimica de oxigénio em 5 dias a 20 °C.

**Ambiente 16tico.

Fonte: CONAMA (2005).

Tabela 4 - Concentra¢dao maxima permitida em agua salobra por classe,
segundo Resolu¢ao CONAMA n° 357/2005

Parametros Unidades Classe 1 Classe 2 Classe 3
COT* mg C.L*! 3 5 10
Fosforo Total mg P.L* 0,124 0,186 -
Nitrato mg N.L? 0,40 0,70 -
Nitrogénio mg N.L! 0,40 0,70 -
Amoniacal
Coliformes Org.100 mL* 1000 2500 -
Termotolerant
es

*COT = carbono organico total.

Fonte: CONAMA (2005).

Nao foram considerados trechos de rios com ambientes lénticos e

intermediarios tendo em vista a dificuldade de obtencao de dados para estes

ambientes, principalmente pela limitacao da base de dados utilizada.

Vale mencionar que foram selecionados 05 parametros de qualidade da

agua para tragar as metas relativas ao enquadramento dos cursos da agua da

BHRI: demanda bioquimica de oxigénio (DBOs.ec), fOsforo total, nitrato,

nitrogénio amoniacal e coliformes termotolerantes.

A selecao desses

pardmetros se deu pela facilidade de monitoramento e por estes serem
(BITTENCOURT;

comumente utilizados no processo de enquadramento

FERNANDES; GALLEGO, 2019).
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2.7.1 Aguadoce

Tendo em vista os laudos das empresas que possuem atividades
potencialmente poluidoras previamente apresentadas, assim como das
empresas de abastecimento, foi estimada a situa¢do atual dos cursos de agua
doce. Os cursos d’agua da BHRI, em quase sua totalidade, sdo classificados como
agua doce. O cendrio atual foi apresentado tendo em vista os parametros na
vazao de referéncia Qss, previamente estabelecida no Plano da Bacia do Rio
Itajai (COMITE DO ITAJAI, 2010). A populacdo foi estimada para o ano de 2017
em 1.494.227 habitantes. Na Figura 15, Figura 16 e Figura 17 é demonstrada a
situacao atual (dados até 2017) em relacao aos parametros DBOsoc, coliformes
termotolerantes, fosforo total, e o resumo da situagao atual, respectivamente. A
situacao atual em relacdo a qualidade da agua dos recursos hidricos da BHRI é
apresentada relacionando-as com as classes estabelecidas na legislacao. Cabe
ressaltar que enquanto a proposta de enquadramento nao for aprovada pelo
CERH, utiliza-se a classe 2 como referéncia para enquadrar os recursos hidricos
do Estado (CERH, 2008).

Em relagdo a DBOso-c, Figura 15, ressalta-se que na condi¢ao atual (2017)
ha varios trechos em rios principais e alguns afluentes compativeis com as
classes 3 e 4, (concentragoes acima de 5 e 10 mg O,.L?, respectivamente).

Na regidao do Médio Vale do Itajai, o Rio do Testo, préximo do municipio
de Pomerode, quase em sua totalidade, apresenta valores de DBOs zoc SUperior a
10 mg O..L.. Outro trecho compativel com a classe 4 é a foz do Rio Itajai-Mirim,
entre o municipio de Brusque até o municipio de Itajai. Um dos indicativos para
a classificacao 4 considerando o pardmetro DBOs,o:c € 0 langcamento excessivo
de efluentes domeésticos e industriais em cursos de Aagua, que acontece

principalmente nesses trechos mencionados.
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Figura 15 - Cenario atual (2017) dos rios da BHRI em relacao ao parametro DBOs zo:c (Qos)
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Em relacao a coliformes termotolerantes, na situacao apresentada
(dados até 2017), os rios principais da BHRI possuem trechos com concentracao
acima do permitido para classe 2, doce, até 1000 organismos.100mL?, Figura 16
(CONAMA, 2005). Destaca-se a condicao dos rios Itajai do Oeste, Rio Itajai-Ac¢u, e
montante do Rio Itajai do Sul, compativel com a classe 3 na vazao de referéncia
Qus%. Enquanto os afluentes dos rios Itajai do Oeste, Itajai Mirim, Rio do Testo e

Luiz Alves, sdo compativeis com a classe 4 na vazao de referéncia Qosy.
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Figura 16-Cenario atual (2017) dos rios da BHRI em rela¢ao ao parametro Coliforme Termotolerante (Qoss)
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No cenario atual (2017), verificou-se fosforo total em concentracgoes
acima de 0,10 mg.L?, de forma que os trechos de rios sao compativeis com a
classe 3, como é o caso do Itajai do Sul, Itajai do Oeste e o proprio Itajai Acu,
proximo a foz, Figura 17. HA também valores superiores a 0,15 mg.L?,
compativel com a classe 4, em afluentes do Rio Itajai do Norte, o proprio Itajai-
Acu a montante de Rio do Sul e afluentes do Rio Itajai do Oeste. Nestes locais, é
possivel que haja interferéncia de poluicao difusa, em func¢do das atividades
agropecudrias, com o uso de fertilizantes fosfatados e aplicacao de dejetos de
animais, ricos em foésforo, no manejo do solo; além da falta de tratamento de
esgoto. Os trechos de rios que apresentam valores indicativos de classe 4
localizam-se nos rios: Luiz Alves, Rio do Testo e Itajai-Mirim (trecho entre

Brusque e Itajai).
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Na condi¢ao atual (2017), em relagdo ao nitrato e ao nitrogénio
amoniacal na BHRI, todos os trechos de rios apresentaram valores inferiores a
10 e 3,7 mg.L?, respectivamente, o que é compativel com classe 1 para todos os
cursos de agua (CONAMA, 2005).

Na Figura 18, é apresentada a situacao atual para adgua doce (dados até
2017) compilada em um Gnico mapa, onde esta resumida a situacao dos cursos
da agua da BHRI para os parametros DBOs:ec, coliformes termotolerantes,
fosforo total, nitrato e nitrogénio amoniacal. Para a representacdo, foi
considerada a pior classe encontrada dentre os parametros trabalhados. Cabe
destacar que trechos indicados como classe especial nao se referem a condi¢ao
atual da qualidade de agua; e sim ao fato de serem destinados a preservagao dos
ambientes aquaticos inseridos em unidades de conservacdo de protecao

integral, conforme estabelecido no Art. 4° da Resolugao CONAMA n° 357/2005.
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Figura 18- Resumo do cenario atual (2017) nos cursos da agua da BHRI para agua doce (Qose)
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2.7.2 Aguasalobra

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, a salinidade é o parametro
indicado para classificar a agua em doce, salina ou salobra. A agua doce
apresenta salinidade igual ou inferior a 0,5%o, enquanto a salobra varia entre
0,5 e 30%o. Essa classificacdo é relevante na interpretacao das classes de
enquadramento, pois as faixas de concentragdo caracteristicas dos parametros
de referéncia sao distintas de acordo com a salinidade da agua (CONAMA, 2005).

De acordo com Pereira Filho e Abreu (2012), o estuario do Rio Itajai
apresenta aproximadamente 70 km de extensao. Estuarios podem ser
subdivididos em: 1) alto, com influéncia da maré, mas nao de salinidade; 2)
médio, onde ha presenca de 4gua continental e marinha e 3) baixo, estuario que
é porcao final préxima a foz com influéncia de agua salgada. No caso do Rio
Itajai o alto estudrio é a regido compreendida entre os municipios de Blumenau
e [lhota; o médio entre I1hota e Itajai e o baixo préximo a confluéncia com o Rio
Itajai-Mirim até a foz (PEREIRA FILHO; ABREU, 2012).

No estudo de Pereira Filho e Abreu (2012) sao apresentados resultados do
monitoramento mensal de salinidade realizado entre 2006 - 2012 nas estagoes
amostrais da Figura 18, médio e baixo estuario; além das esta¢des do médio e
alto estuario do Rio Itajai-A¢u. De acordo com esse estudo, a zona fluvial que
nao sofre influéncia da salinidade é a regiao do alto estuario, onde o primeiro
ponto monitorado é a balsa no municipio de Ilhota, ponto 1 (1 PBA) (26°54’1,12”;

48°49’55,13”) do referido trabalho, Figura 18.
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Figura 18 - Localiza¢ao dos pontos de amostragem referente ao monitoramento
realizado no médio e baixo estuario do Rio Itajai-Acu
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Fonte: Pereira Filho e Abreu (2012)

Segundo Pereira Filho e Rorig (2016) as estagdes de monitoramento da
Figura 18 sdo influenciadas diretamente pela dgua do mar, e apresentaram
salinidade variando entre 0 e 31%o, entre 2003 e 2004. Os valores mais
expressivos foram encontrados no fundo do leito do rio, consequéncia da
intrusao da 4gua marinha, mais densa. Neste estudo, periodos de vazao minima
do Rio Itajai coincidiram com os de maior salinidade; no entanto, em periodos
de maior vazao, o estuario sofre maior influéncia da vazao afluente, tendo
caracteristicas de agua doce. Essa discussao demonstra a complexidade em
determinar um ponto geografico de transi¢ao entre agua doce e salobra.

O estudo de Piazera (2019) demonstrou a influéncia da vazao do Rio Itajai

e a estratificagao que acontece em fun¢ao da salinidade, Figura 19.
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Figura 19 - Perfil de salinidade média no periodo de abril de 2015 a setembro de
2017 (a), no dia 22/07/2015 na preamar (b) e na baixa-mar (c) e no dia 11/05/2015
na preamar (d) e na baixa-mar (e), até 20 km a partir da foz do rio Itajai-Acu.

Perfis de salinidade no rio [tajai-Agu
Média de 49 campanhas entre 04/2015 e 0972017
E
5.
o
a 2 4 B ] 10 12 14 16 18 20
22/07/2015 - Preamar (Vazdo média 14 dias 716 m.s'1'|
E
B
r_ | I
0 2 4 B & 10 12 14 16 18 20
22/07/2015 - Baixa-mar (Vazio média 14 dias 716 m.s”™
l 30
5 20
B
o I 10
a
11/05/2015 - Preamar (Vazdo madia 14 dias 127 m. s )
B
L -
E
5
o
1] 2 4 B g 10 12 14 16 18 20
| FD:. Baixn esbusrio e Distancia (Km) Médio estudrio Mn:'.an:e

Fonte: Dados obtidos no Lab. Oceanografia Fisica - UNIVALI. Notas: Eixo X = distdncia
em km a partir da foz do rio; Eixo Y = profundidade em metros. Cor preta =
profundidade maxima alcanc¢ada pelo CTD no ponto amostral; Linha tracejada = limite
entre BE e ME; Barra de cor = escala de salinidade; Isolinhas = salinidade graduada
segundo Venice System (1959). Autor: PIAZERA (2019, p.36)
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A salinidade na foz do Rio Itajai tem grande influéncia da vazao. Com a
vazao alta, Figura 19-b e 19-c, ha presenca de agua salobra apenas até 6 km da
foz, aproximadamente. Em momentos de baixa vazao, a 4gua salobra ocupa toda
a area do estudo préximo ao fundo, Figura 19-d e 19-e. Além do mais, observa-se
estratificacdo acentuada na coluna de agua, onde ha predominancia da agua
doce proxima a superficie e da 4gua marinha no fundo (PIAZERA, 2019).

Outra informacao disponivel para a determinacao da zona de transi¢ao
foram os dados do monitoramento ambiental realizado no estuario do Rio Itajai
pelo Porto de Itajai em 2016, Tabela 5- Salinidade em permilagem (%o)

encontrada no estuario do Rio Itajai, Figura 19, sendo a informacao mais recente

encontrada em relacdo a este parametro no estuario do Rio Itajai-Acu.

Tabela 5- Salinidade em permilagem (%o0) encontrada no estuario do Rio Itajai

Ponto Latitude Longitude Fev15 |Nov 15| Dez 15 | Fev16 | Mail6
1 Superficial | 26°50’36,78”S | 48°43’5,77"W 0,04 0,03 0,03 0,05 0,04
1 Fundo 26°50’36,78”S | 48°43’5,77"W 0,04 0,03 0,03 0,06 0,04
2 Superficial | 26°52’33,48”S | 48°42’45,40”W | 0,04 0,03 0,03 0,05 0,04
2 Fundo 26°52’33,48”S | 48°42’45,40"W | 0,29 0,03 0,03 0,61 0,04
4 Superficial | 26°53’25,51”S | 48°40’04,62”W | 0,78 0,04 0,20 1,16 0,16
4 Fundo 26°53'25,51”S | 48°40’04,62”W | 30,15 | 0,04 30,42 23,2 0,67
5 Superficial | 26°53’58,6”S 48°39'41,26'W 1,96 1,13 1,81 3,2 0,56
5 Fundo 26°53’58,6”S 48°39'41,26”W | 33,32 (19,66 | 31,90 32,52 22,64
6 Superficial | 26°54°31,07”S | 48°39°4,68"W 2,74 2,04 1,42 3,72 2,04
6 Fundo 26°54°31,07”S | 48°39'4,68"W 33,55 |21,13 31,92 32,8 26,75

Fonte: Monitoramento ambiental Porto de Itajai (2016).

salinidade superficial e na profundidade de 1 m, Figura 20.

A partir dos dados apresentados na Tabela 5, foi gerado um grafico com a
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Figura 20 - Salinidade medida superficialmente e na profundidade de 1 m
na area do estuario do Rio Itajai
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Fonte: adaptado de Monitoramento ambiental Porto de Itajai (2016).

Avaliando-se o ponto 2 do monitoramento ambiental realizado pelo
Porto de Itajai, Figura 20, percebe-se a presen¢a da cunha salina em
profundidade de 1 m, salinidade acima de 0,5%o. Para a profundidade de 1 m, a
partir do ponto 4 a salinidade acima de 0,5%o0 é mais constante. Apenas uma das
medi¢coes em profundidade de 1 m nao resultou em salinidade superior a 0,5%o.

Tendo em vista os dados disponiveis, sugere-se a classificacdo em agua
salobra no Rio Itajai-A¢u o trecho a jusante do ponto localizado nas
coordenadas (26°52’33,48” S; 48°42’45,40” W) em frente ao TEPORTI (Terminal
Portuario de Itajai), Figura 18. Esse ponto fica a aproximadamente 13,5 km da
foz do Rio Itajai, onde ha predominio de agua doce até a profundidade de 6 m
(Figura 19-a). Ressalta-se a importdncia do monitoramento sistematico da
salinidade na foz do Rio Itajai-A¢u para confirmacdao do ponto de transicdo
sugerido.

Pesquisaram-se mais informagoes sobre a salinidade nas empresas de
abastecimento de aguas dos municipios situados ao longo do Rio Itajai-A¢u. O
Servico de Saneamento de Agua e Esgoto de Itajai (SEMASA) tem sua captacio
localizada no Rio Itajai-Mirim, anterior a um barramento. O SAMAE Ilhota nao
possui dados de monitoramento sistematico de salinidade em seu ponto de
captac¢do. Durante periodos de vazao minima no Rio Itajai-A¢u, como a estiagem
prolongada de 2020, houve deteccao de salinidade acima de 0,5 %o no municipio

de Ilhota, em determinadas horas do dia, chegando a prejudicar o
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abastecimento publico de agua no municipio (comunicacdo interna). No
entanto, de acordo com a empresa de abastecimento este caso foi uma excecao.

O trecho do Rio Itajai-A¢u em discussao apresenta faixas de concentracao
de coliformes termotolerantes entre 1000 e 4000 org.100 mL?, de acordo com
laudos do IMA, compativel com classe 3, da agua doce, sendo recomendado o
tratamento avancado para utilizacdao para abastecimento publico. Caso este
trecho de rio seja considerado agua salobra, sua classifica¢do sera classe 2, nao
recomendado para o abastecimento publico. Por outro lado, é interessante
ressaltar que com a ado¢ao de estratégias de manejo adequadas na tomada de
adgua (como bombas moveis), pode-se minimizar uma possivel sobrecarga no
sistema de tratamento de agua local, ocasionada pela salinidade acima de 0,05
%o.

Ainda que existam alguns monitoramentos oriundos de empresas com
atividades potencialmente poluidoras, a salinidade nao é um pardametro
comumente monitorado. Desta forma nao foram encontrados dados auxiliares
de salinidade no trecho do Rio Itajai-Acu afetado pela cunha salina.

No canal do Rio Itajai-Mirim, a entrada da cunha salina é controlada por
sistema de comportas (Figura 21), juntamente com monitoramento de
salinidade 300 m a jusante da barragem, utilizada para captag¢do de agua do
SEMASA Itajai, na coordenada geografica 26°54'30.2" S 48°42'46.3" W (PEREIRO-
FILHO, 2006; PEREIRA-FILHO et al., 2010).

Desta forma, como o intuito do sistema de comportas € justamente
impedir a entrada de 4gua salobra no sistema de abastecimento publico do
municipio de Itajai, essa foi definida como a secao transversal de influéncia da
agua salobra no Rio Itajai-Mirim. Um esquema visual dos pontos de influéncia

da dgua salobra em ambos os rios é demonstrado na Figura 22.
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Figura 21- Sistema de comportas da SEMASA no Rio Itajai-Mirim

Fonte: Jornal dos Bairros (2019).
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Figura 22 - Pontos de influéncia da dgua salobra e transicao de agua doce nos rios Itajai-Acu e Itajai-Mirim
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Existem dois trechos cuja classificacdao é compativel com agua salobra
na BHRI, conforme apresentado na Figura 22: os rios Itajai-Acu e Itajai-Mirim
(trecho retificado e todo o antigo). Em ambos os trechos a qualidade da agua
(2012-2017) é compativel com a classe 3, agua salobra, em funcdao da

concentrac¢ao de coliformes termotolerantes.

2.8 Arcabouco legal e institucional

Quanto ao arcabouco legal, as principais normas vigentes que possuem

relacdo com a qualidade agua e o enquadramento estiao apresentadas a seguir.

2.8.1 Politica Nacional de Recursos Hidricos

Os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) sao
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 acdes

preventivas permanentes.

2.8.2 Resolucao CNRH n°91/2008

A Resolucao CNRH n° 91/2008, que revogou a Resolucao CNRH n° 12/2000,
estabelece os procedimentos gerais para o enquadramento dos corpos d’agua
superficiais e subterrdneos. Segundo o Art. 2° desta Resolugdo, o
enquadramento dos corpos de agua se da por meio do estabelecimento de
classes de qualidade conforme disposto nas Resolu¢oes CONAMA n° 357/2005 e

n° 396/2008, tendo como referéncias basicas:

I - A bacia hidrografica como unidade de gestao; e
II - Os usos preponderantes mais restritivos.

Esta Resolucao define que o enquadramento de corpos de agua
corresponde ao estabelecimento de objetivos de qualidade a serem alcan¢ados
por meio de metas progressivas intermediarias e final de qualidade de agua. Em
outras palavras, o enquadramento é uma meta de qualidade que deve ser

alcan¢ada em determinado periodo de tempo.
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As etapas minimas para elaboracdo do enquadramento, segundo a

Resolucao n° 91/2008 sao:

I - Diagnostico;
II - Prognostico;
I1I - Propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento; e
IV - Programa para efetivacao
O processo de enquadramento deve ser participativo, ou seja, devem ser
realizadas oficinas ou audiéncias publicas com os atores sociais da bacia

hidrografica, de forma a se atingir um acordo.

A Resoluc¢ao n° 91/2008 definiu que a atribuigao de elaborar a proposta de
enquadramento é das agéncias de bacia, que devem encaminhar a proposta para
discussao e aprovacdo do comité de bacia, e posteriormente, do Conselho de
Recursos Hidricos. Como em Santa Catarina nao existem agéncias de bacia, o
orgao gestor tem assumido a atribui¢ao de elaborag¢ao da proposta por meio do

desenvolvimento dos Planos de Bacia.

2.8.3 Resolucao CONAMA n°357/2005

A Resolu¢ao CONAMA n° 357/2005 dispde sobre a classificacao dos corpos
d’agua e as diretrizes para seu enquadramento, bem como estabelece as

condicoes e padrdes de lancamento de efluentes.
As aguas doces possuem quatro (4) possiveis classificacoes:

I. Classe especial: aguas destinadas ao abastecimento para
consumo humano, com desinfec¢do; a preservagao do equilibrio
natural das comunidades aquaticas; e a preservacao dos
ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecao
integral.

II. Classe 1: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apés tratamento simplificado; a protecao das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario; a
irrigacao de hortali¢as que sao consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocdo de pelicula; e a protecao das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.

