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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Iniciais

O Programa de Recuperacao Ambiental e de Apoio ao Pequeno Produtor Rural
PRAPEM/MICROBACIAS 2, através do Estado de Santa Catarina, recebeu um financiamento
(LN-4660-BR) do Banco Internacional para a Reconstrucao e Desenvolvimento (BIRD),
pretendendo aplicar parte deste empréstimo para fazer face aos pagamentos referentes a
execucao dos servigos expressos.

A decisao do Brasil de enfrentar o desafio da solucao dos problemas relacionados aos recursos
hidricos nacionais aconteceu com o advento da Lei 9.433/97, que definiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH).
A chamada “Lei das Aguas” baseia-se em principios e fundamentos hoje aceitos em quase
todos os paises que avancaram na gestao destes recursos. Seu primeiro principio € a adogao da
bacia hidrografica como unidade territorial de planejamento. Dentro deste contexto, a propria
Lei das Aguas trouxe, como importante instrumento de gestdo, os Planos de Bacias
Hidrograficas, destinados a estabelecer metas e indicar solucdes de curto, médio e longo prazo,
com horizonte de planejamento compativel com seus programas e projetos.

O estudo para a elaboracdo do Plano Estratégico de Gestao Integrada da Bacia Hidrografica do
Rio Timb6é é desenvolvido no ambito do Projeto Microbacias 2, no Componente Gestdo
Ambiental, através do Sub-componente Apoio a Gestdao Integrada de Bacias Hidrograficas e tem
como instituicdo executora a Diretoria de Recursos Hidricos (DRHI) da Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (SDS).

As seguintes etapas estao previstas na execugao do Plano:

Etapa A - Estratégia para o envolvimento da sociedade na elaboragao do plano;

Etapa B - Diagndstico e progndstico dos recursos hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Timbo;
Etapa C - Elaboracdo do Plano Estratégico da Gestao Integrada da Bacia Hidrografica do Rio
Timbd.

Este relatorio contempla as atividades desenvolvidas para elaboracdo da Etapa B do Plano
Estratégico de Gestdo Integrada da Bacia Hidrografica do Rio Timbo.

Com relacao aos dados do Projeto PRAPEM/Microbacias 2, vale aqui ressaltar que somente
foram utilizados os Planos de Desenvolvimento de Microbacia Hidrografica (PDMH) disponiveis
para acesso, na época da consulta (dezembro de 2008), e da base cartografica da EPAGRI,
contendo a espacializacao dos PDMHs, disponibilizada para a MPB Engenharia em Agosto de
2009.
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1.2. Apresentacao

Este relatério contempla o conjunto de atividades executadas que compdem os Relatérios
Parciais de Atividades da Etapa B - (B.1, B.2, B.3) e (B4, B5). Desta forma, este documento se
constitui no Relatdrio Final da Etapa B e esta estruturado em nove capitulos, conforme descritos
a seguir e com o0s respectivos anexos.

Nesta fase foram considerados todos os estudos e projetos existentes na regiao em questao e
que estdo descritos no Capitulo 2 - Consolidacdo das Informacdes sobre Recursos Hidricos,
destacando-se principalmente os Estudos dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos
para o Estado de Santa Catarina e Apoio para sua Implementacao, o Projeto
PRAPEM/MICROBACIAS 2 e os Estudos sobre os Corredores Ecoldgicos.

- Capitulo 1 — Introdugao - Consideracoes Iniciais e apresentagao do relatdrio, descrevendo
seus principais conteudos.

- Capitulo 2 — Consolidacao das Informagoes sobre Recursos Hidricos: Este capitulo
apresenta os principais documentos consultados ou referenciados para o desenvolvimento deste
estudo do Plano Estratégico de Gestao Integrada da Bacia Hidrografica do Rio Timbo. E
apresentada uma sintese dos documentos e indicado os aspectos significativos que se
referenciam a estes trabalhos e, quando necessario, estes sao citados e apresentados nos
conteldos dos textos deste relatério. Também sdo apresentados aspectos especificos tais
como: a caracterizacdao geral do meio fisico e bidtico, do meio socioecondmico; a identificacao
dos usos multiplos dos Recursos Hidricos superficiais e subterraneos; a ocorréncia de eventos
criticos; a localizagdo de aproveitamentos e regularizacdo de vazOGes promovidas pelos
reservatorios existentes; avaliacdo de condicdes sanitarias gerais da bacia hidrografica;
identificacdo de areas em termos da concentracdo de pocos profundos; identificacdo de areas
de vulnerabilidade critica das aguas subterraneas; identificacdo de areas criticas em termos da
qualidade das aguas superficiais e subterraneas, identificagdo de rede existente de dados
pluviométricos, fluviométricos, hidrossedimentométricos e de qualidade das aguas e das areas
criticas em termos de deficiéncia de dados. Os dados e demais informacdes consultadas
utilizadas foram sistematizados para elaboracdo dos estudos necessarios que compdem este
Plano estratégico.

- Capitulo 3 — Planos de Desenvolvimento de Microbacias Hidrograficas (PDMH): O
Projeto PRAPEM - Microbacias 2, criado pela parceria entre o Banco Mundial, Governo do
Estado de Santa Catarina e Prefeituras Municipais, sendo desenvolvido através da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI), com a participacao efetiva
das comunidades envolvidas. O objetivo central do projeto é promover o alivio a pobreza rural
através de acoes integradas que visam ao desenvolvimento econdmico, ambiental e social do
meio rural catarinense, de forma sustentavel e com a efetiva participacdo dos atores
envolvidos. Uma das acOes desenvolvidas por este projeto é a elaboragdo de Planos de
Desenvolvimento das Microbacias Hidrograficas (PDMH). Através destes Planos, elaborados
pelas proprias familias pertencentes a respectivas bacias hidrograficas, neste capitulo foram
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identificados os principais problemas relacionados as areas ambiental, social e econdmica,
permitindo assim a alocagdo espacial destes problemas dentro da area de estudo.

- Capitulo 4 — Cenario Hidrico Atual: A partir dos estudos e dados sistematizados, €
definido um cenario consolidado das potencialidades hidricas superficiais da area em estudo,
bem como a avaliacdo das potencialidades das aguas subterraneas, considerando os aspectos
especificos acima relacionados. Para estas atividades, onde foram caracterizadas as demandas
de agua, a fonte de consulta utilizada, preferencialmente, foram as informacdes da base de
dados existente no Cadastro de Usuarios de Recursos Hidricos, conforme indica o Termo de
Referéncia, entre outros.

- Capitulo 5 — Prognosticos das Demandas Hidricas: S3ao contemplados os estudos dos
prognosticos das demandas que se referem a utilizagdo dos recursos hidricos superficiais nos
horizontes de tempo indicados pela SDS. Foram realizados estudos sobre projecoes de
demandas dos setores usuarios de agua na area em estudo e definidos os respectivos
parametros de crescimento.

- Capitulo 6 - Compatibilizacdo das Demandas e Disponibilidades Hidricas
Superficiais: E apresentada uma compatibilizagdo das necessidades de agua requeridas pelos
diversos usos, isto é, da demanda do recurso hidrico, com a disponibilidade natural de agua
superficial que o sistema hidrico oferece. Foram consideradas diversas possibilidades para a
vazao que havera de se considerar como referéncia para efetuar as analises e, a partir disso,
definir quanto dela podera ser destinada a uso antrdpico, ou seja, a vazao outorgavel. Com a
utilizacao do Sistema de Apoio a Decisao para o Planejamento — SADPLAN, operado pela SDS, e
a partir das declaracdes cadastrais dos usuarios, foram determinadas todas as demandas e
lancamentos provenientes dos usos consuntivos, em cada um dos 2.550 trechos fluviais
existentes na area de planejamento do SHPRH Timbd. O confronto entre as referidas demandas
e vazbes permitiu a realizagdo dos respectivos balangos. Também, através dos dados gerados
pelo SADPLAN, foi obtido um Indice de Criticidade de Captacgoes, Icc, como a relacao entre o
total das captacbes em cada trecho somadas aos consumos acumulados dos trechos a
montante e a vazao natural outorgavel no extremo jusante do trecho considerado.

Também é mostrado neste Capitulo, que o conjunto de consideragdes anteriores indica que os
resultados apresentados devem servir somente como valores indicativos, em termos relativos,
de utilidade aos municipios para orientar investimentos e medidas necessarias,
fundamentalmente, para melhorar as condicdes de saneamento basico e, em conseqiiéncia, a
qualidade das aguas. Indica, também, que para estabelecer a vazao outorgavel para fins de
diluicdo deverdo ser efetuados estudos especificos, incluindo ndo apenas os aspectos
hidrolégicos, mas também o eventual re-enquadramento de alguns trechos de cursos fluviais e
um aprimoramento no referente as informacdes sobre lancamentos e suas respectivas
concentragdes de poluentes.

- Capitulo 7 — Conclusdes: Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes que
resultaram dos estudos desenvolvidos nesta Etapa B.
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- Capitulo 8 — Atividades Participativas de Acompanhamento: Este capitulo apresenta
os resultados e observacdes da Reunidao de Acompanhamento, previsto no Plano de Trabalho
Ajustado. Esta Reuniao foi realizada na cidade de Porto Uniao, ocasiao em que foram
apresentados os estudos parciais constantes do relatério da Etapa A, onde sdo abordados e
analisados os Aspectos Legais e Institucionais. O relatério desta reunido de acompanhamento
encontra-se no Anexo 4a, a apresentacao técnica em formato PPT encontra-se no Anexo 4b, a
lista de presenca dos participantes encontra-se 4c, a gravacao de audio da reunido esta no
Anexo 4d e o documento veiculado em midia impressa esta no Anexo 4e.

Também s3o apresentados, neste capitulo, os resultados e observacbes do II Encontro
Regional, previsto no Plano de Trabalho Ajustado, desenvolvido em duas etapas, uma na cidade
de Timbd Grande e outro na cidade de Porto Unido, ocasido em que foram apresentados
resultados dos produtos da Etapa A e também dos produtos parciais da Etapa B. O relatério
deste emcontro encontra-se no Anexo 5a, o folder técnico — Etapa B encontra-se no Anexo 5b,
a apresentacdo técnica em formato ppt encontra-se no Anexo 5c, a lista de presenca dos
participantes encontra-se 5d, a gravacao de audio da reunido estd no Anexo 5e e o documento
veiculado em midia impressa esta no Anexo 5f.

