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1. APRESENTACAO

Neste volume sdo apresentados os resultados do prognéstico das demandas
hidricas, realizado para cada Regido Hidrogréafica (RH) do Estado de Santa Catarina,
considerando o cenario tendencial de evolucdo das demandas por recursos hidricos
dos diferentes setores usuérios. Tal cenario foi desenvolvido considerando a
hipétese de que ndo havera intervencdes adicionais para a solugdo de conflitos,
identificados na etapa de diagnostico, além daquelas ja programadas ou em
andamento. Além disso, foram considerados trés horizontes temporais para projecéo
das demandas hidricas do Estado de Santa Catarina: curto prazo (2019), médio
prazo (2023) e longo prazo (2027). Tais horizontes coincidem com os Planos
Plurianuais (PPA) de Santa Catarina o que possibilita a orientacdo dos investimentos
do governo estadual na area. Nos capitulos que seguem sdo apresentadas a
metodologia utilizada para a elaboragéo do cenario e obtencdo dos coeficientes para
projecado das demandas hidricas (Capitulo 2), as proje¢Ges das demandas hidricas
para os diferentes setores usuarios e horizontes de tempo considerados no estudo
(Capitulo 3) e o balanco hidrico qualitativo e quantitativo para os diferentes

horizontes de tempo (Capitulo 4).
2. ELABORACAO DO CENARIO TENDENCIAL

A elaboracéo deste cendrio levou em conta tendéncias observadas em varidveis e
indicadores relacionados aos usos ndo consuntivos e consuntivos dos recursos
hidricos, superficiais e subterraneos, visando obter um cenario global futuro das
demandas hidricas no Estado de Santa Catarina. A Figura 2.1 apresenta o
fluxograma das etapas percorridas durante a elaboragéo do cenério.

Figura 2.1. Fluxograma das etapas de elaboracéo do cenario tendencial.
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Elaboracéo propria.
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A seqguir é apresentado um detalhamento de cada uma das trés etapas
desenvolvidas para a projecdo das demandas hidricas das RH e bacias do Estado.

2.1. Selecédo de variaveis e indicadores de interesse

A selecado de variaveis e indicadores para calculo dos coeficientes de projecéao das
demandas hidricas nas RH e bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina foi
realizada a partir de uma revisdao da literatura sobre os principais fatores
impulsionadores da demanda hidrica dos diferentes setores usuarios. Também foi
levado em consideracdo a existéncia e disponibilidade de dados para o calculo dos
coeficientes de projecdo. Neste sentido, buscou-se a definicdo de variaveis e
indicadores especificos para projecdo de cada um dos diferentes tipos de usos da

agua no Estado de Santa Catarina.

A avaliacdo do crescimento dos usos ndo consuntivos (i.e., geracdo de energia
hidrelétrica, uso na mineracdo e aquicultura) nas RH e bacias do Estado foi
realizada com base em informacfes disponibilizadas sobre os diferentes setores
usuarios, indicativas de aumento ou diminui¢do da atividade no futuro. A Tabela 2.1
apresenta um resumo das principais informacdes consideradas para projecdo dos
usoS n&o consuntivos.

Tabela 2.1. Resumo das informacfes selecionadas para a proje¢do das demandas hidricas dos
diferentes setores usuérios, considerando 0s usos nao consuntivos.

Setor usuario Variaveis selecionadas Unidade Fonte de dados
NUmero de . o
~ . Sistema de Informacdes
Geracao de empreendimentos

- Georreferenciadas do Setor

energia elétrica hidrelétricos planejados no Elétrico (SIGEL/ANEEL)
Estado
Taxa de variacdo do Valor Portal estatistico da
Mineragéo Adicionado Bruto da (R$/ano) Secretaria de Estado do
indUstria extrativa mineral Planejamento (SPG/SC)

Relatorio de Desempenho
(Toneladas/ano) da Piscicultura de Agua
Doce (EPAGRI)

Evolucéo da piscicultura no

Aquicultura Estado

Elaboracgéo propria.

Para projecdo das demandas consuntivas de recursos hidricos (i.e., consumo
humano urbano da populagéo residente e flutuante, consumo humano rural, criacdo
animal, uso industrial e irrigacéo), optou-se pela utilizacdo de variaveis e indicadores

socioecondmicos e ambientais intrinsicamente relacionadas com o consumo da
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adgua. A seguir sdo descritos os principais fatores impulsionadores da demanda
hidrica citados na literatura, para cada um dos setores usuarios considerados neste
estudo. Tais fatores foram utilizados como subsidio para selecdo das variaveis e

indicadores de interesse.

Com relacdo a demanda de agua para consumo humano no meio urbano, podem
ser destacados os seguintes fatores impulsionadores da demanda (ONS, 2005;
ANA, 2015): crescimento demografico, expectativa de vida, urbaniza¢do, expansao
da oferta de agua tratada através de sistemas de captacédo e distribuicdo, eficiéncia
e indice de perdas do sistema de captacdo e distribuicdo e crescimento de renda e

do poder aquisitivo da populacao.

Para o consumo humano no meio rural podem ser destacados os mesmos fatores

como impulsionadores da demanda por recursos hidricos.

Com relagdo ao uso da 4gua para a criacdo animal, a variagdo da demanda por
recursos hidricos esta intrinsicamente relacionada a dindmica econdmica do setor
primario, tamanho e tipo do rebanho de uma regido (ONS, 2005; REBOUCAS et. al,
2006; ANA, 2015). Via de regra, em regides tradicionalmente pecuaristas 0s
rebanhos tendem a manter a estabilidade com pequenas taxas de crescimento
anual, refletidas na demanda de agua. Por outro lado, em regides nao tradicionais
nos anos iniciais do estabelecimento da pecuaria se produz um incremento gradual,
com aumento expressivo a partir do terceiro ano, estabilizando-se antes do final da
primeira década da exploracdo. Outros fatores citados na literatura que sado
relacionados ao consumo de agua para criacdo animal sdo o peso e idade dos
animais, tipo de dieta, genética dos animais, umidade e temperatura do ar
(PALHARES, 2013).

No que se refere ao uso da agua para a irrigacdo, podem ser destacados os
seguintes fatores impulsionadores da demanda de recursos hidricos (ONS, 2005;
ANA, 2015): tamanho da area irrigada, tipo da cultura, método de irrigacao utilizado

e clima da regiéao.

Por fim, a demanda de recursos hidricos pelo setor industrial é frequentemente
relacionada com o a dindmica econdmica do setor industrial, tipo e tamanho da
industria e valor da producdo (ONS, 2005; ANA, 2015).
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Levando em conta os fatores impulsionadores da demanda hidrica descritos nos
paragrafos anteriores, a Tabela 2.2 apresenta um resumo das variaveis e
indicadores selecionados para projecdo das demandas hidricas pelos diferentes
setores usuarios de agua.

Tabela 2.2. Resumo das variaveis e indicadores selecionados para a proje¢do das demandas hidricas
dos diferentes setores usuérios, considerando 0s usos consuntivos.

Variaveis

Setor usuario . Unidade Fonte de dados
selecionadas
Abastecimento humano  Taxa de crescimento . Censo Demograéfico
; Habitantes/ano
urbano e rural populacional (IBGE)
o . Taxa de crescimento Pesquisa Pecuaria
Criacéo animal Cabecas/ano

dos efetivos animais Municipal (IBGE)

Irrigacio Taxa de crescimento Hectares/ano Prodggéo Agricola
das éareas plantadas Municipal (IBGE)
Taxa de variacdo do Portal estatistico da
Indistria Valor Adiciongdo Bruto R$/ano Secretaria Qe Estado
(VAB) pelos diferentes do Planejamento
setores industriais (SPG/SC)

Elaboracgéo propria.

A vazdao de subsidio para os cenéarios futuros foi calculada considerando a evolucdo
das populagdes urbana, rural e animal para os horizontes de projecao.

2.2. Obtencdao e pré-processamento dos dados

Os dados necessérios para calculo dos coeficientes de projecdo das demandas
hidricas dos diferentes setores usuarios foram obtidos nas fontes de dados listadas
nas Tabelas 2.1 e 2.2.

Todos os dados obtidos foram sistematizados em planilhas eletronicas, analisados
para todo Estado de Santa Catarina e posteriormente agregados para cada uma das
RH e bacias, com base na abrangéncia municipal de cada RH e bacia (ver relatorios

de caracterizacao geral das RH de Santa Catarina).

As Figuras 2.2, 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8 apresentam as tendéncias gerais dos
dados obtidos, sistematizados e agregados para o Estado de Santa Catarina como

um todo.

No que se refere aos usos nao consuntivos € esperado um aumento pela demanda

para os trés setores analisados. Com relacdo a geracdo de energia hidrelétrica

4



Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina — PERH/SC
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel — SDS

(Figura 2.2) existem atualmente 288 empreendimentos, em construcdo ou
planejados, cadastrados no Sistema de Informagdo Geograficas do Setor Elétrico
(SIGEL/ANEEL 2016), com uma poténcia total prevista de 1.567.200 KW.

Figura 2.2. Aproveitamentos hidrelétricos planejados para implantacédo no Estado de Santa Catarina,
por tipo de aproveitamento e fase do projeto.