III. Classe 2: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, ap6s tratamento convencional; a prote¢ao das
comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario; a
irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
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campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto; e a aqiliicultura e a atividade de pesca.

IV.  Classe 3: 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento para
consumo humano, apés tratamento convencional ou avan¢ado; a
irrigacdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras; a pesca
amadora; a recreacdao de contato secundario; e a dessedentacao
de animais.

V. Aguas que podem ser destinadas a navegacdo e a harmonia
paisagistica.

As diretrizes ambientais que devem ser consideradas para o

enquadramento, segundo esta resolucao, sao:

I.  Oenquadramento é feito de acordo com os usos mais restritivos;

II. A classe de qualidade é o conjunto de condicoes e padrdes de
qualidade de agua necessarios ao atendimento dos usos
preponderantes, atuais ou futuros;

III.  As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em uso
menos exigente, desde que nao prejudique a qualidade requerida
para os usos preponderantes;

IV. Sao estabelecidas metas progressivas intermediarias e finais
para os corpos de agua com qualidade aquém da exigida pelo uso;

V.  Asmetas devem ser atingidas em regime de vazao de referéncia;

VI.  Avazdo dereferéncia pode variar ao longo dos anos;

VII.  As condi¢Oes de abastecimento de populagcoes devem ser sempre
preservadas;

VIII. Os padrdes de qualidade das Aaguas estabelecem limites
individuais para cada substdncia em cada classe;

IX. Os corpos de agua superficial com salinidade igual ou inferior a
0,5 %o sao considerados aguas doces, as quais possuem classes e
parametros especificos;

X.  Os corpos de agua superficial com salinidade superior a 0,5 %o e
inferior a 30 %o sdo considerados aguas salobras, as quais
possuem classes e parametros especificos;

XI.  Os corpos de agua superficial com salinidade igual ou superior a
30 %o sao considerados aguas salinas, as quais possuem classes e
parametros especificos.

Nas bacias hidrograficas litordneas, um dos pontos que deve ser
observado é a identificacdo dos trechos de curso d’dgua salobra, os quais

deverao ter sua classificacao de acordo com as classes de aguas salobras.

2.8.4 Resolucao CONAMA n°396/2008

A Resolucao CONAMA n° 396/2008 dispOe sobre a classificagao e as
diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas. Quanto as

classificagOes, existem seis:

I.  Classe Especial: dguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou
porcao desses destinadas a preservacdao de ecossistemas em
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unidades de conservacdo de protecao integral e as que
contribuam diretamente para os trechos de corpos de agua
superficial enquadrados como classe especial;

Classe 1: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao
desses, sem alteracao de sua qualidade por atividades antrépicas,
e que nao exigem tratamento para quaisquer usos
preponderantes devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais;

Classe 2: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcao
desses, sem alteracao de sua qualidade por atividades antrépicas,
e que podem exigir tratamento adequado, dependendo do uso
preponderante, devido as suas caracteristicas hidrogeoquimicas
naturais;

Classe 3: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgao
desses, com alteragao de sua qualidade por atividades antrépicas,
para as quais nao é necessario o tratamento em funcao dessas
alteracoes, mas que podem exigir tratamento adequado,
dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

Classe 4: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou por¢ao
desses, com alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas,
e que somente possam ser utilizadas, sem tratamento, para o uso
preponderante menos restritivo; e

Classe 5: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porg¢ao
desses, que possam estar com alteracdao de sua qualidade por
atividades antropicas, destinadas a atividades que ndo tém
requisitos de qualidade para uso.

O enquadramento das aguas subterrdneas nas classes deve ser efetuado

com base nos usos preponderantes mais restritivos atuais ou pretendidos,

exceto para a Classe 4, para a qual deve prevalecer o uso menos restritivo.

O enquadramento das aguas subterraneas sera realizado por aqiiifero,

conjunto de aqiiiferos ou por¢oes desses, na profundidade onde estao ocorrendo

as captagOes para os usos preponderantes, devendo ser considerados no

minimo:

II.
III.
Iv.

VL
VIL

A caracterizacao hidrogeolégica e hidrogeoquimica;

A caracterizac¢ao da vulnerabilidade e dos riscos de polui¢ao;

O cadastramento de po¢os existentes e em operagao;

O uso e a ocupacao do solo e seu historico;

A viabilidade técnica e econ6mica do enquadramento;

A localizac¢ao das fontes potenciais de poluicao; e

A qualidade natural e a condi¢ao de qualidade das aguas

subterraneas.

O Governo do Estado de Santa Catarina possui sua estrutura

administrativa estabelecida de acordo com a Lei Complementar n° 381/2007, a

50



SANTAR W
CATARINA FURB

qual define autarquias e atribuicoes diretas e indiretas para os o6rgaos da
administracdo publica. Quanto ao arranjo institucional, dentre os diversos
6rgaos publicos, os que possuem relacdao com os recursos hidricos estaduais

estdo descritos na sequéncia (COMITE DO ITAJAI, 2010).

2.8.5 Departamento Estadual de Defesa Civil

A defesa civil (DC) tem como objetivo atuar na redu¢ao de desastres
associados a eventos naturais, como os que acometem a BHRI, e compreende
acoes de prevencao, mitigacao, de preparagao para emergéncias e desastres, de
resposta aos desastres e de reconstrucdo. As a¢oes da DC se dao nos trés niveis
de governo, federal, estadual e municipal (COMITE DO ITAJAI, 2010).

De acordo com a Lei Complementar n° 741/2019 é de competéncia da DC:
articular e coordenar as a¢0es de prevencao e preparacao para desastres, assistir
e socorrer as vitimas de calamidades, restabelecer servi¢cos essenciais e atuar na
reconstrucao (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

Além das atribuicoes dadas pela Lei Complementar n°® 741/2019, a DC
tem competéncia para realizar estudos e pesquisas sobre riscos e desastres,
elaborar e implementar diretrizes, planos, programas e projetos para
prevencao, minimizacgao e respostas a desastres causados por acao da natureza
e antrOpicas no Estado; coordenar a elaborag¢dao do plano de contingéncia
estadual e fomentar a elaboracdo dos planos de contingéncia municipais;
mobilizar recursos para preven¢dao e minimiza¢ao de desastres; disseminar a
cultura de prevencao de desastres para a sociedade, por meio dos principios de
protecao e defesa civil; prestar informag¢des aos 6rgaos federais de defesa civil
sobre as ocorréncias de desastres e atividades de protecdo e defesa civil no
Estado; propor a autoridade competente a decretagcao ou a homologagdo de
situacao de emergéncia e de estado de calamidade publica; providenciar e
gerenciar o abastecimento e a distribuicao de suprimentos nas ag¢oes de
protecdo e defesa civil; coordenar a Comissao Estadual de Prevencao,
Prepara¢do e Resposta Rapida a Emergéncias Ambientais com Produtos
Quimicos Perigosos (CEP2R2) ou estruturas equivalentes; presidir e secretariar,
quando lhe couber o mandato, a Comissao Permanente de Defesa Civil do
Conselho de Desenvolvimento e Integra¢ao Sul (CODESUL); coordenar as agoes

estaduais de ajuda humanitiria nacional e internacional; coordenar e
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implementar, em articulacao com os Municipios, acdes conjuntas com os 6rgaos
do Sistema Estadual de Protecao e Defesa Civil (SIEPDEC); promover o
intercambio técnico com organizac¢oes nacionais e internacionais de protecao e
defesa civil; promover a capacitacao de pessoas para as acoes de protecao e
defesa civil, em articulacao com 6rgaos do SIEPDEC; fomentar o fortalecimento
da estrutura de protecao e defesa civil municipal e regional; e recomendar ao
6rgao competente a interdicdo de areas de risco (GOVERNO DO ESTADO DE
SANTA CATARINA, 2019).

2.8.6 Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI)

Compete a EPAGRI promover o desenvolvimento sustentdvel da
agropecuaria, da pesca e do meio rural do Estado; por meio da execucdo de
politicas de geracgao e difusao de tecnologia agropecuaria, florestal, pesqueira,
socioeconOmica e de assisténcia técnica e extensao rural (GOVERNO DO
ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

E de competéncia da EPAGRI planejar, coordenar e executar, de forma
descentralizada, a politica estadual de educacao profissional e tecnoldgica, de
pesquisa, transferéncia e difusao de tecnologia agropecuaria, florestal,
pesqueira, socioecondmica e de extensao rural e assisténcia técnica do Estado;
apoiar técnica e administrativamente os Orgaos e as entidades da
Administracao Publica Estadual na formulagao, orientacdao e coordenac¢ao da
politica de ciéncia e tecnologia relativa ao setor agropecudrio e pesqueiro do
Estado; estimular e promover a descentralizacao operativa das atividades de
pesquisa agropecudaria e extensdo rural e pesqueira de interesse estadual,
regional e municipal; promover o desenvolvimento sustentavel da
agropecuaria, da pesca e do meio rural do Estado, por meio da integracao dos
servicos de geracdo, transferéncia e difusdo de tecnologia agropecuaria,
florestal, pesqueira e socioecondmica; executar as atividades de planejamento e
informacgodes agropecuarias do Estado previstas na Lei n° 8.676, de 17 de junho de
1992; monitorar safras e mercados de produtos agropecuarios, florestais e
pesqueiros e gerar e difundir informacgoes socioecondmicas sobre o setor rural
catarinense; e atuar, em parceria com outras instituicoes publicas e privadas,

em projetos de desenvolvimento territorial, para valorizacdao de produtos
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tradicionais, com reconhecimento através de signos distintivos (GOVERNO DO
ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

As pesquisas de competéncia da EPAGRI compreendem as areas das
ciéncias agrondmicas, florestais, veterinarias e de zootecnia, da sociologia e da
economia rural, além daquelas relacionadas a agroindustria, ao meio ambiente,
a meteorologia, a pesca e recursos hidricos, dentre outras compreendidas nas
areas de atuacao da Secretaria de Estado da Agricultura, da Pesca e do
Desenvolvimento Rural (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

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

hidricas e meteorolégicas (EPAGRI/CIRAM, 2021).

2.8.7 Secretaria Executiva do Meio Ambiente (SEMA)

E de responsabilidade da SEMA planejar, formular e normatizar politicas
estaduais concernentes ao desenvolvimento econdmico sustentavel, aos
recursos hidricos, ao meio ambiente, as mudangcas climaticas, ao pagamento por
servigos ambientais e a0 saneamento local; elaborar estudos sobre o potencial
dos recursos naturais com vistas ao seu aproveitamento racional; coordenar
programas, projetos e acoes relativos a educagdo ambiental e as mudancgas
climaticas; fomentar acoes de curto, médio e longo prazo para aumentar a
cobertura dos servicos nas areas de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, residuos sdlidos e drenagem urbana; propor diretrizes basicas de
minera¢do e ocupacao territorial; realizar estudos geologicos, inclusive
prospeccdo, mapeamento e cadastramento dos recursos minerais, com o
objetivo de formar um banco de dados; coordenar e normatizar, no ambito de

sua competéncia, a outorga do direito de uso da agua e fiscalizar as concessoes
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emitidas; articular a implementacdao da rede de medicdao hidrolégica dos
principais rios e mananciais do Estado; acompanhar o cadastro técnico estadual
de atividades potencialmente poluidoras ou usudrias de recursos ambientais;
orientar e supervisionar a implementag¢ao e execu¢ao de programas, projetos e
acOes relativos as politicas estaduais concernentes aos recursos hidricos, ao
pagamento por servicos ambientais, ao meio ambiente, as mudangas climaticas
e ao saneamento local (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

Adicionalmente as competéncias supracitadas, a SEMA deve acompanhar
e articular, com os outros 6rgdos e entidades que possuem competéncia de
fiscalizacdo ambiental: a aplicacdo de medidas de compensacao; além do uso
legal de areas de preservagao permanente (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA
CATARINA, 2019).

Também é competéncia da SEMA acompanhar e normatizar, no ambito
de sua competéncia, a fiscalizacao ambiental no Estado; formular e coordenar
programas, projetos e ag¢oOes voltados a promo¢do do desenvolvimento
sustentavel e a conservacao ambiental; planejar e criar instrumentos de
fomento para implementacgao e execu¢ao de atividades mitigadoras dos gases de
efeito estufa, de acordo com as politicas do Estado; apoiar os processos de
identificacao e aprovacao de metodologias e indicadores de desempenho
ambiental voltados ao aquecimento global e as mudancas climaticas referentes
a projetos implementados no Estado; apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de
tecnologias voltadas a preservacdao dos recursos naturais, ao combate as
mudangas climaticas e a adapta¢ao e mitiga¢ao dos impactos gerados por elas;
realizar o inventario estadual de emissoes, biodiversidade e estoques de gases
de efeito estufa, de forma sistematizada e periddica; propor estratégias e metas
para reducao de gases de efeito estufa emitidos pelos 6rgaos e pelas entidades
da Administracao Publica Estadual; gerenciar e negociar a reducao de emissao
de gases de efeito estufa convertida em créditos de carbono em acordos e
parcerias nacionais e internacionais; definir estratégias integradas de
mitigacdo e adaptacgao aos efeitos causados pelas mudancgas climaticas; gerir os
fundos estaduais para os quais serao destinados recursos voltados a sua area de
atuacdo; realizar periodicamente e sistematicamente o inventario floristico
florestal; e realizar e acompanhar as inspe¢des nas barragens em Santa

Catarina, visando a protecao, o direito dos atingidos, a preservagao das espécies
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da fauna e flora catarinense (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA,
2019).

Cabe ressaltar que a SEMA recebe apoio juridico e operacional da
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (GOVERNO

DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

2.8.8 Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDE)

E de competéncia da SDE coordenar a gestio do Programa de
Desenvolvimento da Empresa Catarinense (PRODEC), de forma articulada com a
Secretaria de Estado da Fazenda. Além do mais, a SDE visa: fomentar
investimentos no Estado, em Aareas e setores estratégicos para o
desenvolvimento econdmico estadual, mediante agoes que atraiam investidores
publicos e privados, nacionais e estrangeiros, os quais facilitem a vinda deles e
os informem sobre as possibilidades oferecidas pelo Estado; formular
programas, projetos e agOes destinados ao desenvolvimento e fortalecimento
dos empreendimentos de micro e pequeno portes; formular politicas e
diretrizes para nortear a atuagao das agéncias e dos bancos de desenvolvimento;
apoiar e estimular politicas publicas de simplificacao dos processos de abertura,
alteracao, fechamento e fiscalizacao de sociedades empresarias; formular e
coordenar as politicas estaduais de trabalho, emprego e renda; fomentar a
implementa¢do de condominios de sociedades empresarias, polos tecnolégicos,
aglomerados produtivos locais e centros de inova¢ao; estimular a realizacao de
pesquisa cientifica e tecnoldgica; definir a politica a ser adotada para a ciéncia,
tecnologia e inovagao, estimulando a participacdo integrada das
Administracoes Publicas Estadual e Municipais, das instituicoes privadas e da
sociedade; normatizar, integrar e acompanhar as acoes de fomento a ciéncia,
tecnologia e inova¢ao dos 6rgaos e das entidades da Administracao Publica
Estadual, bem como acompanhar seus resultados; realizar estudos para
subsidiar a formulacao de planos e programas de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico no Estado; promover a defesa dos direitos do consumidor, por meio
do PROCON Estadual; coordenar a producdao, analise e divulgacao de
informagOes estatisticas; promover e coordenar a elaboracdao de trabalhos

cartograficos e geograficos do Estado; identificar os limites intermunicipais e
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distritais; formular, planejar, coordenar e controlar a implementacao das
politicas estaduais de desenvolvimento regional e urbano; promover o uso
racional e a ocupacao ordenada do solo do Estado, com aten¢ao especial as areas
indispensaveis a manutencao do meio ambiente equilibrado; desenvolver a¢oes
para adequar os instrumentos juridicos e urbanisticos a Lei Federal n° 10.257, de
10 de julho de 2001; apoiar a elaboracao de planos diretores de desenvolvimento
municipal; e ainda fomentar investimentos e apoiar a Funda¢ao de Amparo a
Pesquisa e Inova¢ao do Estado de Santa Catarina (FAPESC) (GOVERNO DO
ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

2.8.9 Do Instituto do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (IMA)

O IMA é uma das entidades da administra¢ao publica estadual indireta,
do tipo autarquia. O objetivo do IMA é promover politicas publicas e executar
acoes vinculadas a gestao e fiscalizacdo ambiental no Estado, na forma
estabelecida em lei especifica (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA,
2019).

E de competéncia do IMA implantar e coordenar o sistema de controle
ambiental, inclusive o decorrente do licenciamento ambiental de
empreendimentos de impacto ambiental, das autua¢des ambientais
transacionadas e dos usos legais de areas de preservacao permanente; elaborar
manuais e instru¢des normativas relativas as atividades de licenciamento e
autorizacdo ambiental, com vistas a padronizacdo dos procedimentos
administrativos e técnicos; licenciar, autorizar e auditar as atividades publicas
ou privadas potencialmente causadoras de degradacao ambiental; fiscalizar e
acompanhar o cumprimento das condicionantes determinadas no
procedimento de licenciamento ambiental; elaborar, executar e controlar acoes,
projetos, programas e pesquisas relacionados a protecao de ecossistemas e ao
uso sustentavel dos recursos naturais de abrangéncia inter-regional ou
estadual; desenvolver programas preventivos relativos a transporte de produtos
perigosos em parceria com outras instituicoes governamentais; propor
convénios com 6rgaos das Administracoes 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
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relacionados a protecao de ecossistemas e de abrangéncia inter-regional ou
estadual; implantar o Sistema Estadual de Unidades de Conservacao da
Natureza (SEUC), em conformidade com a legislacao especifica em vigor e ainda
executar a fiscalizacdo ambiental no Estado de forma articulada com os 6rgaos e
as entidades envolvidas nessa atividade (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA
CATARINA, 2019).

2.8.10 Secretaria de Estado da Infraestrutura e Mobilidade (SIE)

E de competéncia da SIE planejar, formular e normatizar politicas,
programas, projetos e agoes referentes aos sistemas portudrio e de mobilidade
rodoviaria, ferroviadria, hidroviaria, aeroviaria, cicloviaria e de pedestres;
implementar politicas para a infraestrutura de transportes, edificagoes e obras
hidraulicas do Estado; definir padroes, normas, diretrizes e especifica¢coes
técnicas para a execu¢do de estudos, projetos, planos, programas, construgoes,
conservagoes, restauracoes, reconstrucoes, melhoramento, ampliacdes e
operacoOes voltadas a infraestrutura de transportes, de edificacoes e de obras
hidraulicas de interesse do Estado; regulamentar, autorizar, fiscalizar,
controlar e administrar as ocupag¢oes de terrenos e edificagdes por terceiros, a
construcao de acessos e o uso de travessias de qualquer natureza em areas de
dominio do Estado; exercer o controle direto ou indireto do transito e de outras
atividades correlacionadas a operacao das rodovias sob a jurisdi¢ao do Estado;
exercer o poder de policia de trafego e as competéncias estabelecidas no art. 21
da Lei Federal n° 9.503, de 23 de setembro de 1997, nas rodovias sob a jurisdicao
do Estado; delimitar, para fins de declaracao de utilidade publica, bens iméveis
a serem desapropriados para implementacao de empreendimentos do Estado;
administrar, coordenar, elaborar e executar convénios de delegag¢do de
encargos, firmados com a Unido ou com os Municipios do Estado, de que
resultem estudos, projetos, planos, programas, construgdes, conservagoes,
restauracoes, reconstrugoes, melhoramento, ampliagdes e operagoes da
infraestrutura de transportes, edificacdes e obras hidraulicas situados no
Estado (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

Além das atribuicoes ja citadas, também é da al¢ada da SIE elaborar e
revisar periodicamente: o Plano Diretor Aerovidrio do Estado; Plano Diretor

Ferroviario do Estado; o Plano Diretor Intermodal de Transportes do Estado.
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Adicionalmente, compete a SIE planejar e executar o servico publico de
transporte rodovidrio intermunicipal de passageiros; elaborar, executar e
revisar periodicamente a Politica Estadual de Transportes de Passageiros;
licitar e firmar documentos de delegacao de servicos de transporte
intermunicipal de passageiros na forma de lei especifica; elaborar normas
gerais e especificas sobre o sistema de transporte de passageiros sob sua
jurisdicdo, em consondncia com a Politica Estadual de Transportes de
Passageiros; firmar convénios com os Municipios do Estado ou delegar a eles
servicos referentes ao transporte aquaviario na forma de lei especifica; fixar
critérios para o calculo das tarifas de utilizacao dos terminais rodoviarios e
aquaviarios de passageiros para os servigos sob sua jurisdi¢ao; firmar convénios,
acordos, contratos e demais instrumentos legais; participar de negociacoes de
empréstimos, com instituicGes publicas ou privadas, nacionais ou
internacionais, para financiamento de programas, projetos e obras de sua
competéncia; realizar programas de pesquisa e de desenvolvimento
tecnolégico, promovendo a cooperag¢do técnica com organismos publicos e
privados; manter memoria técnica de pesquisas, estudos, projetos, controles e
obras relativos a sua area de competéncia; vincular-se de modo sistémico com
Orgaos e entidades federais; modernizar o sistema de transporte de passageiros
sob sua jurisdicao. Salienta-se que a infraestrutura de transporte inclui os
sistemas viarios, rodovias, ferrovias, vias navegaveis e aeroviarias, assim como

as instalagdes portuarias (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019).