- Capitulo 9 - Bibliografias: Referéncias Bibliograficas e Bibliografias Consultadas.
- Anexos.
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CAPITULO 2 — CONSOLIDACAO DAS INFORMACOES SOBRE RECURSOS HiDRICOS

Este capitulo apresenta uma sintese dos principais documentos consultados ou referenciados
para o desenvolvimento deste estudo do Plano Estratégico de Gestdo Integrada da Bacia
Hidrografica do Rio Timbd, indicando os aspectos significativos para este trabalho. Os dados e
demais informagdes, quando utilizadas, estdo citados e fazem parte dos textos do relatorio.

2.1. Informacoes de Ambito Nacional e Regional com Potencial de Contribuicdo para
o PEGI

2.1.1. PNRH — Plano Nacional de Recursos Hidricos

O PNRH (BRASIL / MMA, 2006) tem como objetivos orientar a implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, bem como a Gestdo Integrada dos Recursos Hidricos (GIRH) no
Pais, apontando os caminhos para o uso da agua no Brasil. Foi aprovado pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos em 30 de janeiro de 2006, apos amplo processo de discussoes e
de planejamento participativo. E constituido pelos seguintes documentos principais: Panorama e
Estado dos Recursos Hidricos no Brasil; Aguas para o Futuro — Cenarios para 2.020; Diretrizes;
Programas Nacionais e Metas e Sintese Executiva.

O volume Panorama e Estado dos Recursos Hidricos do Brasi/ apresenta a definicdo de um
quadro referencial do pais, envolvendo a qualidade e quantidade das aguas superficiais e
subterraneas, abordando também aspectos referentes a politica e ao Sistema de Gerenciamento
de Recursos Hidricos brasileiros, aos biomas, as ecorregioes aquaticas e aos principais usos da
agua.

Trés provaveis cenarios sobre os recursos hidricos brasileiros sdo demonstrados no volume
Aguas para o Futuro — Cendrios para 2020, o qual contempla alternativas de crescimento
demografico e das atividades produtivas.

O volume que trata das diretrizes consubstancia principios de carater permanente para a
definicdo das estratégias do Plano Nacional de Recursos Hidricos, de forma a orientar a tomada
de decisao quanto a formatacao das acdes programaticas e dos programas do PNRH.

A estrutura programatica do Plano Nacional de Recursos Hidricos é composta de quatro grandes
componentes, agrupados em 13 programas e trinta subprogramas.

Na Sintese Executiva do Plano Nacional de Recursos Hidricos consta a concepgao da sistematica
definida para o acompanhamento e a avaliacao dos resultados a serem alcangados com sua
implementacao.

Na construcao do Plano Nacional de Recursos Hidricos foram também elaborados os Cadernos
Regionais do PNRH, onde sao apresentadas as especificacoes detalhadas de cada uma das
regides hidrograficas brasileiras estabelecidas pela Resolugdo n°. 32 do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos, de 15 de outubro de 2003. Posteriormente foram elaborados os Cadernos
Setoriais onde é apresentada uma visdo geral dos diferentes setores envolvidos na questao dos
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recursos hidricos no pais. Tais documentos foram colocados a disposicao da sociedade em geral
pela Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU) do Ministério do Meio
Ambiente (MMA).

As seguintes questdes foram abordadas no desenvolvimento da metodologia do PNRH:
estratégias gerais de interesse nacional e regional; condicionantes para o planejamento;
avaliacao da quantidade e qualidade das aguas superficiais e subterraneas; utilizacao de séries
histéricas hidrolégicas observadas; utilizacgo de métodos comparativos para obtencao de
indices de criticidade (tabelas de referéncia, intervalos, classes); indicacdo de diretrizes gerais e
especificas e indicacao de programas gerais e especificos.

Nesta abordagem metodoldgica, o Plano Nacional de Recursos Hidricos considerou estudos
existentes, tais como: estudos e planos de bacias; a legislagdo em vigor nos Estados e na
Federacdo; a organizacao institucional e legal;, nivel de desenvolvimento sdcio-econémico;
dindmica social dos Estados; os dados hidrometeoroldgicos existentes em sistemas ou banco de
dados e outros estudos relevantes disponiveis em relacao ao tema.

Para os estudos referentes ao Estado de Santa Catarina, no ambito do PNRH foram levados em
consideracao os dados contidos nos seguintes documentos: Diagndstico Geral das Bacias
Hidrograficas do Estado de Santa Catarina (1997); dados hidrometeoroldgicos das redes de
coleta da Agéncia Nacional de Aguas — e das instituicdes do Estado; legislacao estadual sobre
meio ambiente e recursos hidricos; arranjo institucional existente; fonte de dados do IBGE
(dados sdcio-econdmicos e agropecuarios) e estudos setoriais disponiveis.

As Metas do Plano Nacional de Recursos Hidricos

As metas propostas pelo PNRH pautam-se pelo atendimento, simultaneo e sempre que possivel,
das caracteristicas de especificidade, mensurabilidade, exequibilidade, relevancia e tempo e os
fundamentos que subsidiaram sua formulagao sao os mesmos que estabeleceram os marcos
referenciais para a elaboracao do Plano Nacional.

O horizonte de planejamento escolhido foi 0 ano de 2020, sendo considerado o recorte dos
horizontes de 2007, 2011, 2015 e 2020, classificados como emergencial, de curto, médio e
longo prazo, respectivamente.

Em vista do carater continuado conferido ao Plano Nacional, no qual sao previstas atualizagdes
periddicas, o estudo optou por privilegiar, em carater emergencial, a formulacao de metas de
performance e de processo em relacao as metas de resultados.

O alcance dos objetivos finalisticos, esséncia do PNRH, esta intimamente relacionado com acgdes
de diversos agentes politicos e sociais, com agendas proprias nas quais a pauta de recursos
hidricos atua transversalmente, retratando a complexidade institucional que o envolve e seus
propositos em relacao a gestdo integrada destes recursos.

Constam do PNRH, seis metas emergenciais, que sao:

» Elaborar e aprovar, no ambito do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, o documento
denominado Estratégia de Implementacao do PNRH; (Resolucao CNRH 67/2006);
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= Desenvolver, propor e aprovar, no ambito do CNRH, um Sistema de Gerenciamento
Orientado para os Resultados do PNRH (SIGEOR); (Resolucao CNRH 69/2007);

= Detalhar, no nivel operacional, e implementar o Sistema de Implantacao, Monitoramento
e Avaliacao do PNRH e o Subsistema de Informagdes de Monitoramento e Avaliagao do
PNRH, mediante implementacao de agdes para o fortalecimento dos instrumentos de
gestao, especialmente o Sistema Nacional de Informacgdes de Recursos Hidricos;

= Detalhar, no nivel operacional, o programa estabelecido para o Componente de
Desenvolvimento da Gestao Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) no Brasil; o
Programa III - Desenvolvimento e Implementacao de Instrumentos de Gestao de
Recursos Hidricos e cinco dos seus nove subprogramas, a saber: I) Cadastro Nacional de
Usos e Usuarios; II) Rede Hidroldgica Quali-Quantitativa Nacional; III) Processamento,
Armazenamento, Interpretacdo e Difusao de Informacao Hidroldgica; VIII) Sistema
Nacional de InformacOes de Recursos Hidricos e IX) Apoio ao Desenvolvimento de
Sistemas de Suporte a Decis3o.

Cabe destacar aqui, as acdoes em curso no Estado de Santa Catarina que estao identificadas no
ambito do componente da GIRH no Brasil, no Programa III, que sdo: a implementacdao do
cadastro de usuarios, aperfeicoamento da rede hidrolégica, o Sistema de Informacdes de
Recursos Hidricos (SIRHESC) e programas de apoio a decisdo, como € o caso do SADPLAN
(Sistema de Apoio ao Planejamento), desenvolvido e em operagao na SDS/DRHI.

Programas Nacionais e Metas

O escopo basico dos programas e dos subprogramas que integram o PNRH é detalhado no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Os quatro (4) componentes e os treze (13) programas estabelecidos pelo PNRH.

Componente de Desenvolvimento da Gestao Integrada de Recursos Hidricos

(GIRH) no Brasil

Programa I

Estudos Estratégicos sobre Recursos Hidricos

Programa II

Desenvolvimento Institucional da GIRH no Brasil

Programa III

Desenvolvimento e Implementacao de Instrumentos de Gestao de
Recursos Hidricos

Programa IV

Desenvolvimento Tecnoldgico, Capacitacdo, Comunicacao e Difusdo de
InformagOes em Gestao Integrada de Recursos Hidricos.

Componente da Articulacao Intersetorial, Inter E Intra-Institucional da GIRH

Programa V

Programa de Articulacao Intersetorial, Inter e Intra-institucional da Gestao
de Recursos Hidricos.

Programa VI

Programa de Usos Mdltiplos e Gestao Integrada de Recursos Hidricos

Programa VII

Programas Setoriais Voltados aos Recursos Hidricos

Componente de Programas Regionais de Recursos Hidricos

Programa VIII

Programa Nacional de Aguas Subterraneas

Programa IX

Gestdo de Recursos Hidricos Integrados ao Gerenciamento Costeiro,
Incluindo as Areas Umidas.

Programa X

Gestdo Ambiental de Recursos Hidricos na Regidao Amazonica

Programa XI

Conservacdo das Aguas no Pantanal, em Especial suas Areas Umidas.

Programa XII

Gestdo Sustentavel de Recursos Hidricos e Convivéncia com o Semi-Arido
Brasileiro

Componente de Gerenciamento da Implementacao do PNRH

Programa XIII

Programa de Gerenciamento Executivo e de Monitoramento e Avaliagao da
Implementacao do PNRH

Dentre os programas apresentados no quadro anterior, sao destacados e sintetizados a seguir
aqueles que apresentam uma correlacao muito forte com as agdes em desenvolvimento no
Estado de Santa Catarina, em especial com os estudos para a implementacao dos Planos
Estratégicos de Bacias.