0 80 7 2000 ”
8 70 1 Total PCH = 159 4
o E M Poténcia = 1400441 KW S ~
€ 601 Total CGH = 119 L 1500 = =
S ] Poténcia = 20741 KW <
S 50 ] S
4] E 7
s 40 ] - 1000 'S
(M) ] o
L 201 Total UHE = 10 L 500 .G
P ] Poténcia = 1567200 KW 2
a 10 E |_| <8
1 o
g 0 -0 a
=z CGH PCH UHE
Tipo de aproveitamento

Em Construcéo com outorga — Construcéo néo iniciada

== Despacho de Registro de Intengédo —= Despacho de Registro da Adequacdo de Sumario

== Eixo disponivel I Projeto basico aprovado

C— Projeto basico com aceite Emm Projeto basico com registro

=== Revogado — Viabilidade aprovado

s \/iabilidade com aceite mmm Viabilidade com registro

Potencia

Fonte: SIGEL/ANEEL (2016). Elaboracgéo propria.

No caso da mineracédo, foi observado o crescimento do Valor Adicionado Bruto
(VAB) da industria extrativista nos ultimos anos (Figura 2.3). A taxa de crescimento
observada entre os anos de 2010 e 2013 foi de 12,85% (SPG/SC, 2016).

Figura 2.3. Evolu¢éo do VAB da industria de extracdo mineral no Estado de Santa Catarina entre
2010 e 2013.
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Fonte: SPG/SC (2016). Elaboragéo propria.

Por fim, com relacdo a atividade aquicola (Figura 2.4) foi observado um aumento da

producgéo de cerca de 9,1% ao ano, entre os anos de 2010 e 2014 (EPAGRI, 2015).
5
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Figura 2.4. Evolucdo da piscicultura, em termos de produgéo, no Estado de Santa Catarina entre
2010 e 2014.
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Fonte: EPAGRI (2015). Elaboracao propria.

No que se refere aos usos consuntivos é esperado um aumento da demanda hidrica
no Estado de Santa Catarina nos horizontes temporais de analise. Com relacdo ao
consumo humano (Figura 2.5) é esperado um aumento do consumo total, devido ao
crescimento populacional no meio urbano; no meio rural é esperado uma reducao do
consumo, associado a reducéo da populacao rural e/ou processo de urbanizacao. A
evolucdo do consumo de agua pela populacao flutuante ndo foi considerada devido
a falta de informacfes que permitissem avaliar essa tendéncia. Nesse sentido, foi

mantido o consumo total como referente ao abastecimento humano urbano e rural.

Figura 2.5. Evolugéo da populacéo residente em Santa Cataria entre 1970 e 2010.
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Fonte: SIDRA/IBGE (2016). Elaboragéo propria.

No que se refere ao consumo de agua para a criagdo animal (Figura 2.6) é esperado
uma leve reducdo/estagnacdo, devido principalmente a tendéncia de

reducdo/manutencado do efetivo de suinos e galinaceos.
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Figura 2.6. Evoluc&o dos efetivos animais em Santa Cataria entre 1974 e 2014.
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Fonte: SIDRA/IBGE (2016). Elaboracao prépria.
Com relacado ao setor da irrigacdo (Figura 2.7) € esperado uma estagnacao/reducéo
no consumo de agua, associado a tendéncia de manutencdo/reducado das areas

cultivadas no Estado.

Figura 2.7. Evolugéo das &reas cultivadas em Santa Cataria entre 1990 e 2014.
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Fonte: SIDRA/IBGE (2016). Elaboragéo propria.

Por fim, com relacdo ao setor industrial é esperado um aumento do consumo de
agua, reflexo da tendéncia de crescimento em todos os setores da industria

Catarinense (Figuras 2.8 e 2.9).

Figura 2.8. Evolugéo do VAB industrial de Santa Catariana entre 2002-2013.
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Fonte: FEPESE (2016) e SPG/SC (2014).
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Figura 2.9. Evolucdo do VAB para os diferentes setores da industria de Santa Catariana entre 2010-
2013.
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Fonte: SPG/SC (2014). Elaboragéo propria.

Como pode ser observada nas Figuras 2.8 e 2.9 a indUstria catarinense apresentou
uma tendéncia geral de crescimento entre os anos 2002 e 2013, sendo a taxa de
crescimento muito variavel ano a ano, em alguns casos sendo superiores a 10% ao
ano. Se considerarmos o periodo todo de dados disponiveis (Figura 2.8), o
crescimento médio foi de cerca de 5% ao ano. Considerando apenas os dados dos
altimos 4 anos disponiveis (Figura 2.9), onde € possivel avaliar o crescimento dos
diferentes setores industriais individualmente, o crescimento foi de aproximadamente

6% ao ano, muito préximo ao valor obtido com a série toda.
2.3. Calculo dos coeficientes para projecao das demandas

Os coeficientes para a projecdo das demandas por recurso hidrico foram calculados
para 0S seguintes setores de usuarios: aquicultura, mineracdo, abastecimento
humano (urbano e rural), criacdo animal, irrigacédo e industrial. A seguir € descrito a
maneira que foram calculados os coeficientes para cada RH e bacia do Estado de
Santa Catarina consideradas nesta analise.

A Tabela 2.3 apresenta as taxas de crescimento da producdo interanuais e a média

do periodo para o Estado de Santa Catarina.

Tabela 2.3. Taxas de crescimento da producéo aquicola em Santa Catarina entre 2010 e 2014.

Taxa de Crescimento % a.a.

Crescimento
2010-2011 2011-2012 2012-2013 2013-2014 médio no
periodo

Santa Catarina

Piscicultura 13,4 7,8 7,2 8,1 9,1

Fonte: EPAGRI (2015). Elaboragé&o propria.
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Para determinar a projecao deste setor no Estado, a producdo oriunda da
piscicultura no ano de 2014 foi multiplicada pela taxa de crescimento médio no
periodo elevada pelo numero de anos de intervalo entre os horizontes. A Tabela 2.4

apresenta a projecdo da producao da aquicultura em Santa Catarina.

Tabela 2.4. Projecéo da producéo da aquicultura em Santa Catarina para 2019, 2023 e 2027.

Projecao da Producédo da Aquicultura em Santa Catarina (kg)

Aquicultura
Atual (2014) 2019 2023 2027

Piscicultura 40.111.150 61.999.598 87.839.099 124.447.700

Elaboracéo propria.

Segundo a os dados de producao da piscicultura de agua doce em Santa Catarina, o
Estado teve em 2014 uma produtividade de aproximadamente 2.700 kg/ha de area
superficial de tanques/viveiros (EPAGRI 2015). Considerando que em 2014 foram
utilizados 14.886 hectares para a piscicultura e que 0s tanques e viveiros possuem
uma profundidade média de 1 m (FAO 1998), estima-se que exista um consumo de
agua de 3,71 m3/kg de produtos da piscicultura ao ano. A partir desse consumo e
das taxas de crescimento da atividade obtidas para cada RH e bacia estimou-se a

demanda hidrica para os diferentes horizontes analisados.

Para calcular os coeficientes de projecdo da demanda de &gua pelo setor da
mineracéao foi considerado o VAB da industria extrativa mineral de cada municipio no
periodo de 2010 a 2013 a partir dos dados do IBGE disponibilizados no Portal
Estatistico da Secretaria de Estado do Planejamento de Santa Catarina (SPG/SC).
Devido a inflagdo no periodo, os valores de VAB foram corrigidos segundo as
seguintes taxas de inflacdo (IPCA): 6,5% em 2011; 5,84% em 2012; e 5,91% em
2013 (IPEA, 2016).

Para o calculo dos coeficientes para a projecdo da demanda de agua para
abastecimento humano urbano e rural foram consideradas as pesquisas
demograficas dos censos de 2000 e 2010 fornecidas pelo IBGE. A populacdo
urbana de cada municipio foi contabilizada levando-se em conta a posi¢cao da sede
municipal dentro da area analisada. Ja a populacao rural foi contabilizada a partir da

porcentagem da area do municipio na bacia ou regido analisada.


http://www.epagri.sc.gov.br/wp-content/uploads/2013/08/Piscicultura_Estadual_2014_Cedap_2015.xlsx
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Para o calculo dos coeficientes para a projecdo da demanda de 4gua para a criagdo
animal foram considerados os dados da Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE, nos
anos de 2010 e 2014. Foram contabilizados os niameros de cabecas dos rebanhos
bovino, suino e de aves para cada municipio nos anos de 2010 e 2014. Para
calcular a quantidade de cabecas por bacia ou RH multiplicou-se o numero de
cabecas pela proporcdo da area do municipio na bacia ou regido analisada,

conforme descrito nos relatérios de caracterizacao geral das RH.

O calculo dos coeficientes para a projecdo da demanda de agua para irrigacéo foi
baseado no aumento de areas cultivadas permanentes e temporéarias em cada RH e
bacia do Estado. Os dados de area plantada de lavouras permanentes e temporaria

foram obtidas da Pesquisa Agricola Municipal do IBGE, no periodo de 2010 a 2014.

Para calcular os coeficientes para a projecdo da demanda industrial foi considerado
o VAB corrigido (segundo as taxas de inflacio mencionadas acima) das industrias
de cada municipio no periodo de 2010 a 2013 a partir dos dados do IBGE
disponibilizados no Portal Estatistico da SPG/SC. Foram utilizados os dados dos
seguintes setores industriais: constru¢do civil, producdo e distribuicdo de

eletricidade, 4gua e gas e transformacao.