2.8.11 Policia Militar Ambiental

A Policia Militar Ambiental pertence a Secretaria de Estado da
Seguranca Publica (SSP) (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA, 2019). A
Policia Militar Ambiental (PMA), com status de Batalhao, foi instituida em 2005
pela Lei Estadual n° 3.379. Sendo uma organizacao policial militar responsavel
por fiscalizar a flora, fauna, mineracao, poluicao e agrotoxicos, com atuacao em
todo o Estado de Santa Catarina, por meio de pelotdes situados em diferentes
areas (COMITE DO ITAJAI, 2010).

E atribuicdo da Politica Ambiental Estadual exercer o policiamento do
meio ambiente e atividades na area de inteligéncia ambiental, utilizando-se de

armamento apenas em situa¢oes de comprovada necessidade; estabelecer a¢oes
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de policiamento ambiental nas unidades de conservacao estaduais, de guarda de
florestas e outros ecossistemas; lavrar auto de infracao em formulario Gnico do
Estado e encaminha-lo ao IMA, para a instru¢dao do correspondente processo
administrativo; apoiar os 6rgaos envolvidos com a defesa e preservacao do meio
ambiente, garantindo-lhes o exercicio do poder de policia de que sao
detentores; articular-se com o IMA no planejamento de acoes de fiscalizagao e
no atendimento de denuncias; realizar educacdo ambiental ndao formal;
estimular condutas ambientalmente adequadas para a populacao; estabelecer
diretrizes de a¢ao e atuacao das unidades de policiamento ambiental;
estabelecer, em conjunto com os 6rgaos de meio ambiente do Estado, os locais
de atuacao das unidades de policiamento ambiental; propor a criacao ou a
ampliacao de unidades de policiamento ambiental; estabelecer a subordinacao
das unidades de policiamento ambiental; desenvolver a modernizagao
administrativa e operacional das unidades de policiamento ambiental; e ainda
viabilizar cursos de aperfeicoamento técnico, na Aarea de policiamento
ambiental, dentro e fora da corporacao (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA
CATARINA, 2009).

2.8.12 Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH)

O Conselho Estadual de Recursos Hidricos é vinculado a Secretaria de
Estado do Desenvolvimento EcondOmico Sustentavel. O CERH é o o6rgao
encarregado de estabelecer as diretrizes da politica de recursos hidricos com
vistas ao planejamento das atividades de aproveitamento e controle destes no
territorio do Estado de Santa Catarina (COMITE DO ITAJAI, 2010).

E de competéncia do CERH, de acordo com a Lei n° 6739/85 e do Decreto
n° 1003/91: analisar as propostas de estudos, e projetos sobre o uso, preservagao
e recuperacao de recursos hidricos; propor as diretrizes para o plano estadual
de utilizacdao de recursos hidricos; propor as diretrizes para o programa
estadual de defesa contra as cheias; propor normas para o uso, preservacao e
recuperacdao dos recursos hidricos; sugerir mecanismos de coordenacdao e
integracdo junto ao Orgdo Central do Sistema de Planejamento, para planejar e
executar as atividades relacionadas com a utilizacao dos recursos hidricos;
compatibilizar a politica estadual com a politica federal de utilizacao dos

recursos hidricos; compatibilizar as a¢des intermunicipais com a a¢ao estadual
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na area de utilizacdo de recursos hidricos; propor diretrizes relativas a
sistematica de elaboracdo, acompanhamento, avaliacdo e execucao de
programas, projetos e atividades na area de utilizacao de recursos hidricos;
estabelecer normas para a institucionalizacdo de Comités de Bacias
Hidrograficas; orientar a constituicdo de Comités de Bacias Hidrograficas.
Também é competéncia do CERH promover, prioritariamente, a integracao 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 al¢ada do
CERH resolver os casos omissos nao previstos e desenvolver outras atividades
normativas relacionadas a gestao e o controle de recursos hidricos no ambito

estadual (COMITE DO ITAJAI, 2010).

2.8.13 Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Itajai (Comité do
Itajai)

O Comité do Itajai é composto de 50 institui¢oes-membro, destas 40%
representam usudrios de agua, 40% (quarenta por cento) de representantes da
populacao das bacias, por meio dos Poderes Executivo e Legislativo Municipais,
de parlamentares das regioes e de organizacoes e entidades da sociedade civil e
20% (vinte por cento) de representantes dos 6rgaos da Administracao Publica
Federal e Estadual atuantes nas bacias e que estejam relacionados aos recursos
hidricos. Por meio de eleicao entre os pares, a composi¢cao do Comité do Itajai é
renovada a cada quatro anos (GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA,
2020). A sede do Comité situa-se no municipio de Blumenau. Atualmente ha

duas Camaras técnicas atuantes.

2.8.14 Fundacao de Apoio d Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica do Estado de
Santa Catarina (FAPESC)

A FAPESC é um 6rgao do governo estadual, vinculado a SDE, que repassa
recursos publicos para a execucdo de atividades de pesquisa, inovacgao,
capacitacao de recursos humanos e difusao de conhecimentos. O apoio

financeiro é dado por meio de editais de chamadas publicas (FAPESC, 2020).
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Dentre as competéncias diversas da FAPESC esta a de apoiar ou subsidiar
0 avango na gestao de recursos hidricos. Além de aplicar recursos destinados a
pesquisa cientifica e tecnoldgica nos termos do art. 193 da Constituicao do
Estado, para o equilibrio regional, para o avan¢o de todas as areas do
conhecimento, para o desenvolvimento sustentavel e a melhoria de qualidade
de vida da populacdo catarinense, com autonomia técnico-cientifica,
administrativa, patrimonial e financeira, de forma conjunta com a Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina S/A. A FAPESC apoia
a realizacao de estudos, a execuc¢ao e divulgacao de programas e projetos de
pesquisa cientifica basica e aplicada, individuais ou institucionais e
desenvolvimento de produtos e processos tecnologicos e ainda, promove o
intercambio e a cooperagao técnico-cientifica regional, nacional e internacional

(COMITE DO ITAJAI, 2010).

2.8.15 Instituicoes que atuam em nivel microrregional

Além das institui¢cOes 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 ha a Fundacao Universidade Regional de
Blumenau (FURB) que mantém o Centro de Operacoes do Sistema de Alerta
(CEOPS) e o Programa de Pés-Graduacdao em Engenharia Ambiental (PPGEA),
que tem desenvolvido pesquisas e discussoes sobre a gestao de recursos hidricos
na Bacia do Itajai. Também destaca-se a Universidade do Vale do Itajai
(UNIVALI), cujo Centro de Ciéncias e Tecnologias do Mar (CTMAR) se dedica a
estudos e pesquisas na regido do estuario do Rio Itajai (COMITE DO ITAJAI,
2010).

Outras organizag¢Oes relevantes para a gestao de recursos hidricos em
nivel regional sdao as Associacdoes de Municipios. Os municipios da BHRI
possuem trés associagoes: a Associacao de Municipios do Alto Vale do Itajai
(AMAVI) composta por 28 municipios e atuante no Alto Vale; a Associa¢dao dos
Municipios do Médio Vale do Itajai (AMMVI) com atua¢do no médio Vale do
Itajai e composta por 14 municipios; e a Associa¢ao dos Municipios da Foz do
Rio Itajai (AMFRI) atuante na regiao da foz do Itajai, AMFRI, composta por 11

municipios, destes 6 pertencentes a BHRI. Estas associagdes tém func¢des de
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planejamento regional e de assessoria no desenvolvimento e na implementag¢ao
de politicas municipais, incluindo as de planejamento urbano, saneamento

basico e meio ambiente (COMITE DO ITAJAI, 2010).

2.8.16 Instituicoes Federais

Sao diversas instituicoes relacionadas a recursos hidricos na BHRI que
estdo vinculadas ao governo federal. Dentre elas o Ministério do Meio Ambiente
(MMA). Deve-se destacar a participacao do MMA na criacao do Parque Nacional
da Serra do Itajai, como também no trabalho pioneiro em conjunto com a
AMAVI, que procura solug¢oes para a averbacao de Reserva Legal das
propriedades da regido. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), pertencente ao
Ministério do Desenvolvimento Regional, presente em diversas discussoes na
BHRI, notadamente as relacionadas com a previsao de inunda¢oes, dada sua
atua¢ao como coordenadora da rede hidrometeorolégica nacional (COMITE DO
ITAJAI 2010).

Além das instituicOoes supracitadas, destaca-se a Caixa Econdmica
Federal, que é gestora de programas de desenvolvimento urbano do governo
federal; o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, que é o 6rgao superior do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e acompanha a
implementacdo da politica nacional no pais; a Funda¢do Nacional do Indio
(FUNAI), que é responsavel pela gestao da Reserva Indigena Duque de Caxias; o
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio),
responsavel pela gestao do Parque Nacional da Serra do Itajai, da Floresta
Nacional de Ibirama e da Area de Relevante Interesse Ecolégico da Serra da
Abelha e do Rio da Prata; a Secretaria Nacional de Portos e Transportes
Aquaviarios vinculada ao Ministério da Infraestrutura, que dentre de suas
competéncias estd a de promover a execucao e a avaliacao de medidas,
programas e projetos de apoio ao desenvolvimento da infraestrutura e da
superestrutura dos portos e terminais portuarios maritimos, o que diz respeito

diretamente aos portos de Itajai e Navegantes (COMITE DO ITAJAI 2010).
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2.9 Politicas, planos e programas locais e regionais

De acordo com Jansen e Vieira (2016), todos os municipios pertencentes a
BHRI possuem Plano Diretor; mesmo que apenas 26% dos municipios
participantes do Comité do Itajai possuem mais de 20000 habitantes, o que
obriga a necessidade de possuir um Plano Diretor. Os autores ainda aferiram os
instrumentos da politica urbana nos municipios que compdoem o Comité do
Itajai e elaboraram um infografico, apresentado na Figura 23, assim como

distribuiram o resultado pelos municipios, Figura 24.
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Figura 23- Espacializacao dos instrumentos da politica urbana nos municipios
da BHRI
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Figura 24 - Instrumentos da politica urbana dos municipios da BHRI
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Fonte: Jansen e Vieira (2016, p. 9).

No Plano da BHRI foi realizado levantamento dos projetos existentes
nos municipios relacionados a protecao da agua e a gestao do territério, cujo
resultado é demonstrado na Tabela 6. Apesar da caréncia administrativa e legal
de muitos municipios, ha uma boa adesdao aos programas por parte das
prefeituras. Programas de protecao de cursos de agua, recuperag¢ao ambiental,
ecoturismo e agroecologia existem em 26% a 34% dos municipios. No entanto,
nenhum municipio possui um programa especifico de protecao aos aquiferos. A
maioria dos municipios possui programas implementados de manejo em
microbacias, 67%, e educag¢ao ambiental, 73% (COMITE DO ITAJA], 2010).

Quanto aos planos e programas especificos para a area costeira da BHRI,
em 2010 o municipio de Itajai assinou o Termo de Adesao ao Projeto Orla, e em
2018 assinou o Termo de Adesdo a Gestao de Praias (TAGP), no qual foram feitas
adequacgoes no Plano de Gerenciamento Integrado/Plano de Orla (PGI/PO) pela
Coordenacao Estadual e Municipal. Atualmente o PGI encontra-se em analise
na Comissao Técnica Estadual Projeto Orla (CTE) e o Comité Gestor do Projeto
Orla (CGM) esta em funcionamento. Os municipios de Balneario Picarras e

Navegantes nao possuem decreto do CGM, mas assinaram Termo de Adesao ao
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Projeto Orla em 2010 e 2003, respectivamente. Em rela¢do a assinatura do TAGP,
Balneario Picarras assinou em 2019 e Navegantes em 2018. Quanto ao municipio
de Penha, em 2013 assinou o Termo de Adesao ao Projeto Orla, em 2017 solicitou

0 TAGP, ainda nao aprovado. Penha possui decreto do CGM em funcionamento.
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Tabela 6 - Programas e projetos existentes no municipio relacionados a prote¢ao de agua

Programa/ Protecao Manejo de Recuperacao Educacao Recuperacao | Protecaode Ecoturismo | Agroecologia
Municipio cursos microbacias ambiental Ambiental | deviasrurais aquiferos
d’agua

Agrolandia X X X X
Agrondmica X X
Alfredo X X X X X X
Wagner
Apitina X X X X
Ascurra s/t s/t s/t s/t s/t s/t s/t s/t
Atalanta X X X X X X
Aurora X X X X X
Benedito Novo X
Blumenau X X X X X
Botuvera X X X X
Braco X X X
Trombudo
C.do Lageado X X X X X
Dona Emma X X
Doutor X X X X
Pedrinho
Gaspar X X
Guabiruba s/t s/t s/t s/t s/t s/t s/t s/t
Ibirama X X X X X X
Ilhota X X
Imbuia X X X X X
Indaial X X X X
Itajai X X X
Itaiapolis X
Ituporanga X X X
José Boiteux X X X
Laurentino X X X
Lontras X
Luis Alves X
Mirim Doce X X
Navegantes X

67



SANFTAR

CATARINA

] |

FURB

Programa/
Municipio

Protecao
cursos
d’agua

Manejo de
microbacias

Recuperacao
ambiental

Educacao
Ambiental

Recuperacao
de vias rurais

Protecao de
aquiferos

Ecoturismo

Agroecologia

Penha

X

Petrolandia

X

X

Picarras

s/r

s/r

s/r

s/t

s/r

s/t

Pomerode

Pouso
Redondo

X

Pres. Getulio

Pres. Nereu

Rio do Campo

Rio do Oeste

Rio do Sul

Rio dos Cedros

Rodeio

Salete

Santa
Terezinha

DD DR D | 4

el bl e bl B R

Taid

>

Timbo

Tromb.
Central

Vidal Ramos

X

X

Vitor Meireles

Witmasum

X

X

Fonte: Shult (2006) citado por Comité do Itajai (2010)
s/r: Sem Resposta

68



SANTA % AL
CATARINA FURB

Programas de recuperac¢ao de vias no espa¢o rural estao presentes em 25
municipios. Em momentos de precipitacdao intensa, o escoamento superficial
gerado nas estradas rurais ocasiona o arraste de particulas de solo, que podem
atingir os corpos de agua e impactar sua qualidade. Cabe salientar, que
programas de recupera¢do de vias e protecdao de cursos de agua precisam ser
analisados individualmente, pois nem sempre representam alternativas de
protecao da agua. A recuperacao de vias na area rural muitas vezes nao esta
relacionada com o controle da erosao, nao repercutindo desta forma em melhoria

para os recursos hidricos (COMITE DO ITAJAI, 2010).

2.10 Areas reguladas por legislacdo especifica (Unidades de Conservacdo)

Ha unidades de conservac¢ao em 18 municipios da BHRI, porém, nem todas
integrantes do Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC), Figura 25
(COMITE DO ITAJAI, 2010). O Parque Nacional Serra do Itajai tem a maior area
com cobertura vegetal protegida na BHRI. No Alto Vale, especialmente nas sub-
bacias do Rio Itajai do Sul e do Oeste, ndo existem areas de conservacao
registradas no SNUC, sendo essas regides com menor cobertura florestal. Nesses
locais existem somente Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN)

(COMITE DO ITAJAI 2010).
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Figura 25 - Unidades de Conserva¢ao na BHRI
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2.11 Caracterizac¢ao socioecondmica da bacia hidrografica

2.11.1 Atividades econémicas

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2017), o
Produto Interno Bruto (PIB) da regidao hidrografica 7 (RH7), na qual a BHRI esta
contida, possui o setor terciario com 38,5%, seguido do setor industrial com
26,7%. As atividades ligadas ao comércio, industria de transformacao, transporte,
alojamento, agroinduistria e servicos sdo os que se destacam em relagdao as
unidades locais desses setores (PERH, 2017).

Em relagdo a agricultura, os principais cultivos temporarios da BHRI sao
milho, fumo, soja e arroz. Quanto as lavouras permanentes destaca-se o cultivo
de banana. Um resumo dos produtos agricolas e areas cultivadas é apresentado

na Tabela 7 (PERH, 2017).

Tabela 7- Produgdo agricola da BHRI em area cultivada

Cultivo Area em hectares Cultivo Area em hectares
Temporario Permanente
Milho 47.122,97 (25,13%) Banana 7.056,07 (64,98%)
Fumo 45.550,68 (24,29%) Palmito 1.677,93 (15,45%)
Soja 30.060,89 (16,03%) Erva-mate 621,19 (5,72%)
Arroz 28.578,87 (15,24 %) Laranja 540,25 (4,98%)
Cebola 13.702,62 (7,31%) Tangerina 352,75 (3,25%)
Feijao 7.985,69 (4,26%) Uva 243,24 (2,24%)
Trigo 5.013,75 (2,67 %) Maca 147,12 (1,35%)
Mandioca 4.553,90 (2,43%) Péssego 82,29 (0,76%)
Cana-de-agucar 1.639,16 (0,87 %) Pera 59,01 (0,54 %)
Aveia 911,03 (0,49%) Limao 29,00 (0,27%)
Batata-doce 883,29 (0,47%) Caqui 28,00 (0,26%)
Melancia 645,19 (0,34%) Noz 12,00 (0,11%)
Batata-inglesa 643,87 (0,34 %) Figo 6,00 (0,06%)
Tomate 213,45 (0,11%) Maracuja 4,25 (0,04 %)
Alho 3,15 (<0,019%)
Melao 1,00 (<0,01%)

Fonte: PERH (2017).

Quanto a pecudria, as aves apresentam a populacdao mais expressiva, com
um total de 7.264.133, na sequéncia os bovinos com 495.935 cabegas e suinos com
464.188 cabecas, considerando informag¢odes de 2014 (PERH, 2017). Essa populagao

necessita em média de 2.701.261.291 m3 de agua por dia. A aquicultura produz

71



SANTA % AL
CATARINA FURS

aproximadamente 10.214.769,7 kg de produtos oriundos dessa atividade (PERH,
2017).

2.11.2 Infraestrutura

O abastecimento publico de agua domiciliar é predominantemente
executado por redes canalizadas (82,34%), seguida de po¢os ou nascentes nas
propriedades (13,63%), ou ainda por poc¢os ou nascentes fora da propriedade
(3,65%) (IBGE, 2010 apud PERH, 2017).

Em relagdo ao esgoto sanitario, os sistemas individuais de tanque séptico e
filtro anaerdbio sao os predominantes com 67,98%, enquanto as redes de
esgotamento sanitario somam 27,20%. Também sdo utilizadas valas e
lancamento diretos em rios, lagos e corpos hidricos, totalizando 4,69% (IBGE,
2010 apud PERH, 2017).

Quanto ao sistema viario, as principais rodovias federais no ambito da
BHRI sao a BR 101 e a BR 470. A primeira interligando a regido litoranea e a
segunda o deslocamento leste-oeste, dando acesso ao interior do Estado e da
BHRI. Também ha varias rodovias estaduais responsaveis por interligar os

municipios, Figura 26.
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Figura 26- Corte do Mapa Rodoviario do Estado de Santa
Catarina
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2.11.3 Indicadores de Qualidade de Vida

Para medir a qualidade de vida, o Programa das Na¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) utiliza o Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM), que mede trés dimensdes do desenvolvimento humano:
longevidade, educacao e renda. O indice varia de 0 a 1, valores mais proximos a 1
demonstram maior desenvolvimento humano (PNUD, 2020).