Desta forma, na Componente de Desenvolvimento da Gestao Integrada de Recursos
Hidricos no Brasil, destaca-se:
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No ambito do Programa I - Estudos Estratégicos sobre Recursos Hidricos:

Subprograma I.2: Estudos Estratégicos sobre Cenarios Nacionais de Desenvolvimento e
Impactos Regionais que Afetam a Gestdo de Recursos Hidricos, que contempla estudos
especializados sobre o contexto nacional de desenvolvimento, tendo como um dos principais
produtos, as indicacOes sobre zoneamento e usos preferenciais das disponibilidades hidricas
(geracao hidrelétrica, irrigacao e outros), em funcdo de vetores de desenvolvimento regional e
dos aspectos ambientais envolvidos.

Subprograma I.4: Estudos para a Definicao de Unidades Territoriais e para a Instalacao de
Modelos Institucionais e Respectivos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos; que se
refere ao aprofundamento dos estudos empreendidos pela ANA, que consideram variaveis
hidroldgicas, ambientais, socioeconémicas e politico-institucionais para o tracado de unidades
territoriais de gestao dos recursos hidricos, o que deve propiciar convergéncias e acordos com
os Estados sobre as prioridades e a delimitacao de tais unidades.

No ambito do Programa II - Desenvolvimento Institucional da GIRH no Brasil:

Subprograma II.1. que trata a atuacao do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de
suas camaras técnicas, de comités federais e agéncias de agua, além dos 6rgaos federais
intervenientes, nomeadamente SRHU/MMA, ANA e IBAMA, para os quais deve ser tracada uma
adequada divisdo de encargos e formas de mutua articulacao e cooperagao.

Subprograma II.2: A principal linha de atuacdo sera o fortalecimento de 6rgaos estaduais
gestores e, por intermédio deles, a estruturacdo das demais instancias que compdem os
SEGRH, como conselhos estaduais, comités e agéncias de agua. Nesse contexto, devera ser
incentivado o estabelecimento de quadro técnico permanente nos érgaos gestores estaduais.

Subprograma I1.3: Devem ser contempladas duas linhas de trabalho, na esfera da legislacao
federal e no ambito dos Estados, sempre buscando a convergéncia de marcos legais. Deve ser
tratada a regulamentacao de diversos artigos da Lei n® 9.433/1997, como questdes relativas a
cobranca pelo uso de recursos hidricos, a representacdo nos comités, as agéncias de agua,
além da tematica relacionada as organizagOes civis de recursos hidricos. A figura dos comités
de integracao, dentre outros, deve ser contemplada pelo subprograma.

No ambito do Programa III - Desenvolvimento e Implementacao de Instrumentos de Gestdo
de Recursos Hidricos:

Subprograma III.1: Ampliacdo, consolidagdo e consisténcia de todos os cadastros sobre usos e
usuarios de recursos hidricos (federais e estaduais) e campanhas de regularizacdo. Para tanto,
cabe a definicao de metodologias mais adequadas para a realizacao dos cadastros, incluindo
aquela utilizada nos trabalhos realizados nas bacias do Paraiba do Sul e do Sdo Francisco, em
cooperacao com os érgaos gestores estaduais.

O subprograma deve manter forte articulacdo com acbes de comunicagdo social, além de
estimular formas de autodeclaragao periddica de uso das aguas.
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Subprograma III. 2: Trata da expansao, da modernizacao, da adequacao, da operacao e da
manutencdo da rede nacional de dados hidrologicos e de qualidade da agua, operada sob
responsabilidades compartilhadas entre a Unido e os Estados mediante convénios especificos.

Subprograma III.3: Refere-se ao processamento, a analise, a interpretacao, ao armazenamento
e a difusao das informagOes hidroldgicas, hidrogeoldgicas, de qualidade das aguas, bioldgicas e
de sedimentos, gerando mapas georreferenciados e outras formas de leitura e expressao dos
dados e das informagdes sistematizadas.

Subprograma III.6: No ambito federal, o subprograma deve financiar a elaboracdo de planos de
recursos hidricos em bacias de rios de dominio da Unido.

Subprograma II1.8: Trés linhas de trabalho devem ser contempladas: a propria instalacdo do
Sistema Nacional de InformacOes; o apoio aos Estados, por intermédio de convénios de
cooperacao para desenvolvimento de seus sistemas; e a mutua integracdo entre o Sistema
Nacional, os sistemas estaduais e os sistemas desenvolvidos no ambito das bacias hidrograficas.

Com relagdo ao conteldo do Sistema de InformacOes; ressalta que o mesmo terd como
insumos, o cadastro de usuarios, dados da rede hidroldgica, hidrogeoldgica e de qualidade da
agua, devidamente sistematizados e interpretados, e dados sobre as outorgas concedidas. Além
de informagbes sobre bacias hidrograficas, informagdes dos meios fisico, bidtico e
socioecondémico (geomorfologia, geologia, atividades de producdo e consumo, uso e ocupacao
do solo, biomas e dados ambientais, infra-estrutura instalada, fontes de poluicdo pontuais e
difusas, entre outras).

Subprograma II1.9: Refere-se aos estudos e ao desenvolvimento de sistemas de suporte a
decisao, bem como a sua difusdo e apoio a adocao pelos Estados. Trata-se de um subprograma
fundamental para a resolucao de situacdes de conflitos de uso para subsidiar as decisdoes no
caso de alocacdo negociada de agua na ocorréncia de escassez do recurso, com estreita
articulagdo com o Sistema de Informagodes.

No ambito do Programa IV - Desenvolvimento Tecnoldgico, Capacitacao,
Comunicacao e Difusdao de Informacoes em Gestao Integrada de Recursos Hidricos:

Subprograma 1V.1: Subprograma com forte articulaggo com o CT-Hidro (Fundo Setorial de
Recursos Hidricos), com o intuito de incorporar e apoiar o desenvolvimento tecnoldgico a
gestdo dos recursos hidricos, abrindo linha de difusao e apoio aos Estados pela via dos
convénios de cooperacao.

Subprograma 1V.2: As acoes da Uniao estarao focadas em programas de capacitacao,
contemplando a perspectiva de formar agentes multiplicadores, para diferentes publico-alvos,
dentre os quais merecem destaque os membros do CNRH, as camaras técnicas, os comités de
bacias federais e das respectivas agéncias, além de técnicos da SRHU/MMA, da ANA e do
IBAMA (inclusive escritdrios regionais), para que a Politica Nacional de Recursos Hidricos seja
difundida no pais.
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No que concerne a educacdao ambiental, o desenvolvimento sera restrito as tematicas e
metodologias de interesse da GIRH, mantendo a execugao descentralizada aos Estados e aos
comités de bacias hidrograficas, considerando as diretrizes basicas da Agenda 21, do Tratado
de Educacdao Ambiental para Sociedades Sustentaveis e da Carta da Terra.

Subprograma 1V.3: Refere-se a iniciativas de difusdao ampla de informagdes sobre a gestao de
recursos hidricos, para finalidades genéricas e para apoio a programas especificos ou situacoes
de eventos criticos.

Em adicao, acOes especificas devem ser destinadas a incentivar a participacdo dos municipios
no SINGREH.

Na Componente da Articulagdo Intersetorial, Inter e Intra-Institucional da GIRH, no ambito do
Programa V - Programa de Articulacao Intersetorial, Inter e Intra-institucional da
Gestao de Recursos Hidricos, destaca-se:

Subprograma V.1: Refere-se a identificacao de programas, projetos e investimentos de setores
que afetam a gestao das aguas, em termos de seus propdsitos e impactos potenciais, para fins
de coordenacdo, eliminagdo de duplicidades, convergéncia de objetivos e incorporacdo de
diretrizes de interesse da GIRH.

Subprograma V.2: Este subprograma extrapola o limite de meros estudos de identificacao,
interferindo de modo proativo em programas e projetos setoriais e de desenvolvimento nacional
e regional que apresentem mutua incompatibilidade com metas e objetivos da GIRH,
implicando alteracoes de escopo, de abordagens ou complementos nas intervengdes previstas.

Em relacdo ao Programa VI - Programa de Usos Mdltiplos e Gestdao Integrada de Recursos
Hidricos destacam-se:

Subprograma VI.1: Essa linha de atuacao requer forte articulacao intersetorial, seja pela
alocacdao de agua em situacOes de escassez, seja pelas intervencdes e politicas multissetoriais
requeridas para controle de cheias (uso do solo, por exemplo). Além de intervengbes
estruturais, o subprograma deve contemplar aspectos e apropriar-se de insumos relacionados
ao sistema de informacdes e a ferramentas de suporte a decisdao, que devem instruir: a
estruturagdo de sistemas de alerta e planos de contingéncia, no caso da ocorréncia de secas e
de inundacgdes; métodos para o manejo de aguas de chuva nos meios urbanos e rurais.

Subprograma VI.3: Refere-se a intervencdes sobre situacOes especificas que exigem a
interferéncia do Estado para a resolucdao de conflitos, particularmente quando estdo em foco
obras estruturais que propiciem o uso multiplo e integrado dos recursos hidricos. As acoes
deste subprograma devem considerar o planejamento integrado entre os setores de usuarios
para se antecipar as situacoes de conflitos de uso da agua.

Subprograma VI.4.: Trata-se de empreender agOes integradas que contemplem intervencdes
estruturais (tratamento de esgotos sanitarios, drenagem, disposicao de residuos sélidos, (re)
urbanizagao de ocupacOes desconformes, reassentamento de populagdes, protecao de
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mananciais e outras), além de agles institucionais para a instalacdo de sistemas de gestdo de
recursos hidricos em bacias urbanas.