Para todos os setores usuarios as taxas de crescimento anual nos periodos

analisados foram obtidas por meio da aplicagdo do método da projecédo geométrica:

onde, r € a taxa de crescimento (% ao ano), X; é o valor da variavel selecionada no
final do periodo considerado e X; é o valor da variavel selecionada no inicial do

periodo analisado.

A Tabela 2.5 apresenta as taxas de crescimento anual, utilizadas como coeficientes
para as projecOes das demandas de agua para criacdo animal, abastecimento
humano e irrigagdo. A Tabela 2.6 apresenta as taxas de crescimento anual,
utilizadas como coeficientes para as projecdes da demanda pelos diferentes setores

industriais e pelo setor da mineracao (industria de extracdo mineral).
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Tabela 2.5. Taxas de crescimento anual para projecdo da demanda de dgua para o abastecimento humano, criacdo animal e irrigacao.

Taxa de crescimento (% a.a.)

Regido, bacia ou sistema de drenagem Efetivo Efetivo Efetivo ~ ~ Area agricultura Area agricultura - .
Suinos boViNnos galindceos Populacdo urbana Populacéao rural permanente temporaria Area agricultura total
Rio das Antas -3,24 1,44 2,46 1,74 -2,27 -15,44 -3,29 -3,44
RH1 Afluente§ do Peperi-Guacu -8,45 0,19 5,79 1,74 -1,92 -12,31 -1,42 -1,55
Bacias Contiguas -6,41 3,27 -3,96 2,68 -1,67 -17,16 -3,88 -4,03
RH1 -5,99 1,71 -1,00 2,2 -1,97 -15,23 -3,05 -3,2
Rio Chapeco -4,42 0,86 4,04 2,82 -2,1 -7,03 -1,35 -1,42
RH2 .Rio Irani -11,82 1,85 -10,01 1,98 -0,9 -2,51 -2,81 -2,8
Bacias Contiguas -14,18 0,29 -11,85 2,26 -0,17 1,7 -0,24 -0,16
RH2 -7,40 0,94 -0,88 2,38 -1,69 -4,1 -1,43 -1,48
Rio Jacutinga -5,72 2,71 -3,71 3,23 -2,83 -3,34 -4,75 -4,58
RH3 Rio do Peixe -4,97 1,82 -3,76 1,59 -2,07 -2,66 -2,23 -2,25
Bacias Contiguas -8,96 2 -4,07 1,84 -2,22 -4,52 -4,13 -4,15
RH3 -6,77 1,99 -3,86 1,74 -2,23 -3,21 -3,02 -3,03
Afluentes do Canoas 0,12 1,24 15,97 0,62 -1,97 -8,79 1,82 1,44
RH4 Afluentes do Pelotas -10,74 1,7 -11,32 1,01 -1,1 3,38 -0,65 0,38
RH4 -0,58 14 16,60 0,64 -1,75 -1,66 1,49 1,27
Rio Timbé -6,60 1,46 10,90 4,05 -0,89 19,98 2,65 3,04
Afluentes do Negro -13,59 3,2 -15,88 1,19 -0,93 30,35 1,82 2,09
RH5 Rio Canoinhas -1,38 1,99 23,94 0,53 -0,42 27,66 1,84 2,33
Bacias Contiguas -1,15 4,17 12,84 0,84 -0,47 34,37 1,81 2,43
RH5 -6,85 2,8 -11,73 1,09 -0,73 28,41 1,96 2,38
Rio ltapocu -20,52 0 -26,20 3,44 -0,01 0,63 -0,63 -0,12
Rio Cubatdo do Norte 2,09 1,79 -2,61 0 1,77 -1,58 5,98 4,49
RH6 Rio Cachoeira 2,09 1,79 -2,61 1,84 1,77 -1,58 5,98 4,49
Bacias Contiguas -22,48 -0,9 -5,98 2,63 1,6 0,06 -4,47 -2,78
RH6 -19,28 -0,04 -24,02 2,33 0,47 0,5 -0,72 -0,25
Rio Itajai-Acu -6,42 2,1 -5,96 2,57 -0,35 3,74 1,69 1,79
RH7 Rio Camboril e Bacias Contiguas -28,52 -1,84 -2,60 4,01 4,56 -2,17 0,2 0,17
RH7 -6,44 2,06 -5,94 2,75 -0,3 3,74 1,68 1,79
Rio Biguacu -6,11 1,08 -0,60 2,12 0,78 -14,95 -2,37 -5,46
Rio Cubatédo do Sul -16,69 3,94 27,27 1,96 1,02 1,86 -15,96 -14,13
RH8 Rio da Madre -8,64 3,17 -62,82 3,09 -4,89 1,38 -1,61 -1,55
Rio Tijucas -11,77 -0,2 -3,12 4,62 -1,28 5,98 -4,8 -4,28
Bacias Contiguas -5,35 1,07 -28,45 2,47 1,7 -6,86 -6,56 -6,58
RH8 -25,55 0,99 -7,27 2,58 0,23 -3,9 -5,57 -5,45
Rio D’'una -11,01 1,69 -8,35 0 -2,58 6,22 -3,42 -3,24
RHY Rio Tubaréao -0,20 4,48 -10,29 2,44 -2,3 1,29 -4,36 -4,26
Bacias Contiguas 2,72 3,31 11,68 1,14 -0,93 6,35 -3,56 -3,39
RH9 -1,24 4,22 0,91 2,05 -2,18 2,38 -4,18 -4,06
Rio Urussanga 2,70 1,45 10,82 2,36 -3,43 -0,25 -3,4 -3,31
RH10 Rio Ararangua -7,64 2,73 4,09 1,94 -2,76 -2,82 -1,49 -1,56
Afluentes do Mampituba 1,08 4,86 -0,33 3,4 -0,43 6,14 -2,26 -1,42
RH10 -5,11 3,11 0,37 2,18 -2,21 0,43 -1,86 -1,72

Fonte: SIDRA/IBGE (2016). Elaboracéo prépria. * Valores em vermelho (azul) indicam taxas negativas (positivas).
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Tabela 2.6. Taxas de crescimento anual para projecdo da demanda de agua para o setor da mineragéao e os diferentes setores industriais.

Taxas de crescimento industrial (% a.a.)

Inddstria de transformacéo

RA Extracdo mineral  Construcao civil Eletricidade, agua, gas Transformacao ) ) — i — — Madeira e

Alimentos e bebidas  Automéveis Confeccédo e téxtil  Eletrometal e mecénica celulose Outras
RH1 8,15 0,44 -2,61 11,15 13,06 -8,47 -1,72 27,19 5,19 3,43
RH2 -34,85 -1,77 -6,08 9,78 13,61 20,21 -1,95 14,76 -0,72 20,46
RH3 -18,22 -1,14 -6,50 11,63 2,52 -5,70 0,62 33,26 11,61 17,26
RH4 20,00 -1,73 2,79 2,17 -3,30 -4,32 -11,14 33,78 1,95 7,18
RH5 -2,11 2,32 -6,82 10,13 13,88 34,57 -1,15 37,79 4,32 12,62
RH6 26,85 -0,73 -10,91 0,49 7,06 8,26 -5,77 1,14 0,2 1,39
RH7 21,67 0,71 -12,24 3,04 16,65 -5,15 -4,25 11,68 1,18 19,6
RH8 -0,99 1,44 2,63 15,47 -3,54 1,68 -0,86 26,91 6,83 29,07
RH9 10,34 5,11 3,39 7,13 0,33 -2,14 -7,11 30,36 -6,68 15,95
RH10 0,19 -1,91 -11,16 10,54 -0,67 31,35 4,65 8,21 -3,99 14,29

Fonte: IBGE (2014). Elaboracao prépria. * Valores em azul (vermelho) indicam taxas positivas (negativas).
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3. PROJECAO TENDENCIAL DAS DEMANDAS HIDRICAS

Ao aplicar as taxas de crescimento sobre as variaveis de interesse para calculo das
vazobes de retirada de cada setor usuario considerado no estudo, foi possivel estimar
as demandas futuras do Estado de Santa Catarina, considerando os horizontes de

projecao de 2019 (curto prazo), 2023 (médio prazo) e 2027 (longo prazo).

Com relacdo aos usos considerados ndo consuntivos, a projecdo da demanda
hidrica oriunda da piscicultura para todo o Estado de Santa Catarina € da ordem de
7,30 m3/s para 2019, 10,34 m3/s em 2023 e 14,65 m3/s em 2027. Para o setor da
extracdo mineral a projecdo da demanda é 2,90 m3/s para 2019, 5,50 m3/s em 2023
e 11,19 m3¥s em 2027. A Figura 3.1 apresenta a evolugcéo temporal da demanda
hidrica da piscicultura e extracdo mineral no Estado de Santa Catarina para as
projecdes de curto, médio e longo prazo.

Figura 3.1. Evolucdo da vaz&o de retirada em Santa Catarina, estimada para 0s usos nédo consultivos
analisados.
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Elaboracéo prépria.

Em uma analise regional das projecdes das demandas hidricas dos setores da
piscicultura e mineracdo observa-se que as RH possuem padrdes distintos para 0s
trés horizontes considerados. Para a piscicultura, destacam-se a RH7 e RH6 com
alta demanda hidrica para o cultivo de peixes nos trés horizontes. Ja em relacdo a
demanda de mineracdo, destacam-se a RH10 em 2019. Devido a tendéncia de
crescimento da mineracdo em outras regides, projeta-se que em 2027 as regides

RH6 e RH7 vao superar as demandas hidricas de mineragéo da RH10.