A dimensao relacionada a longevidade demonstra a oportunidade de uma
vida longa e saudavel, com acesso ao conhecimento e padrao de vida que
garantam o atendimento as necessidades basicas como satude, educacao e renda.
A longevidade é mensurada pela expectativa de vida ao nascer, calculada
indiretamente por dados do Censo Demografico do IBGE (PNUD, 2020).

A renda é mensurada pela média de cada residente de determinado
municipio. Soma-se a renda de todos os residentes e divide-se pelo nimero de
pessoas que moram no municipio, pessoas sem renda e criangas sao incluidas. Em
relacao a educacao, ha a combinacao de duas variaveis: média de anos de estudo
da populagao com 25 anos ou mais e a expectativa de anos de estudo. Os dados sao
do Censo demografico do IBGE. Os trés componentes: longevidade, educacao e
renda sao agrupados por meio da média geométrica, resultando no IDHM (PNUD,
2020).

A BHRI apresenta o IDHM médio de 0,771, ligeiramente inferior ao do
Estado de Santa Catarina (0,774). O IDHM de renda pontuou 0,772; longevidade
0,875 e educacao 0,680; sendo este o responsavel pela diminuicao do indice

(PERH, 2017).
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2.12 Capacidade de investimento em ac¢oes de gestao de recursos hidricos.

A Secretaria Estadual de Defesa Civil possui uma proposta do Projeto de

Prevencao de Desastres na Bacia do Rio Itajai. HA um conjunto de obras a serem

executadas em diversos municipios da BHRI (BOHN, 2018). Dentre as obras,

algumas ja foram executadas como a sobrelevacdo das barragens de Tai6 e

Ituporanga e a instalagdo de um radar meteorolégico em Lontras. Um resumo das

melhorias previstas com os custos estimados esta descrito na Tabela 8.

Tabela 8 - Obras previstas pela DC para a prevencao de desastres na BHRI

Custo estimado

Municipio(s) Obra Observacao (RS)
Municipio de
Rio do Sul 3.891.570,08
Entre Rio Sul e | Melhoramentos 21 ‘k,m do Rio
Rio Lontras Fluviais Itajal-Acu entre
a area urbana | 407.315.072,83
de Rio do Sul e
Lontras.
Derrocamento do
. macico, construgdo de Usina Salto | Dado nao
Apiuna canal aprofundado, | ..~
. Pilao encontrado
sistemas de comportas
e canal extravasor.
500 m na calha
do rio dos
Timbé Melhoramentos Cedros e 500 m | 1.756.090,26
Fluviais .
na calha do rio
Benedito
Melhoramentos Dado nao
. Fluviais encontrado
Indaial ;
Derrocamento Bairro Carijos 49.407.000,00
Derrocamento Bairro Sol 67.710.000,00
Construcao de diques | Rua Anfiloquio ~
- . Dado nao
Gaspar com estacoes de | Nunes Pires - encontrado
bombeamento E.B. Bela Vista
- . D nao
Construcao de diques ado
- encontrado
Ilhota com estacoes de
bombeamento
Dado nao
Rio dos Cedros e encontrado

Presidente
Getulio

Canal extravasor
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Tunel de derivacao Rio ltajal 125.000.000,00
Blumenau
Rug Antonio Dado nio
Treis - = EB.| 1 contrado
Antonio Treis
Ampliacao da -
Blumenau EB. Ribeirao | 0340 nao
encontrado
Fortaleza
D1que~s de protecao e | Rua Amgzqn?s Dado nao
estacoes de | - E.B. Ribeirao
encontrado
bombeamento Fresco
Rua 2 de -
Setembro - E.B. Dado nao
encontrado
Teka
Rua 2 de -
Setembro - E.B. eDr?gc?ntra do nao
25 de Julho
Canal
Extravasor
5 Pontes
9 Sistema de
Navegantes Melt}oF amentos Comportas 1.500.000.000,00
Fluviais
2 Molhes de 835
m
Dragagem do
rio Itajai
Taid Melhoramentos 2.364.667,44
Fluviais
Mirim Doce, Dado nao
Pouso Redondo, - encontrado
A3 Construcao de
Agrolandia,
. barragens de
Botuvera Braco do CONtencio
Trombudo, ¢
Petrolandia e
Melhoramento fluvial Dado nao
nos rios Itajai-Agu e encontrado
Itajai-Mirim antigo
Itaiai Diques no canal Dado nao
) retificado do Rio encontrado
Itajai-Mirim
2 comportas no rio Dado nao
Itajai-Mirim antigo encontrado
Total

2.157.444.400,61

Fonte: Adaptado de Bohn (2018)

76



SANTAR W
CATARINA FURB

Cabe ressaltar que o atual projeto da Defesa Civil prevé novas medidas
estruturais que nao estao descritas no Plano Diretor de Controle de Enchentes
elaborado pela Agéncia de Cooperacao Internacional do Japao (JICA) (BOHN,
2018).

Outros investimentos sao previstos para a BHRI pela Secretaria de
Desenvolvimento EconOmico Sustentavel (SDE), por meio da Diretoria de
Recursos Hidricos e Saneamento (DRHS). Para os proximos anos esta programada
a revisao do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Itajai. Também
vem sendo aplicados recursos anuais destinados as manutencoes e
aprimoramentos das redes de monitoramento hidrometeorolégico e de qualidade
de agua. Outro investimento para a BHRI diz respeito a contratacdo de entidade
para prestar apoio técnico e administrativo ao Comité Itajai. Ainda, existe o
planejamento de percentual dos recursos do FEHIDRO a ser aplicado para a
implementac¢do de a¢des do Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio

Itajai.

2.13 Areas vulneraveis e susceptiveis

Os trechos dos rios mais impactados com polui¢cao estao demonstrados na
Figura 17. Todos os rios da bacia contidos em areas que possuem urbanizagdo
estdo sujeitos a contaminacao por esgoto sanitario; enquanto as areas rurais sao
impactadas por contaminacao de origem agropecuaria, como dejetos de animais
e fertilizantes, Figura 4.

Os eventos criticos tendem a pior a qualidade de agua. Dentre os 70
municipios mais atingidos por desastres no pais, 34 estdao em Santa Catarina
(CEPED, 2012). O Estado registrou 12,2% de todos os desastres ocorridos no pais
entre os anos de 1991 e 2010, apesar de possuir 1,2% da extensao territorial
(CEPED, 2011).

Na Figura 27/ sao apresentados os municipios catarinenses atingidos por
inundacao brusca entre os anos de 1991 e 2010. Destacam-se alguns municipios da
BHRI como Ilhota, Vidal Ramos, Aurora e Gaspar. Em relacao a qualidade, esses
eventos trazem contaminantes para os cursos de agua por meio da lavagem das
superficies. Esta agua escoa superficialmente até atingir os canais de drenagem,

trazendo consigo desde particulas de solo que aumentam os soélidos em
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suspensao e turbidez, até micropoluentes como fertilizantes, agrotdxicos,
residuos de asfalto, entre outros.

Em relacdo a inunda¢dao gradual, no mesmo periodo de 1991 a 2010,
destacam-se os municipios de Blumenau, Rio do Sul e Taid, Figura 28. A
inundacao gradual geralmente conduz para os cursos de agua materiais
presentes nas areas inundadas como residuos sélidos, eletrodomésticos, moveis,
entre outros materiais flutuantes. Apesar da inunda¢ao gradual ser um evento
natural dos rios, esses materiais nao fazem parte do ecossistema e impactam sua
qualidade negativamente.

. Na BHRI a estiagem e a seca sao mais recorrentes na regiao do Alto Vale,
com destaque para os municipios de Taid, Rio do Campo, Salete, Witmarsum, José
Boieux, Dona Emma, Mirim Doce, Agrolandia e Petrolandia,Figura 29/ (CEPED,
2011). Em momentos de estiagem ou seca, a vazao dos cursos da d4gua diminui e a
concentracdo dos poluentes aumenta. Sao nesses momentos que a vazao de

referéncia tende a ser atingida e a concentragao critica dos poluentes também.
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Figura 27 - Municipios catarinenses atingidos por inundac¢ao brusca entre os anos
de 1991 e 2010.
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Figura 28 - Municipios catarinenses atingidos por inundacao gradual entre os
anos de 1991 e 2010.
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Figura 29- Municipios catarinenses atingidos por inundac¢ao gradual entre os
anos de 1991 e 2010.
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3 PROGNOSTICO

3.1 Potencialidade, disponibilidade e demanda de agua

311 Modelagem matemadtica para disponibilidade de dgua

Para a simulacao dos cenarios de qualidade de agua foi utilizado o modelo
Soiland Water Assessment Tool (SWAT), que é um modelo hidrolégico
distribuido e de base fisica. Ele simula o ciclo hidrolégico, a producao de
sedimentos, e as transformac¢des e transporte de variaveis de qualidade das
aguas, como nutrientes, matéria organica e coliformes, em unidades hidrolégicas
homogéneas; fazendo a transferéncia de agua e de elementos quimicos ao longo
da bacia. A metodologia utilizada na proposta de efetivagao do enquadramento

da BHRI esta demonstrada resumidamente na Figura 30.

Figura 30 - Etapas adotadas para simulac¢do e analise dos cenarios estudados

SWAT

Dados de entrada

Fonte: Autores (2019).

4 Mapas:MDT, ) Hidrologia

hidrografia, 4 I

pedalégico, uso e Tabulacao dados de

ocupacao da terra. dados de entrada entriada SYVAT

Dadqs gle e~ntrada: SWAT Calibra¢cao modelo

precipitacgao, com 0s parametros.

climaticos e de Simulacao dos

qualidade de agua, Ca}ibracéo SWAT cenarios

carga de despejos (vazao)

qOmésticgs € Anélise dos

industriais. Validacio SWAT - -
\(vazéo) ) Qualidade da agua

O Modelo Digital de Terreno (MDT) e hidrografia foram obtidos em Santa

Catarina (2017a), enquanto os dados pedolégicos foram obtidos em Santa Catarina
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(2017b). O solo predominante na BHRI é o Cambissolo (45,40%), seguido pelos
solos Litolicos (25,87%) e Argissolo vermelho-amarelo (20,34%).

Os dados de precipitacdao didria sao de 14 (quatorze) estacoes
pluviométricas da ANA (2018) e outras 3 (trés) estagoes do Ribeirdo Concérdia no
municipio de Lontras, o intervalo utilizado dos dados é de 01/01/2002 a 31/12/2017
(KNAESEL, 2019). Para calibracao da vazao foram utilizadas 11 (onze) estagoes
fluviométricas da ANA (Figura 7). 83800002, 83690000, 83500000, 83300200,
83250000, 83677000, 83900000, 83660000, 83440000, 83050000, 83892990. Em
func¢ao dos dados do Hidroweb da ANA nao estarem consistidos para o periodo de
2010 a 2017, utilizou-se os dados consistidos por Venzon (2018). O intervalo
completo dos dados utilizados foi de 01/01/2002 a 31/12/2017 (KNAESEL, 2019),
totalizando 16 anos de registros. Os dados climaticos (temperatura, radiacao
solar, velocidade do vento e umidade relativa do ar) foram extraidos de INMET
(2018), de duas estacoes de monitoramento, Indaial/SC e Ituporanga/SC, Figura 31,
utilizou-se dados diarios no intervalo de 01/01/2002 a 31/12/2017.

A area estudada foi subdividida em 2103 (duas mil cento e trés) sub-bacias,
chamadas dentro do modelo SWAT de unidade de resposta hidrolégica (HRUSs).
As HRUs caracterizam-se por possuirem uma resposta hidrolégica homogénea
em uma determinada area. Essas areas sao definidas automaticamente pelo
modelo SWAT e levam em considera¢ao a uniformidade da area de drenagem, o
tipo de solo, a declividade média do relevo, o uso da terra, entre outros aspectos.
Neste estudo as HRUs apresentaram areas médias de 4,0 Km? para leitura
distribuida dos parametros calculados.

A calibragao e validacao do modelo SWAT foram realizadas manualmente.
Para o aquecimento do modelo utilizou-se o periodo de 2002 a 2010 (9 anos). Os
periodos de calibracao e validacao utilizados foram respectivamente de 4 (quatro)

anos (2010-2014) e 2 (dois) anos (2015-2017).
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Figura 31 - Estacoes Fluviométricas e Meteorologicas, HRUs utilizadas na BHRI
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Fonte: Autores (2020). Elaboracao: SEMA/DRHS (2021).

Os processos de calibracdo e de validacdao dos parametros do modelo
hidrolégico SWAT sao descritos em Venzon (2018) e Knaesel (2019). O
desempenho do modelo SWAT foi avaliado com o Coeficiente de Nash-Sutcliffe
(COE) e Coeficiente de Massa residual (CMR), apresentados na Tabela 9. Moriasi e
colaboradores (2007) classificam as simulac¢oes diarias em: Coeficiente de Nash-
Sutcliffe (COE) > 0,65, conceito muito bom; 0,54 < COE < 0,65, conceito bom, e 0,50
< COE < 0,54, conceito satisfatério. O mesmo autor também avalia outro critério,
Coeficiente de Massa Residual (CMR), e o classifica: CMR < 10% conceito muito
bom; 10 % < CMR < 15% conceito bom; 15% < CMR < 25%, conceito satisfatorio, e

ainda, acima de CMR > 25% como ruim.
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Tabela 9 - Coeficiente de Nash-Sutcliffe (COE) e Coeficiente de Massa residual
(CMR) das 11 (onze) estagoes fluviomeétricas calibradas e validadas na pesquisa

Calibracao Validacao

- . . (2010 - 2014) (2015 - 2016)
Estacao Fluviomeétrica

CMR CMR

COE (%) COE (%)

Blumenau 0.77 1.0 0.79 -1.0
Indaial 0.82 2.8 0.80 -10.0
Apitina 0.70 -4.4 0.69 -15.7
Rio do Sul 0.74 13.5 0.75 -2.7
Ibirama 0.34 -11.9 0.60 -12.2
Ituporanga 0.62 18.9 0.67 -12.0
Timbo 0.62 -9.9 0.75 -4.4

Taid 0.61 14.9 0.68 8.1
Brusque 0.68 -0.7 0.66 -21.8
Benedito 0.54 -8.0 0.63 -23.6
Salseiro 0.41 9.2 0.57 -5.5

Fonte: Knaesel (2019).

Finalizada a calibragdo e verificagao referente ao regime hidrolégico,
inseriu-se os dados tabulados de efluentes domeésticos e industriais, como
descarga pontual. A calibra¢ao do modelo de qualidade de agua foi realizada com
os dados dos monitoramentos nao sistematicos, considerando eficiéncias de
remo¢ao recomendados para sistemas individuais de tratamentos de esgotos:
35% para DBO:s o € fosforo total, 30% para nitrogénio total e 90% para coliformes
termotolerantes (Von Sperling, 2005).

Em relacdo a calibracao dos parametros qualitativos, para calibra¢des
mensais de nitrogénio e fésforo, o desempenho para CMR < +25% é considerado
muito bom, +25% < CMR < +40% 0 45 desempenho é tido como bom, +40% < CMR
< +70% satisfatorio e para CMR > +70% inaceitavel (MORIASI, 2007). Porém, o
autor traz a necessidade de ajuste dessas classificagdes quando as incertezas
forem muito baixas ou muito altas.

Na HRU de Brusque foi verificado o CMR, tendo como resultado 43,3%
para DBOszoec, -4,11% para fosforo total e 9,82% para coliformes termotolerantes
(nao foi possivel verificar CMR para nitrogénio total por ndo existirem dados
observados para este parametro). Segundo os critérios de desempenho analisados

por Moriasi (2007), nesta HRU pode-se considerar a calibracao muito boa para
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fosforo total. Para DBOs o € coliformes termotolerantes, ndo foram encontrados
na literatura critérios de desempenho para CMR.

Para a HRU a montante de Blumenau, os valores de CMR para DBOs oec,
fosforo total, nitrogénio total e coliformes termotolerantes foram
respectivamente: 85,09, 12,43, 39,71 e 55,83%. Estes resultados demonstraram uma
calibracdo muito boa para fosforo total, boa para nitrogénio total e satisfatoria
para coliformes termotolerantes.

A partir da calibrac¢do e valida¢ao dos parametros do modelo hidrolégico e
de qualidade das aguas foi realizada a simulacao de cenarios de qualidade das
dguas na BHRI. Os cenarios foram construidos considerando as seguintes
simplificagoes:

1. Regimes hidricos e climaticos idénticos aqueles usados na calibracao e

verificacao dos parametros do modelo SWAT;

2. Alteracao das cargas de esgotos sanitarios devido ao crescimento
populacional. Considerou-se as taxas de crescimento encontradas na
série histérica dos dados censitarios para cada municipio;

3. Cargas de contribuicao industrial foram consideradas constantes ao
longo do tempo (nao existem informag¢oes adequadas que permitem
projetar varia¢oes anuais);

4. Adocgao de valor médio de eficiéncias de tratamento na bacia para cada
periodo de alcance da meta de enquadramento progressivo dos corpos
de agua.

5. Para cada cenario correspondente a uma meta progressiva de
enquadramento, foram adotadas eficiéncias médias de tratamento na
BHRI. A meta corresponde a evolucao progressiva das areas atendidas
por sistemas de esgotamentos sanitarios municipais.

6. Foram adotados valores médios na BHRI devido a dificuldade na
definicao de compromissos individuais por municipio.

7. Considerou-se que os langamentos dos esgotos tratados, com as
eficiéncias estabelecidas para cada cenario, sejam realizados na HRU
situada mais a jusante do municipio.

Em cada cenario, simularam-se séries didrias de concentragoes dos

parametros de qualidade considerados. Com as séries diarias simuladas em cada

cenario, foram obtidas as vazdes com permanéncia de 98% e as concentragoes
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correspondentes. Também foi possivel obter vazdes e concentra¢ées com outras

frequéncias de permanéncia. As séries foram geradas em cada trecho da BHRI.

3.1.2 Projecao Populacao BHRI

Foi estimada a populacao em 2017, por meio das informacoes do Censo
Demografico 2010 (IBGE, 2017). Projetou-se a populacao para os quinquénios 2025,
2030, 2035 e 2040, Tabela 10, horizontes escolhidos para a simulagao dos cenarios
futuros. Para a projecao da populacao, calculou-se a taxa de crescimento
populacional para cada municipio da BHRI entre os anos de 2000 e 2010, equagao

1.