Subprograma VI.5: Este subprograma contempla a recuperacao da capacidade produtiva dos
agro-ecossistemas com utilizacao de técnicas sustentaveis de uso e ocupacao do solo. Inclui o
controle da erosao, o retragado de estradas rurais, a recomposicao de matas ciliares, o plantio
direto e em curvas de nivel, a revisdo de procedimentos para aplicagdo de agroquimicos, o
manejo e a aplicacgao adequada de dejetos animais, a implantacao de corredores de
biodiversidade, além de estimular a instituicdo de associacdes de produtores rurais por
microbacias. As acoes deste subprograma contemplam, ainda, a sensibilizacao dos produtores e
dos consumidores de agua quanto a importancia da gestdo integrada de bacias hidrograficas e
ao envolvimento efetivo das comunidades, incorporando as perspectivas de género e de
geragao no processo.

Subprograma VI.6: Refere-se a definicdo de critérios para que sejam atingidos os objetivos de
usos multiplos em reservatdrios construidos para a geracao de energia hidrelétrica, o que pode
resultar em reducdo no suprimento de energia elétrica, com alteracdo dos despachos emitidos
pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). O subprograma deve incluir o levantamento
das necessidades e das restricdes dos usos setoriais, inclusive dos ecossistemas.

Com relagdo ao Programa VII - Programas Setoriais Voltados aos Recursos Hidricos, destaca-
se:

Subprograma VII.1: O programa Prodes foi concebido como mecanismo para viabilizar aportes
financeiros a construgdo de estagdes de tratamento de esgotos (ETE), tendo suas contribuicoes
de capital duplamente condicionadas por:

» Resultados efetivos na reducdo de cargas lancadas aos corpos hidricos;

= Compromissos de implementacdo da cobranca pelo uso da agua nas bacias onde se
localizam os empreendimentos contemplados pelo Programa.

Subprograma VIL.2: O subprograma deve contemplar a modernizacao de praticas de irrigacao,
com vistas a reducdo de demandas por area irrigada, além de promover a eventual substituicao
de cultivos em situacdes de desconformidade entre demandas e disponibilidades hidricas
regionais, bem como orientar praticas de reducdo de perdas nos sistemas de conducao e
distribuicdo de agua. Para que tais objetivos sejam atingidos, deve desenvolver regras
operacionais de referéncia para perimetros de irrigagdo e projetos privados de médio e grande
porte, assim como incorporar sistemas de apoio a decisao.

Com relacdo a componente de Programas Regionais de Recursos Hidricos destaca-se:
Programa VIII - Programa Nacional de Aguas Subterraneas

Esta vertente de abordagem contempla uma perspectiva espacial, definindo unidades
geograficas de intervencdo que requerem programas ajustados a natureza e a tipologia de
problemas especificos.




POCUMENTO RELATORIO — ETAPA B RL-1708-900-931-MPB-003
(B1, B2, B3, B4, B5)

EMPREENDEDOR SDS

EXECUTOR MPB ENGENHARIA
PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
- DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DO SHPRH TIMBO -

ORIGINAL Péagina 13

Recomenda que os programas propostos devam ser oportunamente detalhados em termos do
ordenamento das acdes e das atividades necessarias a cada unidade de intervencao,
contemplando: modelos institucionais de gestdo apropriados a natureza dos problemas a
enfrentar; énfases e prioridades na implantacao de instrumentos de gestdo de recursos hidricos
e intervencOes fisicas estruturais de cunho regional destinadas a recuperagdo das
disponibilidades hidricas, em quantidade e qualidade, e a sua conservagao e aproveitamento de
forma ambientalmente sustentavel.

2.1.1.1. Caderno da Regido Hidrografica do Parana

Caderno da Regido Hidrografica do Parana (BRASIL / MMA / SRH, 2006a) e os Indicadores para o
Estado de Santa Catarina.

Os Cadernos das Regides Hidrograficas sao estudos voltados para o estabelecimento de um
Diagndstico Basico e de uma Visdao Regional dos Recursos Hidricos de cada uma das 12 Regides
Hidrograficas Brasileiras (Figura 1) destacando-se seu forte carater estratégico.

Dentro dos trabalhos do PNRH, cada Caderno de Regido Hidrografica apresenta estudos
retrospectivos, avaliagao de conjuntura, e uma proposicao de diretrizes e prioridades regionais.
Para consubstanciar estes produtos, os documentos trazem uma anadlise de aspectos
pertinentes a insercao macrorregional da regidao estudada, em vista das possiveis articulagdes
com regides vizinhas.

No ambito do Estado de Santa Catarina, cabe destacar os estudos relevantes constantes do
Caderno da Regido Hidrografica do Parana que contribuirdo para a elaboracdo do Plano
Estratégico de Gestdo Integrada de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Timbo
(SHPRH Timbd).

Este Caderno Regional deve auxiliar na elaboracao deste Plano, ao disponibilizar os dados e as
informagdes referentes aos recursos hidricos do territorio catarinense, caracterizando a situacao
atual e futura da regidao, destacando as disponibilidades e demandas hidricas.
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Figura 1 - Delimitagdo das 12 Regides Hidrograficas Brasileiras.
Fonte: (BRASIL / ANA, 2005).

A divisdo estabelecida pela Resolugao n°® 32 do CNRH, de 15 de outubro de 2003 define as 12
regides hidrograficas preconizadas pelo PNRH mostrada na Figura 1 e apresenta-se na Figura 2,
a Regido Hidrografica do Parana que contempla a area no territorio de Santa Catarina.

Figura 2 - Regido Hidrografica do Parana.
Fonte: (BRASIL / MMA / SRH, 2006a).
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No Quadro 2 constam as areas e percentuais desta regidao em relacdo a porgao de area no
territorio do Estado de Santa Catarina. A sobreposicdo das Regides Hidrograficas (RH s) do
Atlantico Sul, Uruguai e Parana, sobre o Estado, podem ser vistas na Figura 3.

Quadro 2 - Areas e percentuais do Estado de Santa Catarina em relacdo a Regido Hidrografica do
Parana definida na Resolucao n°. 32/2003 do CNRH.

Regiao Hidrografica do Parana
Area Total (Km2) | Area em SC (Km2) | % da RH em SC
879.860 10.929 1,24

Fonte: (BRASIL / MMA / SRH, 2006a).

A porcao da Regido Hidrografica do Parana, em Santa Catarina, é de 1,24% e que corresponde
a area da RH 5 - Planalto de Canoinhas.

WALE DO ITAJA

UTORAL CENTRO {

SUL CATARINENSE

Y

“ALE DO RIO DO PEIXE

PLAMALTO DE LAGES

[ Regido Hidrografica do Atlantico Sul

Il Regido Hidrografica do Parana

[] Regido Hidrografica do Uruguai

EXTREMO SUL CATARINER SE

Figura 3 - Regides Hidrograficas de Santa Catarina e as 3 Regides Hidrograficas da Divisao
Hidrografica Nacional (Resolucdao CNRH n°. 32/2003).

Fonte: (BRASIL / MMA / SRH, 2006a).
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Em consulta a este Caderno Regional, verifica-se que, em linhas gerais, a metodologia de
abordagem empregada para a consecucao deste Documento considerou as seguintes diretrizes:
prioridade para a visdao geral sobre o territdrio; identificacdo dos ndmeros mais significativos
para a caracterizacao das realidades regionais; utilizacao das informagoes disponibilizadas pela
SRHU, complementadas por pesquisas especificas na rede mundial de computadores; inclusdo
de pessoas e instituicdes envolvidas diretamente com a gestdo dos recursos hidricos nas
Unidades da Federacao abrangidas pela RH em estudo.

As informag0es utilizadas como subsidios para a elaboracao dos Cadernos Regionais podem ser
descritas como oriundas de trés fontes principais: Base fisico-territorial para o Plano Nacional,
disponibilizada pela SRHU/MMA; Base de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE); agregados para a divisao municipal vigente e Pesquisa complementar, destinada a
suprir deficiéncias relacionadas com temas especificos e ndao contemplados nas duas bases
fontes anteriores.

A Divisao Hidrografica Nacional (BRASIL / ANA, 2005) — DHN (Resolugao n° 32/2003 do CNRH),
acrescida de subdivisdes em dois niveis adicionais (SUB 1 e SUB 2), estabelecidas para fins de
planejamento. Agregados segundo as referidas subdivisdes foram disponibilizados diversos
temas georreferenciados, com destaque para as disponibilidades e demandas hidricas.

Os dados do IBGE também foram disponibilizados pela SRHU/MMA em meio eletronico,
contendo dados agregados para a base municipal e contemplando diferentes temas.

A pesquisa complementar incluiu a obtencao de dados e informacOes das instituicoes
componentes dos sistemas estaduais de recursos hidricos, de pesquisas documentais diversas,
do acervo do consultor e, por fim, de pesquisas realizadas na rede mundial de computadores
(Internet).

E importante destacar, para efeito deste estudo, algumas caracteristicas hidroldgicas que
constam deste Caderno Regional, em especial, as que se referem a Unidade Hidrografica SUB1,
conforme é apresentado nos Quadro 3 e Quadro 4.
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Quadro 3 — Dados de Disponibilidade Hidrica e balancgo hidrico da Regiao Hidrografica do Parana e do Brasil.

Local Area Qm Qos q Qos Fos P Q ETr | ETr/P
(Km2) (m3/s) (m3/s) | (L/s.Km2) | (L/s.Km?2) (mm) | (mm) | (mm) | (%)
RH - PR 879.873 11.453 4.647 13,1 53 0,41 | 1.511 372 1.139 75
Brasil 8.532.772 179.433 85.495 21,0 10,0 0,48 | 1.800 592 1.208 67

Quadro 4 — Vazoes Q.,, Qss, q € qgs nas unidades hidrograficas Sub 1 e da Regido Hidrografica do Parana.

Fonte: Modificado de: (BRASIL / MMA / SRH, 2006a).