Com relagédo aos usos considerados consuntivos, a projecdo de curto prazo da
demanda hidrica de retirada total para todo o Estado de Santa Catarina em 2019 é

da ordem de 102,29 m?d/s. Analisando as demandas pelos diferentes setores
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usuarios, observa-se que a irrigacdo permanece responsavel pela maior parte da
demanda hidrica, porém sua participacdo em relacdo a demanda total decaiu em
comparacao com 2015. Também, as demandas de abastecimento rural decairam
levemente, enquanto que a demanda para criacdo animal, abastecimento urbano e
industrial tiveram crescimento em relacdo a 2015. Em 2019, a irrigagao
corresponderd a 39,03% da vazdo de retirada total (~39,93 m®/s), seguida do uso
industrial com 32,41% (~33,16 m3/s), abastecimento humano urbano 24,60%
(~24,05 m?3/s), criacdo animal com 3,49% (~3,49 m3/s) e abastecimento humano rural
com 1,01% (~1,04 m?3/s).

A projecdo de médio prazo da demanda hidrica de retirada total para o Estado de
Santa Catarina em 2023 é da ordem de 125,40 m3/s. A analise por setor de usuario
indica que se o setor industrial seguir a tendéncia observada conforme as taxas de
crescimento, a industria ira superar a irrigacdo e sera responsavel pela maior parte
da demanda hidrica do estado com um crescimento de 59% em relacdo a 2019. A
irrigacédo ird diminuir cerca de 4,5% sua participacdo em relacdo a demanda total em
comparacao com 2019. As demandas de abastecimento rural tendem a decrescer
levemente, enquanto que as demandas de uso animal e abastecimento urbano
tendem a crescer em relacdo a projecao anterior. Para 2023, uso industrial
corresponderd com 44,82% da vazdo total retirada (~56,21 m%s), seguida da
irrigacdo com 30,42% (38,15 m3/s), abastecimento urbano com 21% (~26,34 m3/s),

uso animal com 2,96% (~3,72 m3/s) e abastecimento rural com 0,79% (~0,99 m?3/s).

A projecéo de longo prazo da demanda hidrica de retirada total para Santa Catarina
em 2027 é da ordem de 182,79 m3/s. A analise por setor de usuario indica que o
setor industrial continuara responsavel pela maior parte da demanda hidrica do
estado seguido da irrigacdo. As demandas de abastecimento rural tendem a
decrescer levemente, enquanto que as demandas de uso animal, abastecimento
urbano tendem a crescer em relacdo a projecdo anterior. Em 2027, a industria
corresponderé a 61,81% da vazao total retirada (~112,92 m%s), seguida da irrigacdo
com 20,07% (~36,67 m3/s), abastecimento urbano com 15,46% (~28,45 m3/s), uso

animal com 2,14% (~3,91 m?/s) e abastecimento rural com 0,52% (~0,95 m?3/s).
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A Figura 3.2 apresenta a evolugdo temporal da vazdo de retirada pelos diferentes
setores de usuarios consuntivos no Estado de Santa Catarina nas projecfes de
curto, médio e longo prazo.

Figura 3.2. Evolucdo da vazdo de retirada em Santa Catarina, estimada para os usos consultivos
analisados.
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Elaboracgéo propria.

Em uma andlise setorial e regional das projecdes observa-se que as RH possuem
padrdes distintos para os trés horizontes considerados, sendo as maiores retiradas
esperadas nas RH4, RH7, RH8, RH9 e RH10 enquanto as menores retiradas séo
esperadas nas RH1, RH2, RH3 e zH5.

Em relacdo a demanda para o abastecimento humano urbano destacam-se as
regibes mais populosas, RH6, RH7 e RH8. As regides permanecerdo com maior
demanda de abastecimento urbano devido ao crescimento similar da populacao
urbana. A projecdo da demanda para o abastecimento humano rural ndo é muito
expressiva e no geral tende a decair durante os anos para as regides do Estado

devido ao processo de urbanizacao.

No que se refere & demanda industrial, em 2019 destacam-se as regides RH7 e
RH6. Devido as diferentes taxas de crescimento para as diferentes areas da
indUstria, apresentardo maiores demandas industriais em 2027 as regides RH5, RH8

e RH7, respectivamente.
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Em relacdo as demandas de irrigacdo, destaca-se a RH10, com uma alta demanda
hidrica devido as culturas de arroz, mas que segundo as projecdes decresce ao
longo dos anos, sendo igual a 21 m3/s em 2019, 19,5 m3/s em 2023 e 18 m3/s em
2027. A RH7, que hoje possui a segunda maior demanda hidrica de irrigacdo do
estado, apresenta o maior crescimento da demanda de irrigacdo, atingindo 8,3 m3/s
em 2019 e 9,6 m3/s em 2027. Ainda em relacdo as maiores demandas de irrigacao,

a RH6 e RH9 seguem com demandas decrescentes ao longo dos horizontes.

Em relacdo ao uso animal, destacam-se as regides RH1, RH2, RH3, RH4 e RH9
com as maiores demandas animais. Em 2019 destaca-se a RH2 com maior
consumo animal, seguidos de RH4, RH1 e RHS3, respectivamente. Ja em 2029,
destaca-se a regido RH4, com maior consumo animal, devido ao aumento do efetivo

de bovinos e galinaceos que compensa a reducao do efetivo de suinos.

A Tabela 3.1 apresenta o resumo com as projecdes de curto, médio e longo prazo
das vazdes de retirada dos diferentes setores usuarios e para cada bacia e RH do
Estado.
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Tabela 3.1. Projecéo das vazdes de retirada (m3/s) para 2019, 2023 e 2027.

Vazao de retirada 2019 Vazao de retirada 2023 Vazao de retirada 2027
RH, bacia ou sistema de