InP,,,,—Ink,
taxg = —S2i8 2000 (1)
2010—2000

Tabela 10 - Populagao projetada para os municipios da Bacia do Itajai

Municipios Censo Populacao Projetada
2000 2010 2017 2025 2030 2035 2040

Agrolandia 7810 9323 10553 12159 13285 14515 15859
AgronOmica 4257 4904 5415 6063 6508 6985 7497
Alfredo Wagner 8857 9410 9818 | 10305 | 10622 | 10948 | 11285
Apilina 8520 9600 | 10436 11482 12188 12937 13733
Ascurra 6934 7412 7766 8191 8469 8756 9053
Atalanta 3429 3300 3213 3116 3056 2998 2941
Aurora 5474 5549 5602 5663 5702 5741 5780
Balneario Pigarras 10911 | 17078 | 23369 | 33442 | 41839 | 52344 | 65487
Benedito Novo 9071 | 10336 11325 12572 13420 14325 15291
Blumenau 261808 | 309011 | 347031 | 396242 | 430483 | 467683 | 508097
Botuvera 3756 4468 5045 5797 6322 6896 7521
Braco do Trombudo 3187 3457 3659 3905 4068 4236 4412
Brusque 76058 | 105503 | 132663 | 172363 | 203004 | 239092 | 281595
Chapadao do 2561 2762 2912 3093 3213 3336 3465
Lageado

Dona Emma 3309 3721 4040 4437 4705 4990 5291
Doutor Pedrinho 3082 3604 4021 4557 4928 5329 5763
Gaspar 46414 | 57981 67753 | 80954 90481 | 101129 | 113031
Guabiruba 12976 | 18430 23561 31196 37179 | 44308 | 52805
Ibirama 15802 17330 | 18487 19903 | 20844 21828 | 22859
Ilhota 10574 12355 13777 15604 16867 18233 19708
Imbuia 5246 5707 6054 6476 6754 7045 7348
Indaial 40194 | 54854 | 68193 | 87454 | 102165 | 119351 | 139428
Itaiopolis 19086 | 20301 21197 | 22270 22968 | 23688 | 24430
Itajai 147494 | 183373 | 213564 | 254201 | 283438 | 316037 | 352386
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Municipios Censo Populacao Projetada
2000 2010 2017 2025 2030 2035 2040
Ituporanga 19492 | 22250 | 24410 27136 28992 30975 | 33094
José Boiteux 4594 4721 4812 4918 4986 5054 5123
Laurentino 5062 6004 6766 7756 8447 9199 | 10018
Lontras 8381 | 10244 11789 13843 15304 16920 18706
Luiz Alves 7974 | 10438 | 12603 15633 17885 | 20463 | 23412
Mirim Doce 2753 2513 2358 2192 2094 2001 1911
Navegantes 39317 | 60556 | 81933 | 115750 | 143652 | 178279 | 221252
Papanduva 16818 | 17928 | 18748 19732 20373 | 21034 21717
Penha 17678 25141 32170 | 42639 50849 | 60640 72315
Petrolandia 6406 6131 5946 5740 5616 5494 5375
Pomerode 22127 | 27759 | 32534 39005 43688 | 48934 | 54808
Pouso Redondo 12203 | 14810 | 16960 19801 21814 24031 | 26474
Pres. Getulio 12333 | 14887 | 16983 19743 21691 23832 26183
Presidente Nereu 2305 2284 2269 2253 2243 2232 2222
Rio do Campo 6522 6192 5971 5728 5581 5438 5299
Rio do Oeste 6730 7090 7353 7666 7869 8077 8290
Rio do Sul 51650 | 61198 | 68913 78929 85915 | 93520 | 101798
Rio dos Cedros 8939 | 10284 | 11344 12690 13612 | 14600 15660
Rodeio 10380 | 10922 11318 11789 12092 | 12404 12724
Salete 7163 7370 7518 7692 7802 7914 8028
Santa Terezinha 8840 8767 8716 8659 8623 8587 8552
Taid 16257 | 17260 | 17999 18882 19455 | 20047 | 20656
Timbo 29358 | 36774 | 43054 51554 57699 64577 | 72274
Trombudo Central 5795 6553 7142 7880 8379 8911 9475
Vidal Ramos 6279 6290 6298 6307 6312 6318 6323
Vitor Meireles 5519 5207 4999 4772 4635 4502 4373
Witmarsum 3251 3600 3866 4195 4414 4645 4888

Fonte: IBGE (2010).

Foram utilizados os dados da populagao de 2000 e 2010, que sao os ultimos

dois Censos Demograficos do IBGE. Tendo-se a taxa de crescimento, fez-se a

projecao da populac¢ao para os quinquénios adotados neste estudo, equac¢ao 2. Nao

foram considerados dados da populacao flutuante na BHRI, pois nao foram

encontrados dados sobre esse tema. Acredita-se que esta é restrita a eventos

limitados e pontuais.

O modelo de projec¢ao futura é expresso por:

Pﬂ?'ﬂ*}'

= Pygp€

taxa ':rprl:l_f —2010 )

(2)

Onde: P,.; - populacao projetada (hab), P,oi0 - populacao do censo de 2010 (hab) e
taxa - crescimento registrado no intervalo de tempo entre 2000 e 2010.
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3.2  Cargas poluidoras

Foram utilizados dados de qualidade da 4agua provenientes de
lancamentos industriais extraidos de empresas potencialmente poluidoras,
cadastradas no Instituto do Meio Ambiente (IMA) de Santa Catarina. Das 216
empresas com relatérios disponiveis, foram utilizadas 129 empresas, Figura 32.
As demais foram excluidas por falta de dados de vazao de langcamento ou
inexisténcia dos dados solicitados pelo modelo (DBOszec, coliformes
termotolerantes, nitrogénio total e fosforo total). Os pontos de monitoramento
dos usuarios de agua foram utilizados como informac¢ao de entrada do modelo

SWAT para a simula¢ao da qualidade da agua.

Ressalta-se que as cargas e/ou vazoes industriais utilizadas foram
aquelas disponiveis no cadastro do IMA. No entanto, muitos cadastros nao
possuem informacoes completas dos langcamentos. Assim, provavelmente ha
mais carga poluidora industrial do que estd sendo simulada. No entanto, o
processo de calibracao e verificagdo do modelo de qualidade das aguas obteve
resultados adequados com estas condi¢cOes, gerando confiabilidade para

simula¢ao de cenarios futuros.
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Figura 32- Pontos de monitoramento de langamentos industriais e domésticos
cadastrados no IMA (2012 - 2017)
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Fonte: Autores (2020)

321 Simulagao qualidade de dgua

As projec¢oes da populacdao da BHRI de 2010 até 2017 foram utilizadas para
a estimativa sobre cargas de langamentos domésticos. A partir da populagao de
cada municipio, os parametros de qualidade da agua foram calculados pela
contribuicdo per capita apresentada na Tabela 11, extraidas de Von Sperling

(2005).
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Tabela 11- Caracteristicas fisico-quimicas dos esgotos sanitarios

A Contribuicao per capita
Parametros (g/hab.d)
Faixa Adotado
Soélidos totais 120 - 220 180
DBOs z00c 60 - 90 75
Nitrogénio organico 2,5-4,0 3,5
Amonia 3,5-6,0 4,5
Nitrito 0 0,05
Nitrato 0,0-0,2 0,01
Fosforo organico 0,2-1,0 0,3
Fosforo inorganico 0,25-1,5 0,7
Concentracao (org/100ml)

Coliformes 10° - 10° 10° -
termotolerantes

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2005).

A vazao foi gerada com os dados de consumo de agua mensal, descritos
no Sistema Nacional de Informag¢des sobre Saneamento (SNIS, 2017), por
municipio. Tendo-se os dados de consumo mensal, foram obtidos os consumos
per capita diarios, os quais, multiplicados pela populacao, geram a vazao diaria
de cada municipio integrante da Bacia do Itajai. Cada municipio da BHRI recebeu
um ponto a jusante para representar as cargas dos lancamentos dos esgotos

domésticos, mesmo que na realidade estes locais se encontram dispersos.

O municipio de Ituporanga foi escolhido para exemplificar como foi feito o
tratamento dos dados em cada um dos 52 municipios da BHRI. A populag¢ao total
abastecida com agua em Ituporanga é de 19.163 habitantes e o volume anual
consumido é de 864.400 m3. A populacdo atendida com abastecimento de agua é
de 16.227 habitantes na zona urbana e 2.963 fora dessa zona (SNIS, 2017). O
volume de agua mensal é dado pelo consumo de agua anual distribuido nos 12
meses, neste caso 72.033,33 m3.més™. Transformando-se este valor consumido por
habitantes, chega-se em 3,76 m3®més*hab®. Assim, o volume per capita diario é
dado em fun¢ao do volume mensal dividido pela populacgao total atendida, e este
valor dividido por 30, para obter-se o consumo diario (72033,33/19163/30), ou seja,
0,1253 m3.dia*.hab™ ou 125,30 L.dia*.hab™. Deste valor de captac¢ao, estima-se que
80% da agua consumida transforma-se em esgoto (TSUTIYA, ALEM SOBRINHO,
1999).
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Portanto, no exemplo de Ituporanga, estima-se o volume de esgoto em
100,24 L.dia.hab™. Assim, a carga média de agua por dia é dada em fung¢ao do
consumo per capita mensal, dividido pelos 30 dias e multiplicado pela populacao.
Neste caso utiliza-se a informacao do censo 2010 (3,76 / 30 * 22250), chegando-se
ao valor de 2.787,91 m3.dia’. Além da carga diaria de lancamento de esgoto
tratado, calculou-se a carga dos principais nutrientes, utilizando-se os valores da
Tabela 11. Assim, a carga de nitrogénio organico total por dia é dada pela carga
estimada presente no esgoto e multiplicada pela populagdo. No caso de
Ituporanga, (3,5 /1000 x 22250), chegando-se em 77,87 kg.dia® de nitrogénio
organico total. Esse calculo foi feito para todos os parametros da Tabela 11, em
cada municipio da BHRI, Tabela 10.

O modelo utilizado para as simula¢dées, SWAT, utiliza coeficientes
relacionados a autodepuragao dos cursos da agua. Desta forma, além da analise
em relacdo a eficiéncia no tratamento do esgotamento sanitario, os cendrios

contemplam também a capacidade dos corpos hidricos de se autodepurarem.

3.2.2 Custos da implementacdo dos sistemas de esgotamento sanitario

Foram calculados os custos para efetivacdao do cenario recomendavel. Os
custos foram calculados pela metodologia descrita no Atlas Esgoto (ANA, 2017).
Neste documento estao apresentadas equac¢Oes para o calculo dos custos de
tratamento a partir da eficiéncia de tratamento pretendida, levando-se em
consideracdo a vazao de tratamento necessaria, para o orcamento das estacoes,

conforme Figura 33.
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Figura 33 - Custos de Sistemas de tratamentos de efluentes com eficiéncia de 60 a

97 %
CUSTOS DE TRATAMENTOS
(60 a 97% de eficiéncia)
60.000
= 0,98
- Yis7 = 205.000x
*
40.000
(=]
(=]
2 30,000
il
=
20.000 ¥iags) = 92.000x/09
Viegwe = 220.000%0.53
10.000 S
0
0 50 100 150 200 250 100

Vazao (L/s)
Fonte: ANA (2017, p. 71).

Para coleta e transporte de efluentes sao considerados os custos de
projetos da rede coletora, estagOes elevatdrias de esgoto, linhas de recalque e
interceptores. Com isto foi calculado um custo médio per capita e assim,

construidas as curvas de custo para cada regiao, apresentadas na Figura 34.

Figura 34 - Custo per Capita de coleta e transporte (por regiao)

CUSTO PER CAPITA DE COLETA E TRANSPORTE (POR REGIAO)
Custo medio = R$1.210/hab
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Fonte: ANA (2017, p. 71).
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Foi proposto que os sistemas de tratamento de esgotos sanitarios
municipais sejam executados de forma gradual, pois se trata de um investimento
de alto custo. Assim, a implementac¢ao foi dividida em 4 fases de execuc¢ao. Na
Tabela 12 sao apresentadas a populagao e as metas graduais para o atendimento
do esgotamento sanitario, chegando-se até o tratamento universal em 2040, com
80% da populacao atendida. Os valores per capita de investimentos foram
extraidos do Atlas Esgoto (ANA, 2017), por municipio, para tratamento de
efluentes com eficiéncia entre 60 e 99%, e multiplicados pela fra¢ao de populacao
de acordo com cada fase de investimento. Desta forma, calcularam-se os

investimentos parciais, obedecendo a essa proporg¢ao.

Tabela 12 - Metas progressivas para implementacao de sistemas de esgotamento

sanitario
Ano Atendimento da popula¢ao da Populacgao estimada (habitantes)
BHRI (%)
2025 15 1.776.356
2030 30 1.984.561
2035 50 2.223.392
2040 80 2.498.058

Fonte: Autores (2020).

O levantamento de custos para implementacao do tratamento universal do
esgotamento sanitario da BHRI é de R$ 2.144.555.122,00 (dois bilhdes, cento e
quarenta e quatro milhoes, quinhentos e cinquenta e cinco mil, cento e vinte e
dois reais). Este custo engloba o tratamento entre 60 e 80% de eficiéncia, de
acordo com a metodologia encontrada em ANA (2017), e inclui valores relativos a
coleta e tratamento, Figura 35. Discriminou-se o investimento da implementacao
para cada municipio da BRHI, uma vez que o saneamento basico é de

responsabilidade do poder publico municipal, Tabela 13.
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Figura 35- Investimento proporcional para implementagao de coleta e
tratamento de esgoto na BHRI
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Fonte: Knaesel (2019).

Tabela 13- Investimentos para coleta, transporte e tratamento de esgoto
sanitario por municipio da BHRI

360,135,960.31
276,482 ,422.87

246,681,966.03

23,187,088.98
21,626,548.29

16,022,366.34

8,633,889.63
8,182,000.58

7,282,538.54

178,565,814.94 17.941,460.65 7,074,800.81
104,908,647.93 16,219,716.39 6,650,187.68
101,858,306.79 15,737,430.26 6,612,530.56
86,242, 415.02 14,594,251.46 6,402,246.86

67,951,583.36 14,455,179.93 5,507,679.38

62,844,430.62 14,437 802.81 5,360,456.98

54,368,822.63
50,814,412.41

12,799,250.58
12,733,499.96

5,201,804.52
4,731,085.22

42,901,460.84
32,207 665.07
28,736,454.77
27,116,660.27

11,560,825.11
8,655,742.05

4,628,588.08
4,545,713.06

8,220,304.12
5,033,822.34

4,278,718.98
2,878,077.29

25,750,088.04
24,340,333.24

5,031,876.24

8,868,847.04
Fonte: Knaesel (2019).

2,031,248.52
1,312,782.31
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4 PROPOSTAS DE METAS RELATIVAS AS ALTERNATIVAS
DEENQUADRAMENTO: 2025, 2030, 2035 E 2040

Foram utilizados quatro parametros de qualidade da agua para tracgar as
metas relativas ao enquadramento dos cursos da agua da BHRI: demanda
bioquimica de oxigénio (DBOsoc), fosforo total, nitrogénio total e coliformes
termotolerantes. Estes pardmetros sao comumente utilizados no processo de
enquadramento (BITTENCOURT; FERNANDES; GALLEGO, 2019). Foram avaliadas
a situacao atual e proje¢oes futuras (anos de 2025. 2030, 2035 e 2040) a partir

destes parametros. Os cenarios foram simulados para a vazao de referéncia (Qos).

Vale a mencao, tendo em vista o Art. 3° da Resolu¢ao CNRH n° 91/2008, no
qual a elaborag¢ao da proposta de enquadramento deve considerar, de forma
integrada e associada, as aguas superficiais e subterrdneas. Nesta proposta,
focou-se no enquadramento dos recursos hidricos superficiais. Para enquadrar as
aguas subterrdneas, de acordo com a Resolucdo CONAMA n° 396/2008, faz-se
necessario determinar os Valores de Referéncia de Qualidade de parametros que
indiquem a qualidade natural das aguas subterraneas do Estado de Santa

Catarina. Até o momento esta informacao nao esta disponivel.

Nas cenarizac¢oes realizadas, a mudanca do uso da terra foi centrada no
espa¢o urbano em fun¢dao do aumento da populacdao. As alteracOes nas areas

rurais nos ultimos anos nao foram significativas.
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4.1 Cenario critico

Trabalhou-se com o cenario intitulado de critico, onde é feita a projecao
da populacao para os horizontes trabalhados e mantida a cobertura e eficiéncia
no tratamento atual em relacdo ao esgotamento sanitario. Avaliando-se os
valores atuais e os valores apresentados no cenario critico em 2040, estimou-se a
degrada¢ao média dos recursos hidricos da BHRI, Tabela 14. Para o parametro de
DBO:s,0-c (Figura 36) essa degradacao foi de 40,9%, Figura 36, comparar com O
cenario atual, Figura 15. Enquanto para coliformes termotolerantes foi de 28,3%,
Figura 37, comparar com a Figura 16. No cendrio critico, observa-se degradacao
em regides onde atualmente nao ha impacto da DBOszec, cOmo no Rio Benedito,
por exemplo. Demonstra-se dessa forma, a importancia da ado¢ao de medidas

mitigadoras.

Tabela 14 - Acréscimo percentual da poluicao hidrica na BHRI entre a situacao
atual e o cenario critico (Qosew)

Degradacao média dos recursos

Parametro hidricos, em percentagem (%)
DBO:s,20¢ 40,90
Coliformes Termotolerantes 28,30
Nitratos 145,30
Nitrogénio Amoniacal -0,01
Fosforo Total 49,00

Fonte: Adaptado de Knaesel (2019, p. 70).

Avaliando-se os pardmetros nitrato e nitrogénio amoniacal na vazao de
referéncia, os cenarios resultaram em aumento do nitrato no cendrio critico
Tabela 14. Apesar do aumento médio da concentracao de nitrato chegar a 145,3%
neste cenario, ele nao é suficientemente alto para alterar a classe dos rios,
permanecendo toda a BHRI compativel com a classe 1 em relagdo a esse
parametro, 0 mesmo ocorre para o nitrogénio amoniacal (KNAESEL, 2019). Em
relacao ao foésforo total, no cenario critico hA um aumento de 49% em sua

concentra¢ao na vazao de referéncia, Tabela 14.
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Figura 36 - Classe dos rios em relacao ao parametro DBOsz0c em 2040, cenario critico,
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Figura 37 - Classe dos rios em rela¢do ao parametro coliforme termotolerante em 2040, cendario critico, Qoss
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4.2 Cenario associado a meta para 2025

Para o cenario do ano de 2025 estima-se que a populacao total da BHRI
alcance 1.776.356 habitantes. Para melhorar a qualidade da agua, a
implementacdo e ampliacdao do tratamento do esgoto sanitario é essencial. A
implementacdao depende de varias etapas: projeto, liberacdo de verba,
construcao de estacoes de tratamento de esgoto, elevatorias, tubula¢des na area
urbana, entre outros. O desenvolvimento de projetos e sua viabilizacao tende a
ser ainda mais dificultosa nos municipios menos populosos, que possuem
menor arrecadacao e corpo técnico reduzido. Diante disso, no primeiro cendrio
construido, 2025, propos-se o atendimento de 15% da populacdao da bacia

hidrografica para o esgotamento sanitario.

Para este cenario estad previsto investimento em coleta de
R$257.750.371,77, adicionados a R$ 61.867.986,96 para tratamento do
esgotamento sanitario, totalizando R$ 319.618.358,73, vide item 3.2.2. Os mapas
com os atendimentos simulados para o ano de 2025, em funcao dos parametros
DBOs.oc, coliformes termotolerantes e fosforo total estdao apresentados no
apéndice deste documento. Os mapas simulados em fun¢dao do nitrato e
nitrogénio amoniacal nao estao demonstrados, pois estes ndao se mostraram
limitantes para o enquadramento dos recursos hidricos superficiais da BHRI.
Em relacdao a DBOs;oc, 0 cenario 2025 mantém-se préoximo do atual. A situacao
atual ja é critica e demanda a¢Oes imediatas. Cabe ressaltar que a cenarizacgao é
feita de forma distribuida, ou seja, o tratamento de esgoto é contabilizado em
15% de atendimento na BHRI como um todo. Por essa razao, recomenda-se que
as primeiras agoes em relagao ao tratamento do esgotamento sanitario iniciem
nas areas mais criticas, como na bacia de drenagem do Rio do Testo, Rio Luiz

Alves e jusante do Rio Itajai-Mirim.

Em relacao aos coliformes termotolerantes percebe-se melhoria para
2025 com a implementag¢dao do tratamento de esgoto sanitdrio, Figura 38,
especialmente quando trabalha-se com eficiéncia de 99%, Figura 16 (cenario
atual). Essa melhoria é evidenciada em trechos do Rio Itajai do Oeste, Rio Itajai
do Sul, Rio Benedito e Rio Itajai-Mirim. O pardmetro fésforo nao demonstrou

evoluc¢ao quando compara-se o cenario 2025 com o atual (Figura 17).
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Figura 38 - Classe dos rios em relacao ao parametro coliforme termotolerante em 2025 com eficiéncia nos tratamentos de 99% e 15% da
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Fonte: Autores (2020). Elaborag¢ao: SEMA/DRHS (2021).
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Figura 39-Classe dos rios em relacao ao parametro foésforo total em 2025 com eficiéncia nos tratamentos de 60% e 15% da populacao atendida,
Q98%
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4.3 Cenario associado a meta para 2030

Para o cenario do ano de 2030 estima-se que a populacao total da BHRI
alcance 1.984.561 habitantes. Cientes dos desafios inerentes a implementa¢ao do
esgotamento sanitario nos municipios, para o ano de 2030 foi proposto o
atendimento de 30% da populac¢ao. Alcancado desta forma um crescimento real
de 15% no tratamento de esgoto. Desta forma, atingindo um grupo de mais

297.380 habitantes.

Para este cenario esta previsto investimento em coleta de R$
288,496,707.75, adicionados a R$ 69,029,579.27 para tratamento do esgotamento
sanitario, totalizando R$ 357,526,287.02, vide item 3.2.2. Os mapas com O0sS
atendimentos simulados para o ano de 2030, em fun¢do dos parametros
DBOs.oc, coliformes termotolerantes e fosforo total estdao apresentados em
Figura 40, Figura 41 e Figura 42, respectivamente. Os mapas simulados em
funcao do nitrato e nitrogénio amoniacal nao sao apresentados, pois estes nao
se demonstraram limitantes para o enquadramento dos recursos hidricos

superficiais da BHRI.