Unidades Qm (m3/s) Qos (M3/s) q (L/s.Km?2) Qos
hidrograficas Sub 1 (L/s.Km?2)
Grande 2.210,9 913,5 15,4 6,4
Iguagu 1.571,1 461,3 24,0 7,0
Parana 2.572,1 1.350,8 9,4 5,0
Paranaiba 2.893,6 1091,8 13,0 4,9
Paranapanema 1.333,4 477,8 13,1 4,7
Tieté 871,9 353,2 12,1 4,9
RH-PR 11.453,0 4.647,3 13,1 53

Fonte: Modificado de: (BRASIL / MMA / SRH, 2006a).
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Com relacdao a qualidade da agua, destaca este Caderno que, em um estudo realizado no
Estado de Santa Catarina, citado por (BRASIL / PNUD, 2000), entre 1985 e 1998, envolvendo
18 mil exames bacterioldgicos da agua de consumo de familias rurais, abrangendo todo o
Estado, os resultados indicaram contaminacdo bacteriolégica em 80% das amostras, sendo
causada principalmente por coliformes fecais.

Segundo dados presentes no Caderno da Regido Hidrografica do Parana (BRASIL / MMA / SRH,
2006a), esta regidao possui uma area de 879.860 km2, equivalente a 10,3% do territorio
nacional, a terceira mais extensa do Brasil. Limitado ao sul com a RH do Uruguai; a sudeste
com a RH do Atlantico Sul; a sudeste e leste com a RH do Atlantico Sudeste; a leste e nordeste
com a RH do Sao Francisco; ao norte com a RH do Tocantins-Araguaia; a noroeste com a RH
do Paraguai; a oeste com o Paraguai e a sudoeste com a Argentina.

A Regido Hidrografica do Parana compreende o trecho brasileiro de uma das unidades
hidrograficas da Bacia do rio da Prata, o Alto Parana, a qual corresponde a area de drenagem
da Bacia do rio Parana até a sua confluéncia com o rio Iguagu, na triplice fronteira Brasil —
Argentina — Paraguai. Corresponde a aproximadamente 59% da bacia do rio Parana e 29% da
bacia do rio da Prata como um todo.

Apresenta extensdao em sete unidades da Federacao, sendo 24,1% pertencentes a area do
Estado de Sao Paulo, 20,9% do Parand, 19,3% do Mato Grosso do Sul, 18% de Minas Gerais,
16,1% de Goias, 1,2% de Santa Catarina e 0,4% do Distrito Federal.

Em Santa Catarina a Regido Hidrografica do Parana corresponde a Regido Hidrografica do
Planalto de Canoinhas (RH 5), que agrega a bacia do Rio Negro, do Rio Canoinhas e do Rio
Timbd (SHPRH Timbd), sendo que nestas ha dois Comités de Gerenciamento ja instalados:
Canoinhas e Timbo.

Com relacao aos Aspectos Climaticos Regionais, na maior parte da Regidao Hidrografica do
Parana predomina o clima tropical, com excecao de areas que apresentam variacdes do clima
subtropical temperado, basicamente nos Estados de Parana e Santa Catarina.

A temperatura média anual é de 22°C, oscilando entre 16°C e 28°C. A Figura 4 apresenta
isotermas de temperatura média plurianual, sendo as maiores médias concentradas na parte
central (calha do rio Parana e arredores) e noroeste da Regido Hidrografica do Parana.
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Figura 4 - Isotermas de temperatura média anual na Regido Hidrografica do Parana.
Fonte: (BRASIL / MMA / SRH, 2006a).

A precipitacdo média é de 1.511mm/ano, com valores acima de 2.000mm junto a Serra do Mar
que define o limite com a Regido Hidrografica Atlantico Sudeste. O periodo mais chuvoso ocorre
entre novembro a fevereiro. A evapotranspiracdo real é de 1.101 mm/ano, correspondente a
73% da precipitacao.

A Regido Hidrografica do Parana apresenta variacdes espaciais e temporais quanto aos
parametros climaticos, com repercussao direta na disponibilidade hidrica natural, e que se
refletem na estrutura produtiva e nos usos da agua. Cerca de 70% de sua area encontra-se ao
norte do Trdpico de Capricdrnio, no cinturdo tropical, onde a energia solar € maior que nas
latitudes médias.

De modo geral, as condiches de tempo na Regidgo Hidrografica do Parana dependem do
controle da massa Tropical Atlantica, da invasao das frentes frias, das incursdes da massa de ar
Tropical Continental associada a Baixa do Chaco, da permanéncia das ZCAS e das perturbacoes
originadas pelo relevo. Desta forma, ante este conjunto de variaveis, as condigdes climaticas na
regiao sao bastante instaveis e de dinamica complexa, alternando situacées bem diferenciadas,
tais como secas e enchentes.

Segundo o Documento, as consultas on-line sobre a previsao do tempo, ventos, temperatura,
precipitacdo pluviométrica, radiacdo solar, imagens de satélite, entre outros itens de interesse,
podem ser efetuadas nos seguintes sitios: Instituto Nacional de Meteorologia (BRASIL / INMET,
2009); Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (BRASIL / CPTEC, 2009).
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Com relagdo aos aspectos da Geologia, geomorfologia e solos, na Regido Hidrografica do
Parana, ha desde rochas cristalinas, igneas e metamorficas, do embasamento Pré-Cambriano
constituinte da Plataforma Sul-Americana, até rochas sedimentares das seqiiéncias Paleozdica e
Mesozoica da Bacia Sedimentar do Parand; além de rochas basicas intrusivas e extrusivas, e os
sedimentos Cenozodicos. Ressalta o estudo que ndo ha a necessaria coincidéncia entre bacia
sedimentar e bacia Hidrografica do Parana. Toda esta estruturacdo Pré-Cambriana sofreu
reativacOes, afetando a compartimentagdo estrutural original por deformacdes rupteis, aspecto
bastante importante para as condicdes de ocorréncia de agua subterréanea no Cristalino.

Mais da metade da Regido Hidrografica do Parana situa-se sobre rochas sedimentares e rochas
igneas intrusivas a extrusivas, que constituem geologicamente a Bacia Sedimentar do Parana,
uma unidade do tipo intracratonico e de grande extensao, que se instalou sobre as rochas Pré-
Cambrianas do Embasamento Cristalino.

Coberturas sedimentares Cenozdicas encontram-se assentadas sobre as diversas unidades lito-
estratigraficas da Regido Hidrografica do Parana. Em geral, sdo formadas por sedimentos de
origem predominantemente fluvial, depositados sobre areas de extensao bastante variada e
constituidos por arenitos imaturos, com lentes lamiticas e leitos conglomeraticos subordinados,
que alcancam espessuras de até 30m. Além destes, ocorrem sedimentos recentes das planicies
aluvionares da rede de drenagem atual, constituidos por areias, lentes de conglomerados e
argilas, com espessura de até 20 m e assentados tanto sobre os terrenos sedimentares, quanto
sobre as areas do Embasamento Cristalino.

Aspectos lito-estratigraficos e geotectonicos na Regido Hidrografica do Parana, segundo consta
no Caderno correspondente, podem ser verificados em: Schneider et al (1974); Fulfaro et al
(1980); IPT (1981a); Radambrasil (1983); Zalan et al (1986, 1987, 1990); CPRM (2001); entre
outros. Informa o Caderno em questdo, que caracteristicas mais detalhadas sobre a
geomorfologia regional podem ser observadas em: IPT (1981b); Radambrasil (1983) e Ross &
Moroz (1999); entre outras referéncias.

Em FGV (1998) apud (BRASIL / MMA / SRH, 2006a), adotando Radambrasil (1992), apresenta
0s seguintes principais grupos de solos existentes na Regidgo Hidrografica do Parang;
considerando as caracteristicas pedoldgicas e outros fatores (geologia, geomorfologia,
topografia e clima): Latossolos Roxos, Podzdlicos Vermelho-Amarelados, Terras Roxas
Estruturadas, Latossolos Vermelho-Escuros, Latossolos Vermelho-Amarelados, Podzdlicos
Vermelho-Escuros, Cambissolos, aluvides recentes, entre outros. Outras referéncias trazem
informagdes sobre os solos da regidao, como IAC (1999).

A Regido Hidrografica do Parana é dividida em seis unidades hidrograficas principais (divisdes
nivel 1 ou Sub 1 do PNRH): Grande, Iguacu, Paranaiba, Paranapanema, Parana e Tieté - Figura
5.
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Figura 5 - A Regiao Hidrografica do Parana e suas seis unidades hidrograficas (Sub1l), divisdo

adotada no Caderno Regional.
Fonte: (BRASIL / MMA / SRH, 2006a).

As maiores extensOes sdo: Paranda no Estado de MS (18,4%); Paranaiba em GO (16,1%);
Grande em MG (9,8%); Parana no PR (8,4%); e Tieté em SP (8,1%). Menores sao: Tieté em
MG (0,1%, correspondente a porgao mineira das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai);
Paranaiba no DF (0,4%, correspondente a toda extensdao do DF na RH-PR) e MS (0,9%); e
Iguacu em SC (1,2%, correspondente a toda extensao de SC na RH-PR).

Destaca-se aqui que das seis unidades hidrograficas apresentadas, apenas uma pequena
porcao daquela denominada Iguacgu, contempla parte do Estado de Santa Catarina, abrangendo
inteiramente a RH 5 — Planalto de Canoinhas.

As seis unidades hidrograficas principais (divisdes Sub 1) sdo subdivididas em 53 unidades Sub
2, conforme ilustra a Figura 6.
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Figura 6 - Unidades hidrograficas Sub 1 e Sub 2 da Regiao Hidrografica do Parana.
Fonte: (BRASIL / MMA / SRH, 2006a).

2.1.1.2. Caderno Setorial de Recursos Hidricos: Agropecuaria

Os estudos correspondentes a este Caderno Agropecudrio abordam os grupos tipoldgicos que
compOe o setor agropecuario, constituidos de:

= Agricultura de sequeiro, com os 13 principais cultivos, em especial os graos, e também
0s 62 principais cultivos onde ocorrem aqueles que ocupam solos de menor uso da
mecanizagao e com cultivos permanentes.

= Agricultura irrigada, com o potencial para desenvolvimento sustentavel e a situacao atual
por Estado e Regido; além dos métodos de irrigacdo utilizados, histérico e tendéncias.

* Pecuaria, considerando-se a bovinocultura, a suinocultura e a avicultura; com a evolugao
recente e 0s cenarios para 0s proximos quinze anos.