drenagem 1 2 3 4 5} 6 7 8 9
VRUR! VRUF? VRR® VRA* VRI® VRIR® VRAQ'" VRM® VRT® |[VRUR VRUF VRR VRA VRI VRIR VRAQ VRM VRT | VRUR VRUF VRR VRA VRl VRIR VRAQ VRM VRT
Rio das Antas 0,030 0,000 0,038 0,215 0,306 0,009 0,254 0,003 0855 | 0,032 0,000 0,035 0225 0423 0,008 0,361 0,003 1,087 | 0,035 0,000 0,032 0,241 0,627 0,007 0511 0,005 1,458
Afluentes do Rio Peperi-Guacu | 0,189 0,064 0,025 0,122 0,217 0,004 0,211 0,002 0,834 | 0,202 0,064 0,023 0,123 0,314 0,003 0,299 0,003 1,031 | 0,217 0,064 0,021 0,125 0,492 0,003 0,424 0,004 1,35
Bacias Contiguas 0,249 0,034 0,037 0,223 0,398 0,002 0,306 0,001 1,250 | 0,277 0,034 0,035 0,233 0,557 0,002 0,433 0,001 1,572 | 0,308 0,034 0,032 0,259 0,835 0,002 0,614 0,001 2,085
TOTAL RH1 0,467 0,098 0,100 0,558 0,921 0,015 0,772 0,005 2936 | 0,510 0,098 0,092 0572 1,294 0,013 1,093 0,007 3,679 | 0,557 0,098 0,085 0,605 1,955 0,012 1,549 0,010 4,871
Rio Irani 0,227 0,000 0,024 0,119 0,935 0,001 0,623 0,000 1,929 | 0,246 0,000 0,023 0,119 1,696 0,001 0,882 0,000 2,967 | 0,266 0,000 0,022 0,121 3,225 0,001 1,250 0,000 4,885
Rio Chapeco 0,375 0,026 0,093 0,506 1,770 0,128 0,076 0,000 2,974 | 0,419 0,026 0,085 0498 3,097 0,121 0,107 0,000 4,353 | 0,468 0,026 0,078 0516 5691 0,114 0,152 0,000 7,045
Bacias Contiguas 0,607 0,097 0,019 0,043 0,775 0,002 0,088 0,000 1631 | 0,663 0,097 0,019 0040 1,278 0,002 0,124 0,000 2,223 | 0,725 0,097 0,019 0,038 2,239 0,002 0,176 0,000 3,296
TOTAL RH2 1,209 0,123 0,135 0,692 3,481 0,131 0,786 0,000 6,557 | 1,328 0,123 0,126 0,679 6,072 0,123 1,114 0,000 9,565 | 1,460 0,123 0,118 0,673 11,155 0,116 1,578 0,000 15,223
Rio Jacutinga 0,064 0,006 0,011 0,085 0,381 0,001 0,022 0,000 0570 | 0,073 0,006 0,010 0082 0,693 0,000 0,031 0,000 0,895 | 0,082 0,006 0,009 0,081 1,330 0,000 0,044 0,000 1,552
Rio do Peixe 0,674 0,155 0,045 0,223 2,182 0,009 0,304 0,002 3594 | 0,718 0,155 0,041 0,227 4,155 0,008 0,431 0,001 5736 | 0,765 0,155 0,038 0,238 8,838 0,008 0,611 0,000 10,653
Bacias Contiguas 0,274 0,035 0,031 0,217 0651 0,002 0,086 0,001 1,297 | 0,295 0,035 0,028 0,201 1,102 0,002 0,121 0,000 1,784 | 0,317 0,035 0,026 0,193 2,064 0,001 0,172 0,000 2,808
TOTAL RH3 1,011 0,196 0,087 0530 3,214 0,011 0412 0004 5465 | 1,084 0,196 0080 0518 5951 0,010 0583 0,002 8424 | 1,161 0,196 0,073 0519 12,233 0,009 0,826 0,001 15,018
Afluentes Rio Canoas 0,991 0,122 0,055 0,397 1,987 0,145 0,249 0,256 4,202 | 1,016 0,122 0,051 0465 2,860 0,153 0,352 0,531 5550 | 1,042 0,122 0,047 0,657 4,833 0,162 0,499 1,101 8,463
Afluentes do Rio Pelotas 0,065 0,03 0,022 0,175 0441 0,123 0,116 0,020 0,998 | 0,067 0,036 0,021 0,187 0,642 0,125 0,164 0,041 1,283 | 0,070 0,036 0,020 0,206 1,104 0,127 0,233 0,085 1,881
TOTAL RH4 1,056 0,157 0077 0574 2428 0271 0365 0276 5204 | 1083 0,157 0072 0,658 3502 0,285 0517 0572 6,846 | 1112 0,157 0,067 0,888 5938 0,299 0,732 1,186 10,379
Canoinhas 0,140 0,011 0,013 0,027 0,402 0,006 0,068 0,000 0667 | 0,143 0,011 0,013 0,029 0,718 0,007 0,097 0,000 1,018 | 0,146 0,011 0,013 0,033 1,435 0,007 0,137 0,000 1,782
Rio Timb6 0,022 0,000 0,017 0,037 1,136 0,005 0,131 0,006 1,354 | 0,025 0,000 0,016 0041 3,674 0,005 0,185 0,005 3,951 | 0,030 0,000 0,016 0,049 12588 0,006 0,262 0,005 12,956
Afluentes do Rio Negro 0,608 0,059 0,033 0,089 1,632 0,037 0,020 0,014 2492 | 0,637 0,059 0,032 0,132 3,033 0,040 0,029 0,013 3,975 | 0,668 0,059 0,031 0,313 6,377 0,044 0,041 0012 7,545
Bacias Contiguas 0,095 0,022 0,022 0,045 0462 0010 0,144 0,010 0,810 | 0,098 0,022 0,022 0052 0,877 0,011 0,204 0,009 1,295 | 0,102 0,022 0,022 0,067 1,947 0012 0,289 0,008 2,469
TOTAL RH5 0,863 0,092 0,086 0,170 3,635 0,058 0,363 0,030 5,297 | 0,901 0,092 0,083 0,181 8,306 0,064 0514 0,027 10,168 | 0,941 0,092 0,081 0,204 22,355 0,070 0,728 0,025 24,496
Rio Cubat&o do Norte 0,000 0,000 0,008 0,003 1,070 0,333 1,145 0,050 2,609 | 0,000 0,000 0,009 0,003 1,107 0,397 1,623 0,129 3,268 | 0,000 0,000 0,009 0,003 1,164 0,473 2,299 0,334 4,282
Rio Itapocu 0,813 0,091 0,049 0,036 2529 3495 0,177 0,213 7,403 | 0,931 0,091 0,048 0,038 2,869 3,477 0,250 0,553 8,257 | 1,065 0,091 0,048 0,041 3,379 3460 0,355 1,431 9,87
Rio Cachoeira 1,688 0,282 0,001 0,000 0,089 0,000 0,023 0,007 2,090 | 1,815 0,282 0,001 0,000 0,091 0,000 0,033 0,017 2239 | 1,952 0,282 0,001 0,001 0,097 0,000 0,047 0,044 2,424
Bacias Contiguas 0,334 0,268 0,016 0,007 1,014 0624 0,255 0,403 2921 | 0,371 0,268 0,017 0,007 1,051 0,557 0,361 1,043 3,675 | 0,412 0,268 0,018 0,006 1,105 0,498 0,511 2,701 5519
TOTAL RH6 2,827 0,641 0,073 0,040 4,702 4,446 1,600 0,673 15002| 3,100 0,641 0,074 0,039 5118 4,402 2,267 1,742 17,383 | 3,399 0,641 0,076 0,039 5745 4,359 3,212 4,510 21,981
Rio Itajaf 3,745 0,806 0,227 0,366 6,244 8,012 2,336 0,572 22,308 | 4,144 0,806 0,224 0,382 9,307 8,602 3,310 1,254 28,029 | 4,586 0,806 0,221 0,415 15455 9236 4,690 2,749 38,158
Rio Camboriti e Bacias Contiguas | 0,690 1,029 0,005 0,002 0,288 0,264 0,022 0,018 2,318 | 0,807 1,029 0,006 0,002 0,330 0,266 0,031 0,040 2511 | 0,945 1,029 0,007 0,002 0,408 0,268 0,043 0,088 2,79
TOTAL RH7 4424 1835 0,231 0,369 6,532 8291 2357 0591 24,630| 4,931 1,835 0,229 0,384 9,637 8,900 3,340 1,294 30,550 | 5,496 1,835 0,226 0,416 15,863 9,553 4,733 2,837 40,959
Rio Biguacu 0,194 0,002 0,010 0,010 0,154 0,064 0,000 0,001 0435 | 0,211 0,002 0,010 0010 0,298 0,051 0,000 0,001 0583 | 0,230 0,002 0,010 0,011 0654 0,041 0,000 0,001 0,949
Rio da Madre 0,019 0,000 0,001 0,005 0,171 0956 0,000 0,006 1,158 | 0,021 0,000 0,001 0,006 0,361 0,898 0,000 0,006 1,293 | 0,024 0,000 0,001 0,009 0,867 0,844 0,000 0,005 1,75
Rio Cubatéo do Sul 0,060 0,002 0,011 0,015 0,210 0011 0,000 0,002 0,311 | 0,065 0,002 0,011 0,017 0,342 0,006 0,000 0,002 0,445 | 0,070 0,002 0,012 0,020 0676 0,003 0,000 0,001 0,784
Rio Tijucas 0,306 0,038 0,025 0,040 0,652 0516 0,014 0,022 1613 | 0,367 0,038 0,023 0,040 1,452 0,433 0,020 0,022 2,395 | 0,439 0,038 0,022 0,039 3,553 0,364 0,028 0,021 4,504
Bacias Contiguas 2,029 0,826 0,016 0,024 1,958 0,235 0,001 0,009 5098 | 2,237 0,826 0,017 0024 4,086 0,179 0,002 0,009 7,380 | 2,467 0,826 0,018 0,025 9,600 0,136 0,003 0,008 13,083
Ilha de Santa Catarina 1,183 1,841 0,018 0,003 0,653 0,000 0,000 0,004 3,702 | 1,183 1,841 0,018 0,003 0,916 0,000 0,000 0,004 3,965 | 1,183 1,841 0,018 0,003 1,539 0,000 0,000 0,003 4,587
TOTAL RH8 4,077 2,710 0,082 0,101 3,799 1,632 0,015 0,044 12,460| 4514 2,710 0,083 0,102 7,454 1,304 0,021 0,042 16,230 | 4,998 2,710 0,084 0,105 16,89 1,042 0,030 0,040 25,899
Rio Tubarsio 0,701 0,077 0,065 0,283 1,010 3,350 0,021 0,158 5665 | 0,772 0,077 0,059 0,291 1,400 2,814 0,030 0,234 5677 | 0,850 0,077 0,054 0,308 2,203 2364 0,043 0,346 6,245
Rio D'Una 0,000 0,000 0,006 0,016 1,047 0,163 1,233 0,150 2,615 | 0,000 0,000 0,005 0,020 2,969 0,143 1,748 0,222 57107 | 0,000 0,000 0,005 0,026 8507 0,125 2,476 0,329 11,468
Bacias Contiguas 0,272 0,079 0,010 0,016 0,076 0493 0,015 0,077 1,038 | 0,285 0,079 0,009 0018 0,157 0,429 0,021 0,114 1,112 | 0,298 0,079 0,009 0,022 0378 0374 0,030 0,169 1,359
TOTAL RH9 0,986 0,156 0,080 0,375 2,133 4,014 1,270 0,384 9,398 | 1,069 0,156 0,073 0,447 4,526 3,400 1,799 0,570 12,040 | 1,160 0,156 0,067 0592 11,089 2,880 2,549 0,844 19,337
Rio Ararangua 1,019 0,135 0,043 0,096 1,312 16,273 0,039 1,160 20,077 | 1,100 0,135 0,038 0,104 2,545 15280 0,055 1,650 20,907 | 1,188 0,135 0,034 0,120 5,889 14,348 0,078 2,345 24,137
Rio Urussanga 0,317 0,000 0,012 0,028 0,768 0,709 0,137 0,109 2,080 | 0,348 0,000 0,011 0,030 1,309 0,620 0,195 0,154 2,667 | 0,382 0,000 0,009 0,035 2611 0542 0,276 0,219 4,074
Afluentes do Rio Mampituba 0,178 0,027 0,032 0,048 0,232 4,188 0,032 0,009 4,746 | 0,203 0,027 0,031 0,056 0,491 3,956 0,046 0,013 4,823 | 0,232 0,027 0,031 0,073 1,200 3,736 0,065 0,018 5,382
TOTAL RH10 1512 0,162 0,086 0,168 2,312 21,06 0,208 1,278 26,786| 1,649 0,162 0,079 0,184 4,345 1965 0,295 1,817 28,181 | 1,797 0,162 0,072 0,212 9,700 18,33 0,418 2,582 33,273