O tratamento da DBOs;ec nNo esgotamento sanitadrio demonstra
melhoria em alguns trechos de afluentes de rios principais, passando da classe 3
para a classe 2, quando comparados com o cendrio atual, Figura 15,
respectivamente. Essa melhora é relevante, tendo em vista que ha aumento da
pressao das atividades humanas nos recursos hidricos em func¢ao do aumento

populacional.

No cenario 2030 em relagcdo a situa¢ao atual (Figura 16) dos recursos
hidricos da BHRI, referente ao parametro coliforme termotolerante percebe-se
algumas melhorias. O Rio Benedito, regido central do Rio Itajai-Ac¢u e ainda
trechos menores do Rio Itajai do Sul e a jusante do Rio Itajai-Mirim,
demonstraram melhores resultados, atingindo a classe 2 em detrimento da

classe 3.

Em relacao ao fésforo total, demonstrou-se piora na qualidade no Rio
Itajai do Oeste em comparag¢dao com o cendrio atual, Figura 17. Possivelmente
devido a polui¢ao difusa, oriundas principalmente do agronegocio. O fésforo é

um dos nutrientes que pode causar eutrofizacao dos cursos da agua. Apesar do
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fosforo total apresentar concentracoes elevadas em alguns trechos da BHRI, os
reservatorios contidos na bacia hidrografica nao possuem problema com agua

estocada e/ou histérico de eutrofizacao.
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Figura 40 - Classe dos rios em relacao ao parametro DBOs0c em 2030, com eficiéncia nos tratamentos de 80% e 30% da populagdo atendida, Qsss
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105



GOVERNO DE

SANTA "%
CATARINA

Figura 41 - Classe dos rios em relacao ao parametro coliforme termotolerante em 2030 com eficiéncia nos tratamentos de 99% e 30% da
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Fonte: Autores (2020). Elabora¢ao: SEMA/DRHS (2021).
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Figura 42 - Classe dos rios em relagdo ao parametro fosforo total em 2030 com eficiéncia nos tratamentos de 60% e 30% da populac¢ao atendida,

Q98%'
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4.4 Cenario associado a meta para cenario 2035

Para o cenario do ano de 2035 estima-se que a populagao total da BHRI
alcance 2.223.392 habitantes. Cientes dos desafios inerentes a implementag¢ao do
esgotamento sanitario nos municipios, mas também atendendo a necessidade
do avanc¢o que faz-se necessario, para o ano de 2035 foi proposto o atendimento
de 50% da populagdao para o tratamento do esgoto sanitario. Desta forma, o

sistema precisa ser ampliado para mais 444.271 habitantes.

Para este cenario, sdo necessarios novos investimentos em coleta de R$
431.814.113,00, adicionados a R$ 102.982.466,46 para tratamento do esgotamento
sanitario, totalizando R$ 534.796.579,79, vide item 3.2.2. Os mapas com O0s
atendimentos simulados para o ano de 2035, em funcdao dos parametros
DBOs.oc, coliformes termotolerantes e fosforo total estdao no apéndice deste
documento. Os mapas simulados em fun¢do do nitrato e nitrogénio amoniacal
nao sao apresentados, pois estes nao se mostraram limitantes para o

enquadramento dos recursos hidricos superficiais da BHRI.

Em relacdo a DBOsjc, com a eficiéncia de 80%, o cenario 2035
demonstra melhoria em alguns trechos dos Rio Itajai do Sul e mais alguns
afluentes de rios principais, Figura 43. No entanto, mesmo com 50% da
populacao atendida, o Rio do Testo, Rio Luiz Alves e Rio Itajai-Mirim jusante
persistem com alta concentrag¢ao de DBOs20c, chegando a atingir concentragao

compativel com rio classe 4.

Analisando-se o cenario 2035 (Figura 44) em relacdo a situacao atual
(Figura 16) dos recursos hidricos da BHRI, referente ao parametro coliforme
termotolerante, percebe-se melhoria da qualidade da dgua no Rio Itajai do Sul,
Rio Itajai do Oeste e montante do Rio Itajai-Acu. Estes atingem a classe 2, na

situacao do tratamento com 99% de eficiéncia, Figura 58.

Em relacdo ao parametro fosforo total no cenario 2035, mesmo com
eficiéncia de 60% no tratamento (Figura 45), hd pouca alteracao frente ao
cenario atual, Figura 17. Mantém-se a problematica em alguns trechos do Rio
Itajai-Mirim jusante, regiao a montante de Rio do Sul e drenada pelo Rio Itajai-

Acgu, Rio Luiz Alves e Rio do Texto.
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Figura 43 - Classe dos rios em relagao ao parametro DBOso.c em 2035 com eficiéncia nos tratamentos de 80% e 50% da
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Fonte: Autores (2020). Elabora¢ao: SEMA/DRHS (2021).
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Figura 44- Classe dos rios em relacao ao parametro coliforme termotolerante em 2035 com eficiéncia nos tratamentos de 99%

e 50% da populagao atendida, Qoss.
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Figura 45- Classe dos rios em relacao ao parametro foésforo total em 2035 com eficiéncia nos tratamentos de 60% e 50% da

populacao atendida, Qose.
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4.5 Cenario associado a meta para 2040

Para o cenario do ano de 2040 estima-se que a populac¢ao total da BHRI
alcance 2.498.058 habitantes. Tratando-se de uma meta de longo prazo,
propdem-se para o cenario 2040 o atendimento de esgotamento sanitario para
80% da populagao estimada para esse cenario, distribuida uniformemente em
todos os municipios. Desta forma, faz-se necessario ampliar o sistema para mais

748.805 habitantes.

Para este cenario sao necessirios investimentos em coleta, R$
729.280.475,36, adicionados a R$ 173.333.422,03 para tratamento do esgotamento
sanitario, totalizando R$ 902.613.897,39, vide item 3.2.2. Os mapas com O0s
atendimentos simulados para o ano de 2040, em fun¢ao dos parametros
DBOs.oc, coliformes termotolerantes e fosforo total estdao apresentados no
apéndice deste documento. Os mapas simulados em fun¢dao do nitrato e
nitrogénio amoniacal nao sdao apresentados, pois estes nao se mostraram

limitantes para o enquadramento dos recursos hidricos superficiais da BHRI.

A DBOs;0c em 2040 demonstra melhoria com a eficiéncia de 80% no
tratamento (Figura 46), quando compara-se ao cenario atual, Figura 15,
respectivamente. Alcanga-se a classe 2 em todos os rios principais da BHRI em
relacdo a DBOszoc. Ha exce¢des como o Rio do Testo e a jusante do Rio Itajai-
Mirim, apresentando qualidade compativel com a classe 3 e 4, respectivamente.
Além do Rio Luiz Alves com qualidade compativel a classe 4, assim como alguns

afluentes do Rio Itajai do Sul e Itajai-Acu.
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Figura 46 - Classe dos rios para DBOsoc em 2040, eficiéncia nos tratamentos de 80% e 80% da populac¢ao atendida, Qoss
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Fonte: Autores (2020). Elaboracao: SEMA/DRHS (2021).
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Em relacdao ao coliforme termotolerante, o cenario 2040 necessita
melhoria de eficiéncia no tratamento. Na simulacdao com tratamento com
eficiéncia de 99%, todo o Rio Itajai-Ac¢u, o Rio Itajai do Sul, o Rio Itajai do Oeste e
o Rio Benedito ficam compativeis com a classe 1 ou 2, Figura 47. Apresentam-se
como trechos criticos, com qualidade compativel a classe 3, o trecho jusante do

Rio Itajai-Mirim e boa parte do Rio do Testo e Luiz Alves.
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Figura 47 - Classe dos rios para coliforme termotolerante em 2040, eficiéncia nos tratamentos de 99% e 80% da populacao

atendida, Qgs%.
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Em relagdo ao fosforo, mesmo com eficiéncia de 60% no tratamento e
atendimento de 80% da populacado, este cenario segue apresentando trechos
com qualidade de 4gua compativel com a classe 3 ou 4 (Figura 48). De uma forma
geral, tem-se a jusante do Rio Itajai-Mirim, montante e jusante do Rio Itajai-
Acu, Rio do Testo, Rio Luiz Alves e alguns afluentes do Rio Itajai do Sul, do Rio
Itajai do Norte e a montante do Rio Itajai-Ac¢u, como trechos com polui¢ao
acentuada em relacao ao fosforo total. Desta forma, nessas areas € importante
trabalhar com medidas para diminuicdo da poluicdao difusa, oriunda

principalmente da agropecuaria.
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Figura 48- Classe dos rios para o parametro fosforo total em 2040 com eficiéncia nos tratamentos de 60% e 80% da populagao
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A simulacao do cenario 2040 com aplicacao das recomendacoes (80% de
atendimento da populacdao e tratamento recomendado para os parametros
DBOs.oc, coliformes termotolerantes, fosforo total, nitrato e ao nitrogénio
amoniacal) é apresentado na Figura 49. Os trechos sao demonstrados com a pior

classe dentre os parametros trabalhados.
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Figura 49 - Cenario 2040 recomendavel, compilacao dos 4 parametros

550000 600000 650000 700000 750000
1 1 1 1 1
Mapa do Cenério de 2040 Recomendavel para as ,
Classes dos Trechos de Rios da 2
Bacia Hidrografica do Rio Itajai
=3 o
=3 =3
=3 =3
S - - S
w o
o o
~ ~
8 8
=3 =3
S - - o
o o
R R
Legenda

8 8
8_. Classes ._8
a2 Classe Especial B
© ©

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Classe 4

o Escala 1:900.000
o :,‘% @ SEMA SDE ——y e
[ e e UTM / SIRGAS 2000
U U U 1 U
550000 600000 650000 700000 750000
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Em algumas areas, observou-se um cenario com polui¢ao pontual. Desta
forma, foram aumentadas as eficiéncias de tratamento para alguns municipios:
Blumenau, Itajai, Brusque, Guabiruba, Pomerode, Luiz Alves e Agrolandia. Estas
regides foram identificadas como criticas, necessitando assim o aumento de
eficiéncia para poder respeitar as metas de enquadramento. Assim, as
simulacdes para estes municipios utilizaram eficiéncias de 95% para DBOs o,
99,9% para coliformes termotolerantes, 50% para fésforo total, e 70% para
nitrogénios nas simula¢des (KNAESEL, 2019). Um resumo das eficiéncias de

tratamento para cada pardmetro e cenario é apresentado na Tabela 15.

Tabela 15 - Eficiéncia no tratamento por parametro e cenario simulado

Parametro Cenario recomendavel | Melhoria em municipios
especificos*
DBOs,20c 80% 95%
Fosforo Total 35% 50%
Coliforme 99% 99,9%
Termotolerante
Nitrogénios 70% 70%

* Blumenau, Itajai, Brusque, Guabiruba, Pomerode, Luiz Alves e Agrolandia.

Salienta-se que para coliformes termotolerantes na primeira meta
proposta, de 15% de nivel de atendimento em 2025 (Figura 38), havera
diminuicao de 5,58% da concentra¢dao, quando comparada ao cenario atual,
Figura 16. Em 2030, com atendimento de 30%, a diminuicao sera de 2,91% para
DBO:s0c (Figura 40) e 15,96% para coliformes termotolerantes (Figura 41). Em
2040, atingindo-se o nivel de atendimento de 80% as diminui¢des de DBOs o €
coliformes termotolerantes serao de 44,72 e 67,24%, respectivamente,Tabela 16.
Para fésforo total, nitrato e nitrogénio amoniacal, por também estarem
relacionados a agropecudaria, assim considerados como poluicdao de origem
difusa, nao foi possivel verificar diminuicao em relagdao ao cenario atual. Nao
foram consideradas melhorias no tratamento de efluentes das industrias
existentes. No entanto, a comparagao deve ser feita com o cendrio critico, pois

neste considera-se também o aumento da populacao (KNAESEL, 2019).
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Tabela 16 - Valores médios da BRHI para DBOsoc, coliformes termotolerantes,
nitrogénio amoniacal, nitrato e fésforo total para os anos de 2025, 2030, 2035 e
2040, considerando cenarios criticos e cenarios com tratamento proporcional

Média da Bacia para Qoss

Cenarios com
Cenarios Critico tratamento
proporcional
Parimetro | Uridade CZ‘:S;? 2030 | 2035 | 2040 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040
DBOs 200c inlg 0. 1,25 1,25 | 1,57 | 1,64 | 1,77 | 1,27 | 1,22 | 103 | 0,69
Coliformes | Org. 4 644 644 | 754 | 782 | 827 608 | 541 | 435 |211
termo 100mL
P total l‘l‘lg.L'1 0,05 0,05 | 0,06 0,06 | 0,07 0,05 0,05 0,05 | 0,05
-1
Nitrato mg N.L 0,12 0,12 | 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
- — <
Nltrog.enlo mg N.L 0,12 0,12 | 0,15 0,16 0,30 0,14 0,13 0,13 0,12
Amoniacal

Fonte: Knaesel (2019).

4.6  Estratégias para alcance da meta em 2040

Em relagcdo ao cenario recomendavel para o parametro DBOszpc NOS
trechos do Rio do Testo e a jusante do Rio Itajai-Mirim; além do Rio Luiz Alves
como alguns afluentes do Rio Itajai do Sul e Itajai-A¢u, os valores ultrapassam
aquele referente a classe 2. Uma das alternativas é o aumento da eficiéncia do
tratamento, ou ainda, o lancamento de cargas de esgotamento sanitario em
corpo receptor com maior capacidade de diluicao. Esse lancamento pode
ocorrer por meio da transposi¢cao do lancamento para outro corpo de agua, ou
ainda, pelo lancamento no curso atual em outro ponto com maior capacidade de
depuracao.

Além dessa estratégia, orienta-se o avan¢o no tratamento da matéria
organica e outros poluentes. As estagoes de tratamento de efluentes industriais
sao projetadas para serem eficientes na diminuicao da carga poluente,
mitigando impactos do langcamento nos recursos hidricos. Em geral, no
licenciamento ambiental, é levado em consideragdo que os langamentos de
efluentes tratados atendem aos padrdoes maximos aceitdveis para o corpo
receptor. Para a operacionaliza¢dao da condi¢do da classe do corpo receptor é
necessario a realiza¢ao de simulacao com modelo de qualidade de agua, na
vazao de referéncia, ou ainda, para séries temporais longas, similar as
simulacgodes realizadas neste trabalho.
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Assim, é importante que o procedimento de licenciamento ambiental
do setor industrial inclua a andlise do lancamento do efluente em sistema
dinamico. Neste caso, podem ser necessarias a¢oes de fiscaliza¢do e controle que
assegurem que a legislacao ambiental seja cumprida. Em relagao aos efluentes
de origem industrial, relaciona-se especialmente ao Rio Itajai-Mirim, Rio do
Testo, Rio Luiz Alves e alguns afluentes do Rio Itajai-A¢u, por drenarem areas
mais industrializadas.

Em relacao aos afluentes do Rio Itajai do Oeste, além de alguns
afluentes em area agricola do Rio Itajai-Acu, assim como o Rio do Testo e Rio
Luiz Alves, recomenda-se o controle da poluicao organica oriunda dos dejetos
animais, originaria tanto da criacao de animais quanto da utiliza¢ao de dejetos
animais como fertilizante agricola. Provavelmente essa estratégia trara
beneficios para a diminui¢dao da concentra¢ao nos corpos hidricos de fosforo
total. Isso porque o nivel de atendimento de 80% do tratamento de esgoto
sanitario demonstrou-se insuficiente para o controle da poluicdo desse
parametro, possivelmente por esse poluente ser associado a fontes difusas.

Outra estratégia possivel para atingir o cenario recomendavel é
aumentar o niumero de habitantes que recebem o tratamento de esgoto, de 80
para 90%. Fazendo-se necessario o estabelecimento de um novo horizonte
temporal, como o ano de 2045, por exemplo.

O enquadramento dos recursos hidricos na BHRI, levando-se em
consideragao os coliformes termotolerantes, apresenta problemas em alguns
trechos como a jusante do Rio Itajai-Mirim, montante do Rio Itajai-A¢u e boa
parte do Rio do Testo e Luiz Alves. Todos esses rios também aparecem em
situacao critica em fun¢dao da DBOs;oc, Onde outras medidas mitigadoras para
minimiza¢ao do problema da degradacao foram anteriormente descritas. Essas
medidas sendo executadas, também trarao beneficios para a diminuicao e
controle dos coliformes termotolerantes. O atendimento da popula¢cao da BHRI
por esgotamento sanitario, conforme proposto, também trara como
consequéncia a diminuicdo da concentragdo dos pardmetros nitrogénio
amoniacal total e nitrato nos rios da BRHI.

Tem-se o Rio Itajai-Mirim jusante, montante e jusante do Rio Itajai-Acu,
Rio do Testo, Rio Luiz Alves e alguns afluentes do Rio Itajai do Sul, do Rio Itajai

do Norte como trechos com carga poluidora elevada em relacao a concentra¢ao
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de fosforo total. Recomenda-se o controle da poluicdao de origem difusa nesses
cursos d’agua, como medida preventiva, abrangendo a conservac¢ao de agua e
solo. E possivel que ocorra influéncia do uso de fertilizantes de origem animal e
inorganicos. Tem-se como grande desafio a orientacdao dos agricultores em
relacdao a aplicacdao de fertilizantes e manejo agricola. Além da busca por
estratégias para que esses produtos permane¢am no solo e que nao escoem
superficialmente até os cursos da agua. Essas medidas mitigadoras adicionais

estdo descritas por horizontes no capitulo 7.
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4.7 Agua Salobra

Em relacdo ao Rio Itajai-Acu, no trecho de agua salobra ha dois portos
de relevancia econdmica, Portonave e Porto de Itajai. Desta forma, orienta-se o
enquadramento no trecho com agua salobra na classe 3, Figura 22. Além dos
portos, também ha industrias pesqueiras nesse trecho, que utilizam o canal do
rio para a navega¢ao e lancamento de efluentes. No entanto, como a
concentracao de coliformes termotolerantes nesse trecho é bastante elevada,
orienta-se um melhor controle das estagdes de tratamento de efluentes dessas

empresas para diminuir a concentra¢ao desses microrganismos.

O trecho de agua salobra do Rio Itajai-Mirim estende-se entre a
barragem da SEMASA e sua foz. Em fun¢dao do possivel uso para navegacao,
além do custo elevado para mitigar os efeitos da poluicao na area, tanto no
cenario atual quanto para os simulados, aponta-se a classe 3, salobra, como a

mais adequada.
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5 USOS PRETENSOS DOS RECURSOS HIDRICOS

51  Aguadoce

Foram avaliados os usos da agua na BHRI, por meio do cadastro de
usudrio de recursos hidricos de Santa Catarina, aqui denominados dados do
Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos (CEURH). Foram
encontrados nos dados do CEURH de janeiro de 2020, os seguintes usos da agua
na BHRI: abastecimento publico, aquicultura, criacdo animal, esgotamento
sanitario, industrial, hidrelétrica, irrigacdo, minerag¢do, produgao termelétrica
e outros usos. Dentre esses, irrigagcao, aquicultura, criacao animal e
abastecimento publico, possuem requisito minimo de classe para o uso
(CONAMA, 2005). Esses usos estdao distribuidos na BHRI conforme Figura 50,
Figura 51, Figura 52 e Figura 53, respectivamente. Enquanto o lancamento de
efluente industrial nos recursos hidricos nao pode alterar a classe previamente

definida (CONAMA, 2011).

A agua dentro das unidades de conservagao, as quais aparecem
hachuradas nas Figuras 50, 51, 52 e 53 sao classificadas como especial e possuem
seu uso restrito. Essa agua pode ser destinada ao abastecimento para consumo
humano (Figura 53), a preserva¢ao do equilibrio natural das comunidades
aquaticas; e ainda a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de

conservacao de protecao integral (CONAMA, 2005).
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Figura 50- Pontos cadastrados no CEURH para o uso em irrigacao na BHRI (janeiro de 2020)
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Fonte: Autores (2020). Elabora¢ao: SEMA/DRHS (2021).
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Figura 51- Pontos cadastrados no CEURH para o uso em aquicultura na BHRI (janeiro 2020)
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Figura 52- Pontos cadastrados no CEURH para o uso em criacao animal na BHRI (janeiro 2020)
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Nas informacgoes utilizadas nesse estudo, a irrigacao estd descrita de
forma genérica nos dados do CEURH, Figura 50, o que dificulta a avaliacao em
relacdo a classe pretendida, pois para hortalicas consumidas cruas e frutas que
se desenvolvem rente ao solo, é adequada a classe 1, 4gua doce. Enquanto, para
hortalicas em geral, plantas frutiferas e parques, jardins, campos de esporte e
lazer que possam ter contato direto ao publico, a classe adequada é 2, doce
(CONAMA, 2005). Desta forma, percebe-se a importancia de discriminar
claramente o fim que é dado para a irrigacao, se envolve hortali¢as, plantas
frutiferas ou locais que possam ter contato direto com o publico.