= Aquicultura, em especial a piscicultura, a pesca esportiva, a carcinicultura e a pesca
artesanal e de subsisténcia.

O Caderno Setorial de Recursos Hidricos: Agropecudria (BRASIL / MMA / SRH, 2006b),
apresenta a agua no contexto dos desafios do setor agropecuario, indicando aspectos dos
recursos hidricos destinados a geracao de alimentos e outros produtos de origem vegetal e
animal. Faz uma caracterizacao e uma analise historica do setor agropecuario, envolvendo os
temas agricultura, irrigacdo, pecuaria e aquicultura. Apresenta uma analise conjuntural e seus
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reflexos no setor agropecuario, abordando o potencial agricola e de irrigacdo, com areas
prioritarias de agdo, bem como a conjuntura associada a agropecuaria.

O referido Documento ainda destaca os principais pontos da politica agricola, da pecudria,
irrigacdo, desenvolvimento regional e da aqicultura. Por fim, aborda de forma espacializada
(mapas ilustrativos) as informagdes sobre as relacdes do setor agropecuario com recursos
hidricos de modo descritivo para cada uma das 12 Regides Hidrograficas preconizadas pelo
Plano Nacional dos Recursos Hidricos e estabelecidas pela Resolugao n°32 do CNRH, de 15 de
outubro de 2003.

Além disso, identifica fatores condicionadores do futuro do setor agropecudrio, os principais
atores que influenciam o sistema, suas estratégias, aliancas e conflitos, apresentando-os para
uma melhor compreensao dos possiveis cenarios de interface com a gestdo dos recursos
hidricos. Este Caderno Setorial primou por gerar uma base técnica compatibilizada entre os
diversos subsetores que utilizam os recursos hidricos na producdao de alimentos e entre si,
possibilitando os pré-requisitos para a analise prospectiva, com o objetivo de explicitar cenarios
futuros plausiveis para os recursos hidricos no horizonte de 2020.

Destaca o documento, que os trés principais usos consuntivos da agua, considerados nas
avaliagdes mundiais sdao: uso doméstico, uso nas industrias e uso na producdo de alimentos.
Também cita que um dos desafios da agricultura irrigada no Brasil consiste em garantir
outorgas de agua compativeis com as demandas dos locais onde ha solos aptos a irrigacao; de
forma a compatibilizar a seguranca de oferta de agua com vocacao do Pais de provedor de
alimentos a seguranca alimentar interna e a demanda externa. Outro desafio consiste em
reduzir as perdas de agua nos sistemas de irrigacao, seja na sua conducao e distribuicao na
infra-estrutura hidrica, seja na aplicacdo da agua nos cultivos pelos métodos e manejo das
parcelas. E, complementarmente, ha o desafio associado a preservacao da qualidade das aguas
de retorno pelos sistemas de drenagem agricola, que devem ser isentas de teores de
componentes prejudiciais ao meio ambiente e aos demais usuarios situados a jusante; além do
desafio de garantir a oferta qualitativa de agua ao projeto, ao longo de sua vida util.

Ressalta ainda, que a relacao da atividade pecuaria com a gestao dos recursos hidricos gera
desafios vinculados a diversos aspectos, dentre os quais se podem destacar: a manutencao do
rebanho vivo e seu desenvolvimento para atingir peso e condigdes ideais de abate e a oferta de
produtos derivados (leite, ovos). A fase de abate e de preparo agroindustrial dos cortes, de
maneira a se adequar ao mercado consumidor; e que necessitam de agua para sua realizacao e
0 avango desordenado sobre novas areas, com conseqglientes impactos sdcio-ambientais como,
por exemplo, os desmatamentos que aceleram 0s processos erosivos e diminuem as taxas de
infiltracdo, diminuindo as vazoes de base e a capacidade de acumulagado dos corpos de agua.

O Documento aponta também, o desafio de sensibilizar os criadores sobre a forma
insustentavel de suas atividades; em que a necessidade de pastos gera desmatamento de areas
de recarga e de protecao dos leitos dos rios, morros e matas ciliares, importantes para
manutencdo das condicdes adequadas de recarga dos corpos hidricos, que, por sua vez,
possibilitam a garantia de continuidade da propria atividade no futuro.
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O documento “Caderno Setorial Agropecuario” aborda de maneira regionalizada, e visando
auxiliar na compreensao do panorama e dos processos de tomada de decisoes pelo setor, a
questdo da dindmica historica da agricultura, da situacao da irrigacao, da pecuaria e da
aquicultura brasileira.

Segundo consta do Caderno, este incremento da produtividade agricola brasileira se deve a
fatores como: incorporagao de investimentos em modernizagao e aplicacao de alta tecnologia,
especificamente os novos equipamentos, a ampliacdo da pratica de irrigacdo e drenagem
agricola, sementes melhoradas e a racionalizacdo do plantio. As exigéncias ambientais,
protetoras das areas contra os avancos da fronteira agricola de maneira insustentavel, entram
nesse cenario como motivadoras do emprego de melhores técnicas e tecnologias. O documento
apresenta ainda, um diagndstico da situacdo da irrigacdo, da pecudria e da aquicultura
brasileira. Desta forma, as estimativas baseadas nos projetos publicos de irrigacdo, tanto
Federais quanto Estaduais, informam que houve avanco tecnoldgico no manejo agricola e na
valorizacdao da agua pelos irrigadores, repercutindo na melhoria da eficiéncia do uso da agua na
irrigacdo. A questdo hidrica, para o setor, é importante por envolver as racoes alimentares aos
rebanhos. Ja no caso dos animais de grande porte, a eficiéncia de pastejo € um parametro
fundamental, aspecto que vem sendo, nas Ultimas décadas, melhor estudado no Brasil.

Afirma o Documento, que a suinocultura tem apresentado necessidade de revisao das
instalacdes, bem como, do conforto térmico dos animais, de espacamento e de cuidados
sanitarios da atividade. E também, que o desempenho produtivo da suinocultura depende do
sistema de manejo e producao adotados, havendo necessidade de instalagbes sanitarias
adequadas, cuidados no controle dos elementos climaticos (umidade relativa, ventilacao,
insolagdo), além da alimentagdo, vacinacao e conforto térmico. Segundo informa o Documento,
um dos maiores desafios do setor é solucionar o destino dos dejetos e residuos de abatedouros.
Essa questdao é agravada pelo grande volume de dejetos prejudiciais ao meio ambiente e aos
recursos hidricos superficiais e subterraneos, produzidos pela atividade. Recentemente, esse
desafio vem ganhando um grande aliado: a exigéncia de instalacdo de biodigestores nos
criatdrios de suinos, no processo de licenciamento ambiental. Tal exigéncia acabou encontrando
uma elevada aceitagao, por conta da possibilidade de aumento de renda representada pela
entrada no mercado de créditos de carbono.

Embora a situagdo da pecuaria no pais seja apontada pelo Documento como sendo paradoxal,
com recordes de producdo e baixa rentabilidade, o cendrio futuro frente ao mercado
internacional é promissor tendo em vista o equilibrio entre oferta e demanda pelos produtos da
atividade.

2.1.1.3. Caderno Setorial de Recursos Hidricos: Setor Energético

No prosseguimento deste item encontra-se sintetizado os estudos referentes ao planejamento
Setor de Hidroenergia (geracao de energia elétrica).

Conforme salientado no Plano Nacional de Recursos Hidricos, sabe-se que o desenvolvimento
socioecondmico esta cada vez mais entrelacado ao uso intensivo de energia elétrica.
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O setor elétrico brasileiro sofreu em 1995, uma completa reestruturacdo institucional e
regulamentar, conduzida pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e marcada pela introducao
da livre competicao nos segmentos de geragao, comercializacao, agentes produtores e acesso a
prestacdao dos servicos. Essa adequacao teve por metas reduzir o papel do Estado nas fungdes
empresariais desse setor, propiciando a privatizagao das empresas existentes, licitacao da
expansao, bem como atracdao do capital privado e o estabelecimento e fortalecimento
institucional dos érgaos reguladores.

A concretizacao dessa nova filosofia foi atingida pela:

—Instituicdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) com a atribuicdo de regular e
fiscalizar os servicos de energia elétrica;

—Desverticalizacdo das empresas, segmentando as atividades de producdo, transporte e
comercializacao;

—Instituicdo de um modelo comercial competitivo, substanciado pela criagdo do Produtor
Independente de Energia, do Consumidor Livre e do Mercado Atacadista de Energia Elétrica
(MAE);

—Garantia do livre acesso as redes de transmissao e de distribuicdo, com a definicdo da Rede
Basica de Transmissao pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS);

—Criacao de um ambiente competitivo, baseado por Contratos de Prestacao de Servigos,
Geragao de Energia e outros.

No segmento de producdao, o modelo implementado abrange trés modalidades de exploracao:
Servigo Publico, Producao Independente e Auto-Produgdo. A producdo independente possibilita
a entrada de novos investidores com autonomia para realizacao de contratos bilaterais de
compra e venda de energia elétrica; sendo eles adequados as necessidades do mercado e
estratégias do investidor. Vale ressaltar a crescente participagdo dos empreendedores
consumidores de elevado montante de energia elétrica, tal como o setor industrial (aluminio,
por exemplo). Considera-se Produtor Independente de Energia Elétrica a pessoa juridica ou
empresas reunidas em consodrcio que recebam concessao ou autorizacao do Poder Concedente
para produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da producdo, por sua
conta e risco.

No caso do Autoprodutor de Energia Elétrica, classifica como sendo a pessoa fisica ou juridica
ou empresas reunidas em Consorcio que recebam concessdo ou autorizagdo para produzir
energia elétrica destinada ao seu uso exclusivo. O Autoprodutor podera comercializar, eventual
ou temporariamente, seus excedentes de energia elétrica mediante autorizacao da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

As transacoes de compra e venda de energia elétrica no curto prazo, nao cobertas por
contratos bilaterais, sera realizada no ambito do Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE),
criado como um ambiente de mercado auto-regulado pela Lei n°. 9.648, de 27 de maio de
1998. O MAE ganhou personalidade juridica de direito privado, sem fins lucrativos, submetido a
autorizacao, regulamentacgao e fiscalizacao da ANEEL, em fevereiro de 2002, com a publicacao
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da Medida Provisoria 29, convertida posteriormente na Lei n © 10.433, de 24 de abril de 2002.
Integram o MAE os titulares de concessao, permissao ou autorizagao para geracao, distribuicao,
comercializacao, importacdo ou exportacao de energia elétrica, e consumidores livres, na forma
da Convencao do Mercado, instituida pela Resolucao ANEEL n © 102, de marco de 2002.