Elaboragdo propria. * As RH destacadas em azul (vermelhoa) sd0 aquelas que apresentam maiores (menores) valores de vazdo de retirada. * VRUR: vazdo de retirada para abastecimento urbano dos residentes; ° VRUF: vazado de
retirada para abastecimento urbano da populacéo flutuante; * VRR: vazéo de retirada para abastecimento da populagéo rural; * VRA: vazdo de retirada para criacdo animal; ® VRI: vaz&o de retirada para uso industrial; ® VRIR: vazao de
retirada para irrigacao; "VRAQ vazao de retirada para uso na aquicultura; ® VRM vazao de retirada para mineracao; % VRT: vazao de retirada total (soma de VRUR, VRUF, VRR, VRA, VRI, VRIR, VRAQ, VRM).
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4. BALANCO HIDRICO QUALI-QUANTITATIVO

Para a estimativa do balanco hidrico nas RH e bacias hidrograficas do Estado de
Santa Catarina frente ao cenario tendencial foi utilizada a mesma metodologia
aplicada para estimativa do balanco hidrico frente ao cenario atual (Etapa B),

considerando aspectos de quantidade e qualidade.
4.1. Superficial

O balanco quali-quantitativo superficial foi avaliado utilizando metodologia
semelhante a apresentada pela ANA (2013), por meio da analise da razdo entre a
demanda hidrica total e a disponibilidade de agua. As faixas de classificacdo para o
balango quali-quantitativo foram elaboradas levando em conta as classes propostas
pela European Environment Agency, sendo consideradas adequadas para o caso
brasileiro (ANA, 2013):

e < 5%: Excelente. Pouca ou nenhuma atividade de gerenciamento é
necessaria. A agua € considerada um bem livre;

e 5 a 10%: Confortavel. Pode ocorrer necessidade de gerenciamento para
solucéo de problemas locais de abastecimento;

e 10 a 20%: Preocupante. A atividade de gerenciamento é indispensavel,
exigindo a realizacdo de investimentos médios;

e 20 a 40%: Critica. Exige intensa atividade de gerenciamento e grandes
investimentos;

e 40 a 100%: Muito critica.

e >100%: Péssimo.

A demanda hidrica total foi obtida pelo somatoério da vazéo de retirada total (VRT) e
a vazao de subsidio necesséria para a diluicdo de efluentes (Qs). Para o calculo da
VRT considerou-se todos os setores usuarios consuntivos e também a vazéo de
retirada para a mineracdo e aquicultura (usuarios considerados nao consuntivos). A
vazao de subsidio necessaria para a diluicdo de efluentes de origem doméstica e
animal foi obtida aplicando a mesma metodologica empregada no cenario atual

(Etapa B), sendo projetada para os horizontes do plano.
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As Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam os resultados do balan¢o hidricos quali-quantitativo
por RH e bacia, para os horizontes de projecdo 2019, 2023 e 2027 considerando as

vazoOes de referéncia Qgs € Qgs, respectivamente.

Considerando a vazao de referéncia Qgs para o calculo do balanco quali-quantitativo,
€ possivel observar que a condi¢do péssima, a qual indica que a relagdo entre vazao
de retirada é a maior que a propria disponibilidade da regido, é verificada nas
RH1(193%), RH2(153%), RH4(127%), RH6(119%), RH7(181%), RH8(245%),
RH9(193%) e RH10(387%) para o balanco em 2019. A RH3(46%) e RH5(52%)
apresentam situagdo muito critica em 2019. Entre as bacias, a classificacdo do
balanco quali-quantitativo da bacia do Rio Timbo passara de situagdo muito critica
(45%) em 2019 para péssima (152%) em 2027, devido ao aumento da demanda
industrial. J& a classificacdo das bacias do Rio Jacutinga e dos Afluentes do Rio
Negro passardo de critico (34% e 34%) para muito critico (43% e 41%) em 2023,
devido principalmente ao crescimento da demanda industrial. O balango da bacia do
Rio Cubatdo do Sul passara de preocupante (15%) para critico (24%) em 2027

devido ao aumento industrial.

Considerando a vazédo de referéncia Qgg para o calculo do balanco quali-quantitativo
para o cenario tendencial, as regides RH1(303%), RH2(214%), RH4(187%),
RH6(150%), RH7(257%), RH8(298%), RH9(252%) e RH10(601%) apresentaram
situacdo péssima em 2019. A RH3(67%) e RH5(69%) apresentam situacdo muito
critica em 2019 e de acordo com as projecdes passardo para situacdo péssima em
2027 devido ao crescimento da demanda industrial. Entre as bacias, a classificagao
do balanco quali-quantitativo das bacias do Rio do Peixe e Rio da Madre passarao
de situacdo muito critica (73% e 68%) em 2019 para péssima (126% e 102%),
respectivamente em 2027. Para a bacia do Rio Irani a classificacdo também passara
de muito critica (62%) em 2019 para péssima (101%) em 2027 devido ao aumento
da demanda industrial e do crescimento da populacéo residente. A situacéao da bacia
do Rio Cubatdo do Norte passara de muito critico (82%) para péssimo (510%) em
2027 devido ao aumento da irrigacdo e da demanda industrial. A situacdo da bacia
do Rio Timbé passara de muito critico (65%) para péssimo (221%) em 2023, devido
ao crescimento industrial. Analogamente, a situacéo da bacia do Rio Cubatéo do Sul
passard de preocupante (18%) para critico (30%) em 2023, devido também a

demanda industrial.
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Tabela 4.1. Balanco hidrico quali-quantitativo considerando os diferentes setores usuarios e a Qg5 como vazao de referéncia para os diferentes horizontes analisados.

RH, bacia ou sistema de drenagem

Curto prazo - 2019

Médio prazo - 2023

Longo prazo - 2027

VRT? Qs?
Rio das Antas 10
Afluentes do Rio Peperi-Guacu 17
Bacias Contiguas 21
TOTAL RH1 15
Rio Irani 19 26
Rio Chapecé 6
Bacias Contiguas 33
TOTAL RH2 10
Rio Jacutinga 12 22
Rio do Peixe 18 32
Bacias Contiguas 14 32
TOTAL RH3 16 30
Afluentes Rio Canoas 5
Afluentes do Rio Pelotas 5
TOTAL RH4 5
Canoinhas 15
Rio Timbé 12 32
Afluentes do Rio Negro 9 25
Bacias Contiguas 12
TOTAL RH5 11
Rio Cubatao do Norte 38 32
Rio Itapocu 32
Rio Cachoeira
Bacias Contiguas 18
TOTAL RH6 32
Rio Itajai 23
Rio Camborit e Bacias Contiguas
TOTAL RH7 25
Rio Biguacu 12
Rio da Madre 1
Rio Cubatdo do Sul 4 10
Rio Tijucas 6
Bacias Contiguas
Ilha de Santa Catarina
TOTAL RHS8 23
Rio Tubarao 14
Rio D'Una
Bacias Contiguas 26
TOTAL RH9 18

Rio Ararangua
Rio Urussanga
Afluentes do Rio Mampituba

TOTAL RH10

Elaboracao propria. ' VRT: vazao de retirada total (m3/s); > Qs: Vazao de subsidio necessaria para diluicio de efluentes (m3/s).

Excelente Confortavel

Classificacéo:

VRT + Qs

34

34

15

VRT

12
21
27

19

29

15

19
28
19

Qs

25

23
34
32

25

22

14
19

20
35

23

37

29

31

16

31

14

28

Preocupante

24

Critico

31

34
27

VRT + Qs

18

Muito Péssimo
critico

VRT Qs VRT + Qs
17
28
36
25
25
15
24
33 24
34
30 32
31
9
9
9
39
35
26 29
37
34
39
27
1
13 11 24
17
15
34
38
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Tabela 4.2. Balanco hidrico quali-quantitativo considerando os diferentes setores usuarios e a Qg como vazao de referéncia para os diferentes horizontes analisados.

RH, bacia ou sistema de drenagem

Curto prazo - 2019

Médio prazo - 2023

Longo prazo - 2027

VRT*
Rio das Antas 15
Afluentes do Rio Peperi-Guacu 27
Bacias Contiguas 34
TOTAL RH1 24
Rio Irani 26
Rio Chapecé 9
Bacias Contiguas
TOTAL RH2 14
Rio Jacutinga 18
Rio do Peixe 26
Bacias Contiguas 20
TOTAL RH3 23
Afluentes Rio Canoas 7
Afluentes do Rio Pelotas 9
TOTAL RH4 7
Canoinhas 21
Rio Timbé 18
Afluentes do Rio Negro 11
Bacias Contiguas 17
TOTAL RH5 14
Rio Cubatdo do Norte
Rio Itapocu
Rio Cachoeira
Bacias Contiguas 23
TOTAL RH6
Rio ltajai 32
Rio Camboril e Bacias Contiguas
TOTAL RH7 35
Rio Biguacu 15
Rio da Madre
Rio Cubatado do Sul 5
Rio Tijucas 7
Bacias Contiguas
Ilha de Santa Catarina
TOTAL RH8 28
Rio Tubarao 18
Rio D'Una
Bacias Contiguas 34
TOTAL RH9 24

Rio Ararangua
Rio Urussanga
Afluentes do Rio Mampituba

TOTAL RH10

Elaboracao prépria. ' VRT: vazao de retirada total (m3/s); > Qs: Vazao de subsidio necesséria para diluicio de efluentes (m3/s).