Pode acontecer do uso atual cadastrado para irrigacao ser incompativel,
no futuro, com a finalidade pretendida, em funcao do tipo de cultura. Apontam-
se como areas criticas a da sub-bacia do Rio Itajai do Sul, Rio Itajai do Oeste e as
areas de drenagem da foz do Rio Itajai-A¢u, assim como do Rio Itajai-Mirim.

Para a aquicultura e atividades de pesca, a qualidade minima exigida
para o recurso hidrico utilizado é a classe 2, doce (CONAMA, 2005). Na BHRI essa
atividade estd presente (Figura 51). Cabe destacar que ha uso cadastrado para
aquicultura dentro de areas de unidades de conservacdao, onde este uso é
incompativel. Além do mais, essa atividade estd presente em trechos do Rio
Itajai-Acu a montante de Rio do Sul, Rio do Testo, Rio Luiz Alves, Rio Itajai-
Mirim, onde a qualidade atual e as propostas de nivel de atendimento de 80% do
saneamento nao mostraram ser suficientes para manter a classe 2, necessaria

para esse uso.

O cenario atual, item 2.7.1, demonstra que a qualidade da agua de alguns
trechos de rios ja é incompativel com a classe 1 e 2. Desta forma, o uso da agua
para aquicultura deveria ser restrito apenas a areas onde a qualidade do recurso

hidrico é compativel.

Em relagdo a criacdo de animais e consequentemente sua
dessedentacao, a classe pode ser até a 3, doce (CONAMA, 2005), Figura 52. Cabe
salientar que ha cadastro dentro das unidades de conservacao, o que é
incompativel. As regides de cabeceira sao as com maior nimero de declaragdes
com finalidade de criagdao animal no CEURH. Assim, tanto o cenario atual,
quanto o cenario 2040 apontam problemas de incompatibilidade para esse uso,

em funcao do aparecimento da classe 4 na regiao a montante de Rio do Sul.
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Adicionalmente, destacam-se também dentro dessa problematica o Rio do Testo
e o Rio Luiz Alves com alguns pontos com cadastro para essa atividade. Esses
rios e seus usos demonstram a importancia de se trabalhar com mais medidas
mitigadoras (capitulo 6), para que estes permane¢am na classe 2, ou pelo menos,

mantenhame-se na classe 3.

Quanto ao abastecimento publico, com a piora de classes dos recursos
hidricos, ocorre o aumento da exigéncia no tratamento. Os mananciais de classe
1 podem ser tratados apenas de forma simplificada para o abastecimento
publico, enquanto para a classe 2 exige-se o tratamento convencional e ainda,
nos mananciais enquadrados como classe 3, pode ser necessario o tratamento

avanc¢ado (CONAMA 357, 2005).

Os pontos onde ha cadastro de outorga para abastecimento estao
demonstrados na Figura 53. O cenario atual para a BHRI ja aponta a classe 3 em
funcao da elevada concentracao de coliformes termotolerantes e fésforo total
em alguns trechos, vide item 2.7.1. O cenario 2040 evidencia que com o
crescimento populacional e a pressdao nos recursos hidricos, essa situagao
permanecera. Apontando-se para um possivel tratamento avan¢ado em trechos
do Rio Itajai-A¢u. Além do mais, demonstra-se também um impedimento para a
utilizacdo de alguns mananciais, caso medidas mitigadoras complementares
nao forem executadas. No caso de rios, que atingem a classe 4 no cendrio 2040,
nao é previsto uso para abastecimento publico, como o Rio do Testo, Rio Luis

Alves e o Rio Itajai-A¢u a montante de Rio do Sul.
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5.2  Aguasalobra

Em termos de qualidade da agua, a pior classe dentre as salobras é a
classe 3, onde a agua podera ser usada apenas para navega¢ao e harmonia
paisagistica. A classe 1, salobra, é a adequada para a irrigacao de hortalicas
consumidas cruas e frutas que se desenvolvem rentes ao solo assim como para
parques, jardins, campos de esporte e lazer que possam ter contato direto ao

publico (CONAMA, 2005).

O abastecimento publico de agua é facilitado com o tratamento de dgua
doce, em detrimento da salobra. Possivelmente, por essa razao, nao constatou-

se cadastro para esse uso nos trechos classificados como agua salobra.

A criacdao animal nao é discriminada como um uso para a agua salobra
(CONAMA, 2005). O uso para aquicultura em agua salobra possui recomendac¢ao
de classe 1. Nos trechos de agua salobra dos rios Itajai-Acu e Itajai-Mirim a
classe compativel com a qualidade para 2040 é a 3, de forma que o uso para esta
finalidade nao é recomendado, apesar de haver cadastro para este uso,

conforme Figura 54.
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Figura 54- Usos da dgua para area classificada como salobra
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Fonte: Autores (2020).

Nos dados utilizados para este estudo, da mesma forma que ocorre com
a adgua doce, nao houve a discriminac¢ao da finalidade da irrigag¢ao da area. No
entanto, como a classe pretendida para esse trecho é a 3, esse uso torna-se nao

recomendado.
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6 O “RIO QUE QUEREMOS TER” E O CENARIO PARA 2040

No plano da BHRI foi realizada uma proposta de efetivacao do
enquadramento. Para a construcao dela, alcancou-se, por meio de consultas
publicas, o “rio que queremos ter”. Em fun¢ao disso, foram comparados os
cenarios do plano da BHRI do “rio que queremos ter” com O cenario
recomendavel para 2040, para cada parametro. Desta forma, foram gerados os
mapas expostos na Figura 55, Figura 56 e Figura 57, referentes a DBOsoc,
coliformes termotolerantes e fosforo total, respectivamente. Nao foi incluido o
nitrato por este nao ser um parametro limitador. Somando-se os trés
parametros e contrapondo com o “rio que queremos ter”, Figura 58, demonstra-
se os trechos onde o enquadramento nao é alcanc¢ado, conforme proposto no
Plano da Bacia. Deste modo, € necessario que sejam aplicadas mais medidas
mitigadoras. Além do nivel de atendimento de 80% do tratamento do esgoto
sanitario, que demonstra ser de suma relevancia, sera necessario aprimorar o
tratamento dos lancamentos de efluentes tratados de outros usuarios de agua,

como do setor industrial e agropecuario.
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Figura 55- “Rio que queremos ter” x Cenario 2040 recomendavel - parametro DBOs ;¢
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Figura 56 - “Rio que queremos ter” x Cenario 2040 recomendavel - parametro coliformes termotolerantes
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Figura 57 - “Rio que queremos ter” x Cenario 2040 recomendavel - parametro fésforo total
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Figura 58 - “Rio que queremos ter” x cenario 2040 recomendavel - parametros DBOs ;o-c, coliformes termotolerantes e fésforo total
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7 PROGRAMA PARA EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO NA BHRI

Com o intuito de alcangar o cenario 2040 proposto, elencam-se as metas
que precisam ser alcan¢adas para os horizontes de planejamento utilizados
neste trabalho. Como o cenario 2040 recomendavel ainda apresenta trechos
com carga poluidora alta, também sao propostas medidas mitigadoras
adicionais ao esgotamento sanitario.

Além do aumento da cobertura do atendimento do esgoto sanitario,
politicas publicas que visem o controle do uso e ocupa¢ao da terra também
refletem positivamente na qualidade da agua dos rios. Neste ambito, pode-se
elencar o controle das a¢des de terraplanagem, aterros, reteng¢do de agua por
meio de cisternas e drenagens sustentavel, manutenc¢ao das estradas rurais,
recuperacao e manutencao de mata ciliar, entre outros.

Mesmo com o nivel de atendimento de 80% de esgotamento sanitario na
BHRI, alguns rios apresentaram classe 3 ou 4 no cendrio 2040, Figura 49. Apés
as discussoes com as entidades membro e convidados nas oficinas realizadas
junto ao Comité do Itajai, alcangou-se a seguinte proposta:

Para os rios que estdo com classe compativel com a 3 em 2040 (Figura 49):
estes rios devem atingir a classe 2 em 2030 (Figura 60) e manté-la até 2040
(Figura 76), a partir das a¢oes do programa de efetivacao (Figura 37).

Para os rios que estao com classe compativel com a 4 em 2040 (Figura 49):
estes rios devem atingir a classe 3 em 2025 (Figura 59), classe 2 em 2035 (Figura

61) e manter até 2040 (Figura 62), a partir das a¢oes do programa de efetivacao.

139



GOVERNO DE

SANTA "%
CATARINA

Salobra - Classe 3

A G

countwmst FUCE foese SEMA

LS
FURB
Figura 59 - Cendrio proposto para o ano de 2025
550000 600000 650000 700000
Mapa do Cendrio Proposto para 2025 dos Trechos de Rios
da Bacia Hidrografica do Rio Itajai
LR
%
Legenda
S Classe segundo CONAMA
g A n° 357/2005 e 430/2011
g Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4

N

Escala 1:900.000

— (11105
0 15.000 30,000

UTM / SIRGAS 2000

U
550000

U 1 U
600000 650000 700000

Fonte: Autores (2020). Elaboracao: SEMA/DRHS (2021).

140



GOVERNO DE

SANTA~% e
CATARINA FURB
Figura 60 - Cendrio proposto para o ano de 2030
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Figura 62- Cendrio proposto para o ano de 2040
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As acOes para atingir as metas propostas foram distribuidas em
programas para cada horizonte trabalhado: Programa 1 - Meta 2025, Programa 2
- Meta 2030, Programa 3 - Meta 2035 e Programa 4 - Meta 2040. Dentro desses
programas, foram criados trés subprogramas: melhorias no saneamento basico,

gestdo de recursos hidricos e gestdao ambiental.

71 Programa de efetivacao para a meta proposta para o ano de 2025

Programa 1: Subprograma 1.1:
Meta - 2025 2025 - Melhorias no saneamento basico

Justificativa: a falta de saneamento basico causa impacto negativo na qualidade
dos recursos hidricos. Assim, acdes que visem a melhoria na cobertura e a maior
eficiéncia nos tratamentos devem ser estabelecidas.

Descricao das agoes:

e Atender com esgotamento sanitario 15% dos habitantes da BHRI.

e Adotar eficiéncia média na BHRI de, no minimo, 80% para DBOs-c € 99%
de coliformes termotolerantes para os trechos apontados como de maior
pressao; especialmente nos municipios mais populosos: Blumenau e
Itajai.

e Avaliar a possibilidade do lancamento de cargas de esgotamento
sanitario na regiao de Pomerode, Luiz Alves e Agrolandia, em corpo
receptor com maior capacidade de diluicdo ou aumentar a eficiéncia do
sistema de tratamento.

e Priorizar o tratamento do esgoto sanitario para as sub-bacias do Rio do
Testo e do Rio Luiz Alves.

e Verificar alternativas de mananciais de abastecimento publico para os
municipios de Pomerode, Luiz Alves, Brusque e Guabiruba. Isso porque
os mananciais utilizados apresentaram qualidade incompativel para esse
uso.

Entidades executoras e parceiras:
Comité do Itajai, Prefeituras, companhias de saneamento, iniciativa privada,
associa¢cOes de municipios, agéncias reguladoras, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 410.000.000,00
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Programa 1: Subprograma 1.2:
Meta - 2025 2025 - Gestao de recursos hidricos

Justificativa: a maior precisao da informac¢ao auxilia nas tomadas de decisao.
Além do mais, a adequacao do uso da agua em relac¢do as classes é fundamental
para a preservacao dos recursos hidricos.

Descricao das acoes:

Discriminar a finalidade da irrigacao outorgada na BHRI, se utilizada
para hortaligas, plantas frutiferas ou locais onde ha contato direto com o
ser humano;

Adequar usuarios que possuem uso de criacdo animal e aquicultura em
areas de conservacao.

Divulgar a demarcacao entre a dgua doce e salobra nos rios Itajai-Acu e
Itajai-Mirim para usudrios de agua e demais interessados na regiao
afetada.

Readequar os usos de dgua salobra para irrigagao.

Monitorar os trechos de agua salobra para verificar se estao compativeis|
com a classe 3 em relacao ao carbono organico total (COT) e coliformes
termotolerantes.

Realizar o enquadramento dos corpos de dguas subterraneas.
Implementar infraestruturas para retencao de agua na BHRI na regiao
do Alto Vale.

Utilizar a plataforma virtual para compartilnamento de dados de
qualidade de agua, QUALI-SC, para monitorar o alcance das metas
propostas e apoiar a gestao de recursos hidricos.

Entidades executoras e parceiras:
Diretoria de Recursos Hidricos e Saneamento/ Secretaria Executiva de Meio
Ambiente, Comité do Itajai, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 110.000,00
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Programa 1: Subprograma 1.3:
Meta - 2025 2025 - Gestao ambiental

Justificativa: a integracdo entre a gestao ambiental e de recursos hidricos é
uma das diretrizes da Politica de Recursos Hidricos. Alteragées no uso e
ocupacao do solo, assim como atividades licenciadas pelos 6rgaos ambientais,
impactam direta ou indiretamente a qualidade de agua.

Descricao das acoes:

Realizar levantamento das propriedades que utilizam fertilizantes nas
sub-bacias do Rio Itajai do Sul e Rio Itajai do Oeste.

Promover a recuperacdao de areas onde had nascentes, assim como de
areas de preservacao permanente, especialmente nas areas de cabeceiras
das sub-bacias: Rio Itajai do Sul, Rio Itajai do Oeste e Rio Itajai-Mirim.
Discriminar industrias que trabalham com maiores langcamentos de
cargas organicas na BHRI, especialmente as de processamento de
animais.

Realizar levantamento da capacidade de tratamento das EstacOes de
Tratamento de Agua (ETAS).

Adequar o lancamento de residuos/efluentes, oriundos das Estacoes de
Tratamento de Agua (ETAs) de grande porte, nos recursos hidricos na
BHRI.

Considerar as cargas simuladas ou medidas e vazao de referéncia na
renovacao de licenciamento ambiental de empreendimentos (aplicar
critério de balan¢o de massa).

Entidades executoras e parceiras:

Instituto do Meio Ambiente (IMA), Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), Orgaos licenciadores municipais,
Prefeituras, Comité do Itajai, Associacao dos municipios, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 560.000,00
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7.2 Programa de efetivacao para a meta proposta para o ano de 2030

Programa 2: Subprograma 2.1:
Meta - 2030 2030 - Melhorias no saneamento basico

Justificativa: a falta de saneamento basico causa impacto negativo na qualidade
dos recursos hidricos. Assim, a¢des que visem a melhoria na cobertura e a maior
eficiéncia nos tratamentos devem ser estabelecidas.

Descricao das acoes:

e Atender com esgotamento sanitario 30% dos habitantes da BHRI.

e Adotar eficiéncia média na BHRI, no minimo, de 80% para DBOs o € 99%
de coliformes termotolerantes para os trechos apontados como de maior
pressao; especialmente nos municipios mais populosos: Brusque e
Gaspar.

e Priorizar o tratamento do esgoto sanitario para a sub-bacia do Rio Itajai-
Mirim em toda sua extensao.

e Avaliar a possibilidade do lang¢amento de cargas de esgotamento
sanitario na regiao Guabiruba, Brusque e Botuvera, em corpo receptor
com maior capacidade de dilui¢ao ou aumentar a eficiéncia do sistema de
tratamento.

Entidades executoras e parceiras:
Comité do Itajai, Prefeituras, companhias de saneamento, iniciativa privada,
associacoes de municipios, agéncias reguladoras, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 460.000.000,00
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Programa 2:
Meta - 2030

Subprograma 2.2:
2030 - Gestao de recursos hidricos

Justificativa: a maior precisao da informacao auxilia nas tomadas de decisao.
Além do mais, a adequagao do uso da agua em relagao as classes é fundamental
para a preservacao dos recursos hidricos.

Descricao das acoes:

e AplOs levantamento sobre irrigagdao, avaliar se o uso outorgado é
compativel com a classe do rio.

e Avaliar o resultado de monitoramento da qualidade nos trechos de agua
salobra e verificar a compatibilidade com a classe pré-determinada.

e Revisar as classes e metas de enquadramento dos corpos de aguas
superficiais e subterraneos.

e Utilizar a plataforma virtual para compartilhamento de dados de
qualidade de agua, QUALI-SC, para monitorar o alcance das metas
propostas e apoiar a gestao de recursos hidricos.

Entidades executoras e parceiras:
Diretoria de Recursos Hidricos e Saneamento / Secretaria Executiva de Meio
Ambiente, Comité do Itajai, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 50.000,00
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Programa 2: Subprograma 2.3:
Meta - 2030 2030 - Gestao ambiental

Justificativa: a integracdo entre a gestao ambiental e de recursos hidricos é
uma das diretrizes da Politica de Recursos Hidricos. Altera¢gdes no uso e
ocupacao do solo, assim como atividades licenciadas pelos 6rgaos ambientais,
impactam direta ou indiretamente a qualidade de agua.

Descricao das agoes:

Realizar levantamento das propriedades que utilizam fertilizantes nas
sub-bacias do Rio Itajai do Norte e Rio Benedito.

Fomentar a educa¢dao ambiental com os agricultores que utilizam
fertilizante, especialmente das sub-bacias dos Rios Itajai do Sul e Itajai
do Oeste. Orientar esses trabalhadores para a utilizacao de técnicas de
estabilizacao dos fertilizantes (origem animal) antes da aplicagao no
solo. Além disso, instruir para que a aplica¢ao seja feita de forma a evitar
o escoamento superficial e percolacdao, tanto de fertilizantes como de
agrotoxicos, para evitar o alcance dos recursos hidricos.

Promover a recuperacao de areas onde had nascentes, assim como de
areas de preservacdao permanente, especialmente nas regides drenadas
pelas Sub-bacias do Rio Luiz Alves, Rio Benedito e afluentes do Rio Itajai-
Act (Rio do Testo).

Ampliar a eficiéncia das estagdes de tratamento de efluentes das
industrias que trabalham com lancamentos de cargas organicas na BHRI,
especialmente as de processamento de animais;

Discriminar as grandes industrias usuarias de adgua da BHRI e que
lancam seus efluentes nos recursos hidricos.

Adequar o lancamento de residuos/efluentes, oriundos das Esta¢oes de
Tratamento de Agua (ETAs) de médio porte, nos recursos hidricos na
BHRI.

Implementar infraestruturas para retencao de agua na BHRI na regiao|
do Alto e Médio Vale.

Considerar as cargas simuladas ou medidas e vazao de referéncia na
renovacao de licenciamento ambiental de empreendimentos (aplicar
critério de balanc¢o de massa).

Entidades executoras e parceiras:

Instituto do Meio Ambiente (IMA), Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), Orgaos licenciadores municipais,
Prefeituras, Comité do Itajai, Associacao dos municipios, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 600.000,00
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7.3 Programa de efetivacao para a meta proposta para o ano de 2035

Programa 3: Subprograma 3.1:
Meta - 2035 2035 - Melhorias no saneamento basico

Justificativa: a falta de saneamento basico causa impacto negativo na qualidade
de agua dos recursos hidricos. Assim, acoes que visem a melhoria na cobertura e
a maior eficiéncia nos tratamentos devem ser estabelecidas.

Descricao das acoes:

e Atender com esgotamento sanitario 50% dos habitantes da BHRI.

e Adotar eficiéncia média na BHRI, no minimo, de 80% para DBOso:c € 99%
de coliformes termotolerantes para os trechos apontados como de maior
pressao; especialmente nos municipios mais populosos: Rio do Sul;

e Priorizar o tratamento do esgoto sanitdrio para areas drenadas pelas
sub-bacias do Rio Itajai do Oeste, Rio Itajai do Sul e Rio Benedito;

e Avaliar a possibilidade do lang¢amento de cargas de esgotamento
sanitario nas sub-bacias do Rio Itajai do Sul, Rio Itajai do Oeste e Rio
Benedito, em corpo receptor com maior capacidade de dilui¢ao ou
aumentar a eficiéncia do sistema de tratamento;

e Realizar levantamento das propriedades que utilizam fertilizantes nas
sub-bacias do Rio Itajai Mirim, Rio Luiz Alves e afluentes do Rio Itajai-
Acl (Rio do Texto).