Nos segmentos de transporte de energia elétrica, conforme disserta a ANEEL (2003), essa parte
¢ um monopolio natural submetido de maneira expressiva a regulacdo. As atividades de
transmissao e distribuicdo sao exercidas com base no faturamento dos servicos prestados e nas
tarifas fixadas pelo referido 6rgdo e estabelecidas mediante contrato de concessdo. As
instalacoes de transmissdo, componentes da Rede Basica, sao administradas pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS). A inser¢ao de agentes privados nessas atividades é possivel
nos processos de privatizacdao de ativos e nas concorréncias para a implantacao de novos
empreendimentos. Em 2003, a participacao do capital privado nesse segmento ja era
majoritaria. Todas essas atividades supracitadas submetem-se a regulacdo e fiscalizacdo da
ANEEL (Lei n © 9.427, de 26 de dezembro de 1996), visando garantir a continuidade e
qualidade dos servicos prestados.

Em 2001 ocorreu a crise do “Apagao”. Reconhecendo a falha do sistema proposto em 1995, o
MME, juntamente com os O&rgaos responsaveis pela administracdo do setor elétrico,
estabeleceram um novo Modelo Institucional do Setor Elétrico (MISE), regido pela Lei n ©
10.848; e posteriormente, pelo Decreto n © 5.163, ambos publicados em 2004. O referido MISE
previu um conjunto integrado de medidas, dentre elas:

» Exigir das empresas distribuidoras a contratacao de 100% do seu mercado previsto para
os préximos cinco anos futuros, através dos leildes de energia nova;

* Permitir a elaboragdo realista dos lastros fisicos de todos os empreendimentos de geracao
(Energias Asseguradas, sendo mais recentemente definido o termo Garantias Fisicas,
conforme Portaria MME n © 303 de 18 de novembro de 2004);

= Estabelecer critérios de seguranca estrutural de suprimento do Sistema Interligado
Nacional (SIN), sendo mais severos do que os até entdo praticados, com vistas a
crescente demanda da eletricidade para a economia e sociedade;

* Permitir a contratacdo de hidrelétricas e térmicas em proporcbes que assegurem um
melhor equilibrio entre garantia e custo de suprimento;

* Criar o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) com a fungdo de analisar a
continuidade e a qualidade de suprimento num horizonte de cinco anos e propor medidas
preventivas de minimo custo para restaurar as condicdes adequadas de atendimento,
incluindo agdes no lado da demanda, da contratacao de reserva conjuntural e outras.

Um dos principais objetivos do novo Modelo Institucional do Setor Elétrico (MISE) foi promover
a modicidade tarifaria por meio da contratacdo eficiente de energia para os consumidores
regulados. O compartilhamento dos custos de investimento e implantacao dos aproveitamentos
hidrelétricos vem se tornando uma questdo de relevada importancia, havendo Compensacao
Financeira pela Utilizagdo de Recursos Hidricos (CFURH), conforme trata a Lei n © 7.990, de 28
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de dezembro de 1989. Os agentes de geragao sao, atualmente, uns dos poucos que pagam
pelo uso dos recursos hidricos.

Ainda como resposta para minimizar as deficiéncias durante a crise de 2001, o Governo Federal
estabeleceu o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA). O
PROINFA é um importante instrumento para a diversificacao da matriz energética brasileira e na
busca por solugbes de cunho regional para utilizacdo de fontes renovaveis de energia, mediante
0 aproveitamento econémico dos insumos disponiveis e das tecnologias aplicaveis.

Essa acdo foi instituida pela Medida Provisdria n°® 14, de dezembro de 2001, posteriormente
aprovada pelo Congresso Nacional, na forma de Projeto de Lei de Conversao e transformada na
Lei n © 10.438, de 26 de abril de 2002, tendo sido revisada pela Lei n © 10.762, de 11 de
novembro de 2003. Promovera a implantacao de 3.300 mW de capacidade, divididos em: 1.100
mW nas Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH s); ao lado de outros 1.100 mW nas Térmicas a
Biomassa e outro tanto, 1.100 mW nas Usinas Edlicas. Estas instalacdes tiveram inicio de
funcionamento previsto para até 30 de dezembro de 2006. De acordo com o Programa, é
assegurada pelas Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS), a compra da energia a ser
produzida, no periodo de 20 anos, dos empreendedores que preencherem todos os requisitos
de habilitacao descritos nos Guias e tiverem seus projetos selecionados de acordo com os
procedimentos da Lei.

Nesse sentido, a principal preocupacao dirige-se para a implantacao de novos
empreendimentos, principalmente as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH s). Nessas novas
iniciativas:

“E importante que sejam analisados os rebatimentos sobre outros usos dos recursos hidricos
que, embora de menores vultos, possam ser ainda significativos, pelo grande nimero de
empreendimentos e pelos eventuais sinergismos desfavoraveis que eles possam ter; quando
concentrados numa mesma regiao, num mesmo rio ou huma mesma bacia. Ha varios destes
projetos previstos para o Sul e Centro-Oeste do pais, areas de expansao agricola; o que podem
levar para futuras disputas pelo uso da agua entre estes setores usuarios (Geracao de Energia e
Irrigacao)” (BRASIL / MMA / SRH, 2006c).

Apesar da expansao nesse segmento, vé-se essa tendéncia com grande preocupacado. Além dos
problemas da elevada degradagdo dos corpos hidricos, prejudicando seu uso para outros fins,
aliado a crescente demanda energética em viés a vocagao agropecuaria do Estado, é natural
esperar sérios conflitos entre visdes econdmicas antagbnicas representadas pela competicao
mercadoldgica da energia e demais atividades de cunho mais sdcio-ambientais ou, menos
lucrativas.

Tem-se, entdo, a seguinte configuracao sistémica ocorrendo. O interesse de contratos bilaterais
fundamentados pelo Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE); extremamente agressivos
as necessidades dos consumidores e investidores envolvidos, em oportunismo da lentidao e
deficiéncias politicas, administrativas e legais daqueles agentes, 6rgdos, instituicoes e
consumidores que priorizam os usos multiplos dos Recursos Hidricos. Tudo isso em detrimento
da preservacao para as futuras geracdoes. O Unico caminho, relata este Caderno, é a
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necessidade da consolidacao de um sistema transparente, co-orientado pela Politica Nacional
dos Recursos Hidricos (PNRH) e uma constante transdisciplinariedade entre os envolvidos
(BRASIL / MMA / SRH, 2006c).

2.1.1.4. Caderno Setorial de Recursos Hidricos: Industria e Turismo

O Caderno Setorial da Industria e do Turismo (BRASIL / MMA / SRH, 2006d), como subsidio ao
Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), enfatiza que a ndo insercdo, até recentemente,
dos recursos hidricos como recorte para a decisdo de viabilidade de instalacdo de um podlo
econdmico de desenvolvimento, € o grande desafio do PNRH. Em quase todos os Planos
Plurianuais de Governo (os PPA s), o tema agua, quando aparece, esta ligado a acdes de
recuperacao e controle, voltadas para a correcdao dos efeitos negativos da opcdo econémica e
de uso e ocupagdo do solo, definida e fomentada em desacordo com as condicdes hidricas
locais.

E também analisa a mais recente publicagdo do setor industrial, o Mapa Estratégico da
Industria, no periodo entre 2007 e 2015; que considera a disponibilidade de recursos, incluindo
0S recursos naturais, como base para o desenvolvimento do setor, e que apontou como visao o
Desenvolvimento Sustentavel; a agua nao aparece como ponto determinante. O tema recursos
hidricos aparece sim, da mesma forma que na maioria dos PPA s, ou seja, associado ao uso
racional e com respeito a legislacao de recursos hidricos e ambientais.

De acordo com o Documento, este desafio resulta numa caréncia profunda de dados que
possam relacionar, de forma direta, a disponibilidade hidrica com as politicas de implementacao
de polos industriais ou de indUstrias; e, ainda, as necessidades das industrias com as propostas
definidas no escopo do PNRH.

Com todas as dificuldades e limitacdes apontadas no Caderno Setorial da Industria e Turismo;
busca-se consolidar informagdes que possam fazer que o PNRH ndo sé cumpra seus objetivos e
suas fungdes legais como instrumento de gestao da Politica Nacional de Recursos Hidricos; mas
também, seja um instrumento fomentador da atraente atividade econdmica que é o turismo e
orientador das politicas de desenvolvimento industrial, evitando-se perdas e investimentos em
acoes de transferéncia e corretivas.

As demandas por agua para fins industriais no Brasil tém sido estimadas de modo indireto, pois
ndo ha cadastros completos e confidveis de usuarios de agua que possam retratar, em termos
de Pais, valores precisos. Ademais o sistema de outorga pelo uso dos recursos hidricos, outro
meio de se ter maior conhecimento das demandas, é incipiente na maioria dos Estados
brasileiros.

Grande parte do déficit hidrico apresentado nessas unidades esta no alto comprometimento da
qualidade das aguas, com conseqiiente limitagdo dos usos, devido ao lancamento sem
tratamento de efluentes domésticos, especialmente nos reservatdrios, afetando de modo
especial o abastecimento da Regido. Nesse contexto, importante mencionar o uso de aguas
subterraneas para a atividade industrial, como alternativa para se evitar os custos do pré-
tratamento.
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Da analise conjuntural e seus reflexos sobre o setor industrial e de turismo, o Caderno Setorial
da Industria e Turismo destaca que:

= A industria nacional, representada nos Conselhos Nacionais de Meio Ambiente e de
Recursos Hidricos; vé no SINGREH, especialmente nos Comités de Bacias Hidrograficas, o
forum adequado e essencial para estabelecer um pacto nacional para a definicdo de
diretrizes e politicas publicas. Sendo estas, voltadas para a melhoria da oferta de agua
(em qualidade e quantidade), gerenciando as demandas e considerando ser a agua, um
elemento estrutural para a implementacao das politicas setoriais, sob a otica do
desenvolvimento sustentavel e da inclusdo social.