Classificacéo:

Qs?

36

32

31

37

Excelente Confortavel

VRT + Qs

18

VRT

Qs VRT + Qs

20
33

30

13

21

35

28

28

34

36

11

32

17
28

34

27

29

20

37

18

36

31

Preocupante Critico

Muito Péssimo
critico

VRT

26

39

21

33

13
16

14

33

32

16
21

20

Qs

34

35

36

VRT + Qs

30
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Independente do indicador de disponibilidade hidrica utilizado, o principal fator que
contribui negativamente para o balanco quali-quantitativo das regides do estado € a
alta vazdo de subsidio para diluicdo de cargas organicas lancadas em &aguas
superficiais. As regides RH4, RH7, RH9 e RH2 apresentam grandes vazles de
retirada para diluicdo devido as cargas animais. As regides RH8, RH7, RH6 e RH4
apresentam grandes vazfes de retirada para diluicdo de cargas domésticas de
populacao residente. A RH7 e RH8 ainda apresentam grande quantidade de cargas

organicas oriundas especialmente da populacéo flutuante.

Entre os outros fatores determinantes para as situac6es muito critica e péssima na
maioria das regides para os cenarios futuros estdo: a alta densidade populacional
urbana em regibes como as bacias do Rio Cachoeira, Rio Camboria, Ilha de
Florianopolis e Bacias contiguas da RH8 e RH2; o grande aporte de turistas nas
regides litordneas da RH8 e na Bacia do Rio Camboriu; a irrigacdo das culturas nas
regibes RH6, RH7, RH9 e principalmente RH10; a piscicultura na bacia do Rio
D’Una, Rio Cubatao do Norte e RH1; a mineragédo na Bacia do Rio Ararangua, RH6
e RH10; e o consumo de agua industrial nas regides RH10, RH5, RH3, RH8, RH9,
RH2, RH7, RH1 e RH6.

As Figuras 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam o resultado da projecdo do balanco hidrico
considerando a Qgg como vazéao de referéncia. As Figuras 4.4, 4.5 e 4.6 apresentam
os resultados da projecdo do balanco hidrico considerando a Qgs como vazéo de
referéncia. S&o apresentados o0s resultados considerando apenas aspectos
guantitativos (i.e., apenas a VRT), apenas aspectos qualitativos (i.e., Qs), € aspectos
quali-quantitativos (i.e., VRT + Qs), conforme valores apresentados nas Tabelas 4.1
e 4.2. Todas as Figuras apresentam os resultados por bacia hidrografica ou regides

contiguas.
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Figura 4.1. Balanco hidrico quantitativo considerando a Qg como vazao de referéncia: (a) Cenario de curto prazo (2019); (b) Cenario de médio prazo
(20203); e (c) Cenario de longo prazo (2027). Os resultados séo apresentados por bacias hidrograficas e regiGes contiguas.

CQ Limites RH
Balango quantitativo
Excelente

O¢ Confortavel

(75 Preocupante

@@ Critico

®&€ Muito critico

8 Péssimo

(c) /

Elaboracéo propria.
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Figura 4.2. Balanco hidrico qualitativo considerando a Q¢g como vazao de referéncia: (a) Cenario de curto prazo (2019); (b) Cenario de médio prazo (20203);
e (c) Cenario de longo prazo (2027). Os resultados sao apresentados por bacias hidrograficas e regides contiguas.

CQ Limites RH
Balanc¢o qualitativo
@% Excelente

@¢ Confortavel

(5 Preocupante
@@ Critico

®&€ Muito critico
®8€ Péssimo

(c)

Elaboracéo propria.
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Figura 4.3. Balanco hidrico quali-quantitativo considerando a Q¢ como vazao de referéncia: (a) Cenario de curto prazo (2019); (b) Cenario de médio prazo
(20203); e (c) Cenario de longo prazo (2027). Os resultados séo apresentados por bacias hidrograficas e regiGes contiguas.

C2Q Limites RH

Balanco Quali-quantitativo
(% Preocupante

@@ Critico

®€ Muito critico

®€ Péssimo

(c)

Elaboracéo propria.
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Figura 4.4. Balanco hidrico quantitativo considerando a Qgs como vazao de referéncia: (a) Cenario de curto prazo (2019); (b) Cenario de médio prazo
(20203); e (c) Cenario de longo prazo (2027). Os resultados séo apresentados por bacias hidrograficas e regides contiguas.

CQ Limites RH
Balango quantitativo
©¢ Excelente

@€ Confortavel

(7% Preocupante

@¢ Critico

®€ Muito critico

®8€ Péssimo

(c)

Elaboracéo propria.
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Figura 4.5. Balanco hidrico qualitativo considerando a Qg5 como vazao de referéncia: (a) Cenario de curto prazo (2019); (b) Cenario de médio prazo (20203);
e (c) Cenario de longo prazo (2027). Os resultados sao apresentados por bacias hidrogréaficas e regides contiguas.

C3 Limites RH
Balango qualitativo
@¢ Excelente

®¢ Confortavel

(% Preocupante
@% Critico

®€ Muito critico
®€ Péssimo

(c)

Elaboracéo propria.
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Figura 4.6. Balanco hidrico quali-quantitativo considerando a Qg5 como vazao de referéncia: (a) Cenario de curto prazo (2019); (b) Cenario de médio prazo
(20203); e (c) Cenério de longo prazo (2027). Os resultados sédo apresentados por bacias hidrogréaficas e regides contiguas.

C2Q Limites RH

Balanco Quali-quantitativo
(% Preocupante

@@ Critica

®€ Muito critica

®8€ Péssima

(c)

Elaboracéo propria.
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4.2. Subterraneo

Analogamente as aguas superficiais, foram estimadas as cargas organicas,
provenientes de efluentes domeéstico (populacdo residente e flutuante) e animal,
lancadas em agua subterranea para os diferentes horizontes. Essas estimativas sao
uma forma de identificar o potencial de contaminacdo das aguas subterr@neas
devido ao lancamento de efluentes organicos (domésticos e animais), mas nao
necessariamente irdo refletir na situacdo das aguas subterraneas no longo prazo. A
Tabela 4.3 apresenta as estimativas de cargas organicas, de origem domeéstica e
animal, lancadas em agua subterrdnea por bacia e RH do Estado.

Tabela 4.3. Estimativa da carga organica (DBO) lancada em &gua subterrdnea em 2019, 2023 e
2027.

Carga de DBOs 2 em agua subterranea (kgDBO/dia)
Bacia Hidrogréfica Origem doméstica Origem animal Carga total

2019 2023 2027 2019 2023 2027 2019 2023 2027
Rio das Antas 118 114 110 17.813 18.579 19.429 | 17.932 18.692 19.539
Afluentes do Rio Peperi-Guagu 283 293 304 11.495 11.422 11.452 | 11.778 11.715 11.756
Bacias Contiguas 355 382 412 19.373 20.447 22.017 | 19.729 20.829 22.429
TOTAL RH1 760 791 828 48.867 50.316 52.266 | 49.627 51.108 53.095
Rio Irani 234 249 266 10.030 10.140 10.399 | 10.264 10.390 10.665
Rio Chapecd 595 630 673 41.886 40.397 39.977 | 42.481 41.027 40.650
Bacias Contiguas 541 587 637 3.688 3.472 3.366 4.229 4.059 4.003
TOTAL RH2 1.376 1.471 1.580 58.023 57.054 56.811 | 59.398 58.526 58.391

Rio Jacutinga 78 84 92 7.183 7.017 7.025 7.261 7.101 7.117
Rio do Peixe 697 727 760 23.096 23.942 24986 | 23.793 24.669 25.746
Bacias Contiguas 322 337 353 20.971 19.704 19.207 | 21.293 20.041 19.560
TOTAL RH3 1.099 1.148 1.202 | 50.794 50.252 50.706 | 51.893 51.400 51.908
Afluentes Rio Canoas 568 576 584 32.107 35.925 41.794 | 32.676 36.501 42.378
Afluentes do Rio Pelotas 86 87 87 16.845 17.982 19.212 | 16.931 18.069 19.299
TOTAL RH4 653 661 670 48.969 54.139 61.778 | 49.622 54.800 62.448
Canoinhas 154 156 158 2.142 2.264 2.439 2.296 2.420 2.597

Rio Timbo6 58 62 66 2.982 3.093 3.241 3.040 3.155 3.307
Afluentes do Rio Negro 591 614 637 7.567 10.239 15.689 | 8.158  10.853 16.327
Bacias Contiguas 144 147 149 3.841 4.440 5.178 3.985 4.587 5.327
TOTAL RH5 945 973 1.003 14700 15.762 17.134 | 15.645 16.735 18.137

Rio Cubaté&o (Norte) 16 17 19 155 164 175 172 182 194
Rio Itapocu 597 679 776 1.988 1.983 1.981 2.585 2.663 2.756

Rio Cachoeira 1.166 1.248 1.338 25 27 29 1.191 1.275 1.366

Bacias Contiguas 498 533 573 421 402 385 919 936 959
TOTAL RH6 2.231 2.421 2.631 2.371 2.327 2.309 4.602 4.748 4.940
Rio Itajaf 3.575 3.889 4241 | 28.134 29.490 31.212 | 31.708 33.378 35.453

Rio Camboriu e Bacias Contiguas 707 769 844 189 175 162 896 944 1006
TOTAL RH7 4511 4.895 5.330 | 28.312 29.640 31.328 | 32.823 34.535 36.658

Rio Biguagu 145 158 172 486 505 525 631 663 697

Rio da Madre 20 22 24 736 850 1006 755 871 1030
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Continuacéo...