Entidades executoras e parceiras:
Comité do Itajai, Prefeituras, companhias de saneamento, iniciativa privada,
associacoes de municipios, agéncias reguladoras, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 680.000.000,00
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Programa 3: Subprograma 3.2:
Meta - 2035 2035 - Gestao de recursos hidricos

Justificativa: a maior precisao da informacao auxilia nas tomadas de decisao.
Além do mais, ag0es que visem preservar os recursos hidricos causam impacto
positivo em sua qualidade.

Descricao das acoes:

e Executar monitoramento da salinidade em pontos a montante e jusante
da transicdo de agua doce para salobra no Rio Itajai-A¢i para
averiguacao da adequacao da zona demarcada como de transicao.

e Realizar campanha para tamponar po¢os desativados.

e Implementar infraestruturas para retencao de agua na BHRI na regiao
do Médio Vale.

e Utilizar a plataforma virtual para compartilhamento de dados de
qualidade de agua, QUALI-SC, para monitorar o alcance das metas
propostas e apoiar a gestao de recursos hidricos.

Entidades executoras e parceiras:
Diretoria de Recursos Hidricos e Saneamento/ Secretaria Executiva de Meio
Ambiente, Comité do Itajai, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 150.000,00
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Programa 3: Subprograma 3.3:
Meta - 2035 2035 - Gestao ambiental

Justificativa: a integragdo entre a gestao ambiental e de recursos hidricos é
uma das diretrizes da Politica de Recursos Hidricos. Alteracdes no uso e
ocupacao do solo, assim como atividades licenciadas pelos 6rgaos ambientais,
impactam direta ou indiretamente a qualidade de agua.

Descricao das acoes:

Expandir trabalhos de educa¢ao ambiental para os agricultores que
utilizam fertilizantes, especialmente das sub-bacias dos rios Benedito e
Itajai do Norte. Orientar esses trabalhadores para a utiliza¢ao de técnicas
de estabilizacao dos fertilizantes (origem animal) antes da aplicacao no
solo. Além disso, instruir para que a aplica¢ao seja feita de forma a evitarj
0 escoamento superficial e percolagao, tanto de fertilizantes como de
agrotoxicos, para evitar o alcance dos recursos hidricos.

Promover a recuperacao de areas onde had nascentes, assim como de
areas de preservacao permanente, especialmente nas regioes drenadas
pela Sub-bacia do Rio Itajai do Norte e demais regides do Rio Itajai do Sul
e Rio Itajai do Oeste.

Ampliar a eficiéncia das estagoes de tratamento de efluentes das grandes
induastrias usuarias de 4gua da BHRI;

Discriminar as industrias de médio porte e usuarias de 4gua da BHRI, que
lancam seus efluentes nos recursos hidricos.

Adequar o lancamento de residuos/efluentes, oriundos das Estacoes de
Tratamento de Agua (ETAs) de pequeno porte, nos recursos hidricos na
BHRI.

Considerar as cargas simuladas ou medidas e vazao de referéncia na
renovacao de licenciamento ambiental de empreendimentos (aplicar
critério de balan¢o de massa).

Entidades executoras e parceiras:

Instituto do Meio Ambiente (IMA), Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), Orgdos licenciadores municipais,
Prefeituras, Comité do Itajai, Associacao dos municipios, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 630.000,00
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7.4 Programa de efetivacao para a meta proposta para o ano de 2040

Programa 4: Subprograma 4.1:
Meta - 2040 2040 - Melhorias no saneamento basico

Justificativa: a falta de saneamento basico causa impacto negativo na qualidade
de agua dos recursos hidricos. Assim, acoes que visem a melhoria na cobertura e
a maior eficiéncia nos tratamentos devem ser estabelecidas.

Descricao das agoes:
e Atender com esgotamento sanitario 80% dos habitantes da BHRI.
e Avancar no tratamento do esgoto sanitario para todas as areas ainda nao
atendidas da BHRI.

Entidades executoras e parceiras:
Comité do Itajai, Prefeituras, companhias de saneamento, iniciativa privada,
associa¢oes de municipios, agéncias reguladoras, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 1.150.000.000,00

Programa 4: Subprograma 4.2:
Meta - 2040 2040 - Gestao de recursos hidricos

Justificativa: a maior precisao da informacao auxilia nas tomadas de decisao.
Além do mais, agOes que visem preservar os recursos hidricos causam impacto
positivo em sua qualidade.

Descricao das agoes:

e Implementar infraestruturas para retencao de agua na BHRI na regiao
da Foz do Itajai.

e Realizar novo processo de enquadramento dos corpos de agua
superficiais e subterraneas.

e Utilizar a plataforma virtual para compartilhamento de dados de
qualidade de agua, QUALI-SC, para monitorar o alcance das metas
propostas e apoiar a gestao de recursos hidricos.

Entidades executoras e parceiras:
Diretoria de Recursos Hidricos e Saneamento / Secretaria Executiva de Meio
Ambiente, Comité do Itajai, Entidade Executiva.

Custos estimados: R$ 280.000,00
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Programa 4: Subprograma 4.3:
Meta - 2040 2040 - Gestao ambiental

Justificativa: a integracdo entre a gestao ambiental e de recursos hidricos é
uma das diretrizes da Politica de Recursos Hidricos. Alteragées no uso e
ocupacao do solo, assim como atividades licenciadas pelos 6rgaos ambientais,
impactam direta ou indiretamente a qualidade de agua.

Descricao das acoes:

e Expandir trabalhos de educacao ambiental para os agricultores que
utilizam fertilizantes, especialmente das sub-bacias dos rios Itajai
Mirim, Rio Luiz Alves e afluentes do Rio Itajai (Rio do Testo). Orientar]
esses trabalhadores para a utilizacdao de técnicas de estabilizacdao dos
fertilizantes (origem animal) antes da aplica¢ao no solo. Além disso,
instruir para que a aplicacao seja feita de forma a evitar o escoamento
superficial e percolagdo, tanto de fertilizantes como de agrotoxicos, para
evitar o alcance dos recursos hidricos.

e Promover a recuperacao de areas onde ha nascentes, assim como de
areas de preserva¢ao permanente, especialmente a regiao da sub-bacia
do Rio Itajai-Mirim.

e Ampliar a eficiéncia das estagoes de tratamento de efluentes de
empresas de médio porte e usuarias de 4gua da BHRI.

e Considerar as cargas simuladas ou medidas e vaziao de referéncia na
renovacao de licenciamento ambiental de empreendimentos (aplicar
critério de balan¢o de massa).

Entidades executoras e parceiras:

Instituto do Meio Ambiente (IMA), Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), Orgdos licenciadores municipais,
Prefeituras, Comité do Itajai, Associacdao dos municipios, Entidade Executiva.
Custos estimados: R$400.000,00
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7.5 Resumo das metas

Um resumo das a¢Oes para atingir a meta de enquadramento proposto é
apresentado na Tabela 17.
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Tabela 17 - Resumo das a¢Oes para atingir a meta de enquadramento proposto
Ac¢oes para atingir meta 2025 2030 2035 2040
Atender com esgotamento sanitario os 15% 30% 50% 80%

habitantes da BHRI.

Investimento.

R$ 319.618.358,73

R$ 357.526.287,02

R$ 534.796.579,79

R$ 902.613.897,39

Adotar eficiéncia média na BHRI, no
minimo, de 80% para DBOszpc € 99% de
coliformes termotolerantes para os trechos
apontados como de maior pressao.

Blumenau e Itajai

Brusque e Gaspar

Rio do Sul

Priorizar o tratamento do esgoto sanitario
nas sub-bacias.

Rio do Testo e do Rio Luiz
Alves.

Rio Itajai-Mirim em toda sua
extensao

Rio Itajai do Oeste, Rio Itajai
do Sul e Rio Benedito

Todas as areas ainda
nao atendidas.

Usos da agua.

Discriminar a finalidade da
irrigacao outorgada na
BHRI, se utilizada para

hortali¢as, plantas
frutiferas ou locais onde ha
contato direto com o ser
humano.

Adequar usuarios que
possuem uso de criagao
animal e aquicultura em
areas de conservacgao.

Apbs levantamento sobre
irrigagao, avaliar se o uso
outorgado é compativel com a
classe dorio.

Avaliar a possibilidade de langamento de
cargas de esgotamento sanitario em corpo
receptor com maior capacidade de diluicao
ou aumentar eficiéncia do sistema.

Pomerode, Luiz Alves,
Agrolandia

Guabiruba, Brusque e
Botuvera

Rio Itajai do Sul, Rio Itajai do
Oeste e Rio Benedito

Verificar alternativas de mananciais de
abastecimento publico para os municipios.

Pomerode, Luiz Alves,
Brusque e Guabiruba

Realizar levantamento das propriedades
que utilizam fertilizantes nas sub-bacias.

Rio Itajai do Sul e Rio Itajai
do Oeste

Rio Itajai do Norte e Rio
Benedito

Sub-bacias dos rios Itajai
Mirim, Rio Luiz Alves e
afluentes do Rio Itajai-Act
(Rio do Testo).
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Ac¢oes para atingir meta

2025

2030

2035

2040

Fomentar a educagdo ambiental com os
agricultores que utilizam fertilizantes.
Orientar esses trabalhadores para a
utilizacdo de técnicas de estabilizacao dos
fertilizantes (origem animal) antes da
aplicacdo no solo. Além disso, instruir para
que a aplicacao seja feita de forma a evitar
0 escoamento superficial e percolacao,
tanto de fertilizantes como de agrotoxicos,
para evitar o alcance dos recursos hidricos.

Sub-bacias dos rios Itajai do
Sul e Itajai do Oeste.

Sub-bacias dos rios Benedito e
Itajai do Norte.

Sub-bacias dos rios
[tajai Mirim, Rio Luiz
Alves e afluentes do Rio
Itajai-Ac¢u (Rio do

Testo).

Promover a recuperacao de areas onde ha
nascentes, assim como de A4reas de
preservacao permanente.

Areas de cabeceiras das
sub-bacias: Rio Itajai do Sul,
Rio Itajai do Oeste e Rio
Itajai-Mirim.

Sub-bacias do Rio Luiz Alves,
Rio Benedito e afluentes do
Rio Itajai-Ac¢u (Rio do Testo)

Sub-bacia do Rio Itajai do
Norte e demais regioes do Rio
Itajai do Sul, Rio Itajai do
Oeste

Sub-bacia do Rio Itajai-

Mirim.

Agua Salobra

Divulgar a demarcagao
entre a dgua doce e salobra
nos rios Itajai-Acu e Itajai-

Mirim para usudrios de
agua e demais interessados

na regiao afetada.
Readequar os usos de agua
parairrigacao.
Monitorar os trechos,
especialmente em rela¢ao
a0 COT e coliformes
termotolerantes.

Avaliar o resultado de
monitoramento da qualidade
nos trechos de agua salobra e

verificar a compatibilidade
com a classe pré-
determinada.

Executar monitoramento da
salinidade em pontos a
montante e jusante da

transicao de agua doce para

salobra no Rio Itajai-Ac¢l para
averiguacdo da adequacgao da
zona demarcada como de
transic¢ao.
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Ac¢oes para atingir meta

2025

2030

2035

2040

Agua subterranea

Realizar o enquadramento.

Adequar usuarios que
possuem uso de criagao
animal e aquicultura em
areas de conservagao.
Adequar o uso da agua
subterranea com a classe
proposta.

Realizar campanha para
tamponar poc¢os desativados.

Adequar

o] lancamento

de

Realizar levantamento da

ETAs de médio porte na Bacia

ETAs de pequeno porte na

residuos/efluentes oriundos das Esta¢Oes| capacidade de tratamento do Itajai. Bacia do Itajai.
de Tratamento de Agua (ETAS) nos recursos das ETAs
hidricos ETAs de grande porte na
Bacia do Itajai.
Implantar infraestruturas para retencao de Alto Vale Alto Vale e Médio Vale Médio Vale Regiao da Foz

agua na bacia.

Industrias

Discriminar industrias que
trabalham com maiores
lancamentos de cargas
organicas na BHRI,
especialmente as de
processamento de animais

Ampliar a eficiéncia das
estacoes de tratamento de
efluentes das industrias que
trabalham com lan¢camentos
de cargas organicas na BHRI,
especialmente as de
processamento de animais.
Discriminar as grandes
indastrias usuarias de agua
da BHRI e que lan¢cam seus
efluentes nos recursos
hidricos.

Ampliar a eficiéncia das
estacoes de tratamento de
efluentes das grandes
industrias usuarias de agua da
BHRI.

Discriminar as industrias de
médio porte e usuarias de
agua da BHRI, que lancam

seus efluentes nos recursos

hidricos.

Ampliar a eficiéncia das
estagoes de tratamento

de efluentes de

empresas de médio
porte e usuarias de agua

da BHRI
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Ac¢oes para atingir meta

2025

2030

2035

2040

Considerar as cargas simuladas ou medidas
e vazdo de referéncia na renovacao de
licenciamento ambiental de
empreendimentos (aplicar critério de
balan¢o de massa).

Utilizar a plataforma virtual para
compartilhamento de dados de qualidade
de agua, QUALI-SC, para monitorar o
alcance das metas propostas e apoiar a
gestao de recursos hidricos.

Outros

Revisar as classes e metas de
enquadramento dos corpos de
aguas superficiais e
subterraneos.

Realizar novo processo
de enquadramento dos

corpos de agua
superficiais e
subterraneas.

Fonte: Autores (2020).
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8 OFICINAS REALIZADAS

A proposta para efetivacdo do enquadramento dos cursos de agua da
Bacia Hidrografica do Rio Itajai foi discutida em cinco oficinas virtuais
realizadas junto ao Comité do Itajai. Além das entidades membro do Comité,
foram convidados os representantes da Camara de Assessoramento Técnico
(CAT), Ministério Publico, agéncias reguladoras e oérgaos licenciadores

municipais. O cronograma das oficinas é apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 - Cronograma das oficinas

Data Tema

13/10/2020 | Apresentacao do instrumento enquadramento - SDE
Estudo de caso, enquadramento na pratica.

20/10/2020 | Metodologia utilizada na proposta para os cursos da agua da
bacia do Itajai.
Cenarios futuros para o Alto Vale.

27/10/2020 | Cenarios futuros para o Médio Vale
Cenarios futuros para a regiao da Foz.

03/11/2020 | Metas a serem alcancadas nos horizontes trabalhados.

10/11/2020 | AgOes a serem alcangadas para os rios que nao atingem a classe 2

no horizonte 2040.

Na Tabela 19 apresenta-se uma foto de cada oficina e a lista dos presentes. O
nome dos presentes esta de acordo com o que foi disponibilizado na plataforma

virtual zoom, utilizada para a realiza¢ao das oficinas.

Tabela 19- Resumo oficinas

Oficina1-13/10/2020

© Zoom Meeting —

Vinicius Consta...

¥ Odair Fernav\'}ei..\

Médelin Pitrez d... Vanessa Santos Gerly Sanchez D...

Adriana Helena ...

000000 .

Gabriele Tschoke André Luiz Sanc... Aldo Kaestner Eduardo Schroe...
Invite Mute All
i

Claudia Zanette

Chat
Vinicius Jacques... | Felipe Maia - D... Carlos - CASAN

()
¥ Luana Liesenberg Leandro Freitas

Leandro Freitas... Adriane Goldoni... Adriano Martins lucca.pazini Nicole Ruediger...

Presentes: Simone Gomes Traleski - AMMVI (AMMVI), Eduardo Schroeder,

MédelinPitrez dos Santos (Porto de Itajai), Odair Fernandes - Hidreletrica
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Sens, tlopes, Rubia - Comité do Itajai (Rubia Girardi), Claudia Zanette, Luana
Liesenberg, Vinicius Jacques - CAS** (Vinicius), Vinicius Constante -

DRHS/SEMA/SDE, Adriana Helena Ramos dos Santos, Felipe Maia -
DRHS/SEMA/SD** (Felipe Maia), Carlos - CASAN, Leandro Freitas (AMFRI)
(Leandro Freitas (AMFRI), Adriane Goldoni - IMA CODAM/Blumenau (Adriane
Goldoni), Leandro Freitas, Samantha - Samae Blumenau, Gerly Sanchez
DRHS/SEMA/SDE-SC, Adriano Martins, lucca.pazini, Nicole Ruediger-BRK,
Ambiental Blumenau (Nicole Ruediger-Blumenau), Adilson Pinheiro, André
Luiz Sanchez Navarro, Vanessa Santos, Caio B. de Carulice, Graciane Regina
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Figura 63 - Classe dos rios em relacao ao parametro DBOszoc €m 2025, cenario critico,
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Figura 64- Classe dos rios em rela¢ao ao parametro DBOs;o-c em 2025, com eficiéncia nos tratamentos de 80% e 15% da populac¢ao atendida, Qoss
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Figura 65- Classe dos rios em relacio ao pardmetro DBOs,0c em 2030, cenario critico,Qose
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Figura 66 - Classe dos rios em rela¢ao ao parametro DBOs;o-c em 2035, cenario critico, Qoss
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67- Classe dos rios em relacao ao parametro coliforme termotolerante em 2025, cenario critico, Qsss
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Figura 68 - Classe dos rios em relacao ao parametro coliforme termotolerante em 2030, cenario critico, Qoss
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Figura 69 - Classe dos rios em rela¢ao ao parametro coliforme termotolerante em 2035, cenario

550000 600000 650000 700000 750000
1 1 L 1 5 :
Mapa do Cenario Critico de 2035 para Coliformes Termotolerante 33, / ,
_, - . A 4
das Classes dos Trechos de Rios da §‘i y
. . o . e i
Bacia Hidrografica do Rio Itajai \\de
-
o
o (=3
S S
E=3 (=3
S - S
w ]
o (=3
~ ~
Y
<f§
i
<
g e
p
8 L 8
34 & -8
b= o b=
2 o v;’ (\:J_%, 2
FaN
!_//,>_,7z
/
i ({l’ r
)
‘\;
A i
A
& e b
{
< E\ e
g Legenda ¥ \ g
8-  Classe segundo CONAMA ) & { | S
2 n° 357/2005 e 43012011 s L 2
© o o ©
Classe 1 N e } -
Classe 2 - ,»/
Classe 3 %? /’;,
y s
!
Classe 4 J o .\_?
E: I'\II'SOU 000 {? l( L
G B 7
countousst FURB. A 5000 50,000 SR
) UTM / SIRGAS 2000 L
y
T T T T T
550000 600000 650000 700000 750000

Fonte: Autores (2020). Elabora¢ao: SEMA/DRHS (2021).

175



SANTA~%
CATARINA

] |2

FURB

Figura 70 - Classe dos rios em relacao ao parametro fésforo total em 2025, cenario critico,Qsso
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Figura 71- Classe dos rios em relagao ao parametro fosforo total em 2030, cenario critico,Qsss

550000 600000 650000 700000 750000
1 1 1 1 1
Mapa do Cendrio Critico de 2030 para Fosforo Total das \f;%\ y )
N vt ; 4
Classes dos Trechos de Rios da ﬁ\, A

Bacia Hidrografica do Rio Itajai

o o
=3 =3
i=3 (=3
S - - S
w0 w
o (=3
~ ~
8 8
=3 =3
o -~ - o
=3 =3
o o
~ ~
g Legenda 2
8-  Classe segundo CONAMA . | S
3 n° 357/2005 e 430/2011 - kS
© L ©

Classe 1 3 .

Classe 2 A2 . £

Classe 3 . ZE{) /’ i

Classe 4 % /. !

, e
llrﬁ' 1@(}’ Escala 1:900.000 Vg ,,
e UTM / SIRGAS 2000 L5
y
T T T T T
550000 600000 650000 700000 750000

Fonte: Autores (2020). Elabora¢ao: SEMA/DRHS (2021).

177



GOVERNO DE

SANTA "%
CATARINA

L/

FU

)

Figura 72 - Classe dos rios em relagdao ao parametro fésforo total em 2035, cendrio critico,Qose
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Fonte: Autores (2020). Elaboracao: SEMA/DRHS (2021).
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Figura 73 - Classe dos rios em relacao ao parametro fosforo total em 2040, cendrio critico,Qose
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