Carga de DBOs 2 em agua subterranea (kgDBO/dia)

Bacia Hidrografica Origem doméstica Origem animal Carga total

2019 2023 2027 2019 2023 2027 2019 2023 2027
Rio Cubatéo (Sul) 57 61 65 1.693 1.971 2.298 1.750 2.032 2.363
Rio Tijucas 240 284 340 1.568 1.542 1.521 1.808 1.827 1.861
Bacias Contiguas 1.516 1.641 1.780 1.154 1.195 1.245 2.671 2.836 3.024
Ilha de Santa Catarina 1.446 1.511 1.582 161 168 175 1.608 1.678 1.757
TOTAL RH8 3.768 4.037 4.339 4.900 5.015 5.159 8.669 9.052 9.498
Rio Tubarédo 583 626 675 22.810 25.765 29.385 | 23.393 26.391 30.060

Rio D'Una 12 11 10 0 0 0 12 11 10
Bacias Contiguas 271 280 290 1.198 1.362 1.549 1.469 1.642 1.839
TOTAL RH9 862 912 968 26.751 31.569 37.435 | 27.614 32.481 38.403
Rio Ararangua 632 672 716 7.007 7.819 8.758 7.638 8.491 9.474
Rio Urussanga 198 216 236 1.688 1.778 1.874 1.886 1.994 2.111
Afluentes do Rio Mampituba 275 304 339 3.760 4.478 5.349 4.035 4.782 5.688
TOTAL RH10 1.098 1.177 1.265 11.272 12.462 13.819 | 12.369 13.639 15.084

Elaboracgéo propria.

As Figuras 4.7, 4.8 e 4.9 apresentam a distribuicdo espacial das estimativas de

cargas lancadas em agua subterranea, por unidade de area, para cada bacia do

Estado e para os trés horizontes temporais de anélise.

Figura 4.7. Projecdo da razdo entre carga orgénica total lancada em agua subterrédnea e érea de
drenagem da bacia para 2019. Os resultados sdo apresentados por bacias hidrograficas e regifes

contiguas.
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Elaboragéo prépria.
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Figura 4.8. Projecdo da razdo entre carga organica total lancada em agua subterranea e area de
drenagem da bacia para 2023. Os resultados sdo apresentados por bacias hidrogréaficas e regifes
contiguas.
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Elaboracéo prépria.

Figura 4.9. Projecdo da razdo entre carga orgéanica total lancada em agua subterrédnea e area de
drenagem da bacia para 2027. Os resultados sdo apresentados por bacias hidrograficas e regifes
contiguas.
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Elaboracgéo propria.
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A partir da andlise da Tabela 4.3 e das Figuras 4.7, 4.8 e 4.9 é possivel observar
que as RH1, RH2, RH3, RH4, RH7 e RH9 sao as que apresentaram maior
lancamento de carga organica em agua subterrdnea, ao longo das projecdes de
2019, 2023 e 2027, principalmente devido a grande quantidade de carga animal
lancada em agua subterranea. Por sua vez, a RH6 apresenta o menor langamento
de carga total em agua subterranea. Considerando as cargas de origem domestica,
entre as RH, a RH7 e RH8 apresentam os maiores langamentos de carga doméstica
em agua subterranea e a RH4 apresenta o menor valor. Considerando a distribuicéo
de cargas por area, as regibes com maior relacdo carga por area sdo RH1, RH3,
RH2 e RH9. Por outro lado, a RH5 apresenta a menor relacdo de carga por area.

Entre as bacias hidrogréficas, a bacia do Rio Chapecd se destaca com a maior
guantidade de carga total lancada em agua subterranea no Estado em 2019, devido
principalmente as cargas de efluente animal, tendéncia essa que tende ao
decaimento de acordo com as projecfes até 2027. A previsdo € que em 2027, a
bacia dos Afluentes do Rio Canoas seja responsavel pela maior quantidade de carga
total langcada em &gua subterranea, devido ao crescimento da criagcdo animal nessa
bacia. A bacia do Rio D’una se destaca por apresentar o menor lancamento de
carga total em agua subterranea ao longo das projecdes. As bacias do Rio Itajai, do
Rio Tubar&o, do Rio do Peixe, Rio das Antas, dos Afluentes do Rio Pelotas, Rio
Jacutinga e as bacias contiguas da RH1 e RH3 também lancam grande carga de
efluentes animais em agua subterranea. A bacia do Rio Itajai € responséavel pelo

maior langamento de efluente doméstico em &gua subterranea.

Analisando a evolucédo do lancamento de cargas entre os horizontes, observa-se
que, no geral, todas as RH apresentam crescimento no lancamento de cargas
organicas em agua subterranea, principalmente devido ao aumento dos efluentes
animais, 0 que representa uma pressao negativa crescente para a qualidade da
agua subterrdnea nessas regifes. Algumas bacias como do Rio Jacutinga, Rio
Chapeco, Rio D’'una e contiguas da RH2 e RH3 apresentam declinio no langamento
de carga total ao longo das projecdes. Ressalta-se novamente que a regido oeste do
Estado possui uma grande quantidade de poc¢os para abastecimento de agua e uma

crescente demanda de agua. O fato de essa mesma regido possuir grande e
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crescente lancamento de cargas em agua subterrdnea pode afetar a qualidade da

agua que esta abastecendo a populagéo dessa regido.
5. CONSIDERACOES SOBRE O CENARIO TENDENCIAL

Levando em conta os resultados obtidos neste relatério € possivel afirmar que o
Estado de Santa Catarina apresenta um cendrio crescente de demanda por recursos
hidricos para a maioria dos setores usudrios considerados no estudo, com excecao

dos setores de abastecimento rural e irrigacao.

No horizonte de curto prazo é esperado um aumento da demanda de retirada em
12,4% em relagcdo ao cenario atual (de 101 para 113 m3/s) em todo o Estado. Para o
médio prazo € esperado um aumento da demanda de retirada em 41,3% em relacao
ao cenario atual (de 101 para 143 m3/s). Ainda, para o horizonte de longo prazo é
esperado um aumento da demanda de retirada em 108,6% em relacdo ao cenario
atual (de 101 para 211 m?d/s). Avaliando as RH separadamente, 0os maiores
crescimentos de demanda sdo esperados nas RH5, RH3 e RH2. Por sua vez, as
RH10, RH6 e RH1 sdo as que tendem a apresentarem menores crescimentos de

suas demandas.

Dentre 0s setores usuarios analisados, o maior crescimento da demanda para
retirada de 4gua € esperado no setor industrial, seguido do setor de abastecimento
publico urbano. O setor da irrigacdo tende a estagnar ou até mesmo reduzir devido a

tendéncia de manutencao/reducédo das areas irrigadas observadas nos ultimos anos.

Além disso, pode ser destacado que entre os anos de 2019 e 2023 o setor industrial
provavelmente sera responsavel pela maior vazao de retirada no Estado, superando
a retirada do setor da irrigacdo. Contudo, se considerarmos a vazao efetivamente
consumida, o setor da irrigagdo ainda continua sendo o principal demandante de

agua no Estado.

Com relacdo ao balanco quali-quantitativo superficial do cenario tendencial, os
resultados variaram entre muito critico e péssimo para todas RH, sendo esperado
um aumento da criticidade em todas as RH ao longo dos horizontes, principalmente
nas RH1, RH8, RH7, RH9 e RH10 onde podem ocorrer agravamentos de conflitos ja

existentes (Irrigacdo-Abastecimento-Industria). A vazéo de subsidio necessaria para
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diluicho de efluentes (Qs) continua sendo o principal fator que influéncia na

criticidade do balango.

Neste contexto, a ocorréncia de eventos criticos como inundacfes e secas séo
fatores que podem aumentar o nivel de criticidade nas RH que sofrem com estes
eventos. Vale destacar aqui que as RH localizadas na vertente do interior,
principalmente as RH1, RH2 e RH3, sofrem frequentemente com o problema de
estiagens, situacédo que pode comprometer ainda mais o crescimento das demandas
hidricas projetadas para estas regibes caso nenhum programa ou media para

mitigagao seja elaborada.

Por fim, com relacdo ao potencial de contaminacdo de &guas subterraneas por
cargas organicas, as RH1, RH2, RH3 sdo as que apresentaram o maior potencial de
contaminacdo, em todos os horizontes analisados. Cabe ressaltar que estas RH
estdo sobre o dominio dos Aquiferos Serra Geral e Guarani, sendo também onde

ocorrem as maiores concentracdes de pogos subterraneos no Estado.
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