* No turismo, a expectativa é que o SINGREH, por meio dos seus organismos colegiados
(Conselhos e Comités), nos quais o setor tem representatividade, e por meio dos Planos
de Recursos Hidricos, nos trés niveis, em especial o PNRH; possa fomentar processo de
discussdo que torne mais transparentes os mecanismos de operagdo dos reservatorios
formados para o fornecimento de energia elétrica. E mister reconhecer o oportunismo
ofertado por esses lagos para o desenvolvimento de uma atividade econémica que muitos
beneficios trazem as populagdes locais, que é o turismo nautico.

Segundo este Caderno, a indUstria nacional representa, na maioria das Regides Hidrograficas,
baixos indices na demanda total. As maiores demandas de agua estao localizadas nas Regides
Hidrograficas do Parana e Atlantico Sudeste, estando nestes espacos a concentracao econémica
do Pais.

Além disso, apontadas como gargalos do crescimento industrial, as questdes de saneamento,
transporte e energia, sao temas que dominam a pauta de preocupacoes e reivindicagoes da
agenda industrial. O sistema de transporte € um dos entraves para a espacializacao da industria
nacional. Considerando a necessidade de desconcentracao dos pdlos industriais para o melhor
equilibrio sdcio-ambiental, aliada a extensa rede hidrografica, a hidrovia é indicada como uma
alternativa viavel. Com relacdao a energia, a hidroenergia apresenta-se como uma opgao
energética extremamente vantajosa para o Pais, entretanto; é preciso pautar a predominancia
da matriz hidroenergética diante da necessidade de se atender os principios dos multiplos usos
das aguas.

E relatado que no contexto do aumento da consciéncia ambiental por parte da sociedade,
destaque para a atividade do turismo, especialmente o eco-turismo e o turismo de pesca. O
eco-turismo apresenta o maior crescimento nas duas Ultimas décadas, resultando num
incremento continuo de ofertas e demandas por destinos eco-turisticos. Sendo apontado como
uma solucao econdmica viavel e compativel com as potencialidades paisagisticas brasileiras. E
preciso destacar que areas onde os recursos hidricos sao destinados a balneabilidade, como as
represas, sao aquelas também de expansdo de pdlos industriais tradicionais, reforcando a
necessidade de se estabelecerem politicas locais para priorizacdo de usos econdmicos
compatibilizados com a protegao dos recursos naturais.

Devido a caréncia de dados e estudos no ambito da relacdo agua x industria, o Documento
recomenda que os estudos realizados pelo IPEA (Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas),
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sejam ampliados em termos de questionamentos, com mais determinacdes sobre uso,
abrangendo os recursos hidricos superficiais e subterraneos. Recomenda-se também que o
mesmo seja realizado em todas as Regides Hidrograficas do pais, de forma escalonada, tendo
seu inicio naquelas Bacias Hidrograficas cujos cursos de agua ja apresentam situagao
preocupante a muito critica na relagao oferta e demanda de agua. Esses estudos podem e
devem ser desenvolvidos com o apoio da Confederacao Nacional da Industria e das Federacoes
de Industrias Estaduais. Recomenda-se que o PNRH seja instrumento orientador das politicas
de desenvolvimento, de forma a sensibilizar as politicas publicas econdmicas para o fomento da
implantacdo de atividades menos demandantes de recursos hidricos nas regides caracterizadas
por escassez desse recurso.

2.1.1.5. Caderno Setorial de Recursos Hidricos: Saneamento

O Caderno Setorial de Recursos Hidricos: Saneamento (BRASIL / MMA / SRH, 2006e),
desenvolve uma analise do setor de saneamento e privilegia suas interfaces com os recursos
hidricos, oferecendo subsidios as etapas de construcdao de cendrios e de planejamento
estratégico do PNRH.

O Caderno em questao, designa saneamento como o equivalente ao conjunto das agdes
assumidas como integrantes das competéncias da atual Secretaria Nacional de Saneamento
Ambiental: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza publica e drenagem pluvial.
Para situar as relagdes entre saneamento, na significacdo adotada, e os recursos hidricos, duas
perspectivas podem ser consideradas nessa analise: a ambiental e a institucional. Avaliando o
saneamento como servigo destinado as populacdes e os recursos hidricos a partir de uma
perspectiva ambiental, pode-se pensar que as agdoes de saneamento atuam, nessa relacao, ora
como demandas ora como impactos nos recursos hidricos.

Também relata que na perspectiva dos recursos hidricos como um setor institucional, as
relacdes se verificariam em aspectos diferentes dos anteriores e nos diversos niveis federativos
brasileiros: federal, estadual e municipal. Nesse particular, ao se avaliarem as relacOes entre o
saneamento e os recursos hidricos, podem-se identificar importantes interfaces com outras
politicas publicas; caracterizando uma trijpla intercessdo. Ainda que a mais direta dessas
vinculagOes se perceba com a politica ambiental; deverdo ser valorizadas na analise as relagdes
dessas areas com outras importantes, como: na relacdo com a area ambiental; na politica
urbana; na politica agraria; no setor de transportes e trafego urbano; no setor educacional; e,
na area de saude.

Em relagdo a dinamica histdrica e a atual situagdo do setor de saneamento, o documento que
para se entender convenientemente a atual situacdao do saneamento no Brasil, € fundamental
examinar a evolucdo da forma como o Estado brasileiro o encarou ao longo da historia.

Basicamente, sao identificados no Caderno Setorial, cinco distintos periodos (1° — século XVI a
meados do século XIX; 2° — 1850-1910; 3° — 1910-1950; 4° — 1950-1969; e, 5° — a partir da
década de 1970) na trajetdria dos modelos para o saneamento no Brasil. Para cada um deles, o
Documento apresenta o “carater das agbes” e 0s processos econdmicos, politicos, sociais e
culturais inerentes. E desenvolvido um percurso histdrico da area de saneamento, buscando as
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marcas do passado, remetendo as primeiras iniciativas ao Plano Nacional de Saneamento
(PLANASA) e, concluindo com a Era Pés-PLANASA.

Na sua configuracao mais recente, a partir da década de 1970; a drea de saneamento se
reorganizou com a implementagao do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA), quando se
estabeleceu nova ordem na estruturacao do setor.

De acordo com o referido Caderno Setorial, 0 modelo preconizado pelo Plano Nacional de
Saneamento (PLANASA), da gestdao por meio das companhias estaduais, ndao obteve cobertura
universal para todos os estratos de municipios, passados quase trés décadas da implantacao
daquele plano.

Conforme o Documento, este modelo privilegiou o abastecimento de dgua em detrimento do
esgotamento sanitario, ndo conseguiu se expandir como pretendido nos municipios das regides
mais desenvolvidas. O abastecimento de agua também ndo se expandiu mais nos municipios de
mais elevado indice de desenvolvimento humano, por serem mais fortes politicamente e seus
servicos mais viaveis financeiramente para serem mantidos sob a gestdao municipal; e,
concedeu menos prioridade para os municipios com menos de 20 mil habitantes em
esgotamento sanitario, certamente por razoes de viabilidade econdmico-financeira.

Tais evidéncias apontam para a hipotese de que o modelo estadual, provavelmente por sua
concepcao de natureza empresarial, tenha contribuido para ampliar as assimetrias, conclui o
Documento.

Em relacao aos elementos conjunturais da institucionalizagao do saneamento no Brasil, sao
abordados o Marco Legal e a Organizacao Institucional, relacionando interfaces com a area de
recursos hidricos.

Cita o Documento que: temas como a outorga para o uso e para o lancamento de efluentes; a
protecao de mananciais; o monitoramento da qualidade da agua; a pesquisa hidroldgica e
hidrogeoldgica; o licenciamento ambiental de obras hidraulicas; o controle social sobre o uso da
agua; a atuacao dos comités de bacias e programas de economia de agua; dentre varios
outros, mais que se situarem na interface entre as duas areas, sao efetivamente interesses
comuns entre elas.

No Brasil historicamente, a situacdo mais geral, como regra, é de baixo nivel de articulacdao
entre as areas, nas instancias federal, estadual e municipal. Nota-se que, muitas vezes, quando
essa coordenacao ocorre, tal fato acaba por ser fruto de atitudes individuais, por postura e
consciéncia dos ocupantes ocasionais dos cargos, e ndao por um arranjo politico-institucional
que o favorega. Conforme sugere o Documento, este ponto deveria também ser objeto de
atencao prioritaria do PNRH.

Dessa forma, a elaboracdo e a implementacao dos planos de recursos hidricos; de um lado,
demandara dos servicos de saneamento uma visdao prospectiva estratégica, rompendo ldgicas
imediatistas que caracterizam grande numero deles, além de uma nova disposicao em cooperar
com o fornecimento de informacgdes. Por outro lado, a necessidade de consideracao da visao de
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bacia hidrografica e a insercdo de suas agles nesse recorte geografico-territorial pode ser fator
de avanco na obtencao de maior efetividade em suas agoes.

O enquadramento dos corpos de agua em classes segundo os usos preponderantes da agua em
verdade nao constitui instrumento novo para a maior parte dos servicos, que ja vém
considerando tal varidvel no planejamento de seus sistemas, mais especificamente de
disposicao de aguas residuarias. A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos, da mesma
forma, ja se constitui instrumento incorporado a rotina da maior parte dos responsaveis pelos
servigos de saneamento.

Outro aspecto relevante a articulacdo entre o setor e a politica nacional dos recursos hidricos
diz respeito as cobrancas pelo uso das 4aguas. Estas, por sua vez; tém sido,
circunstancialmente, objeto de consideracao por parte de algumas liderancas do setor de
saneamento, muitas vezes denunciando o instrumento como mais um encargo financeiro, com
possiveis impactos sobre o equilibrio financeiro e conseqlientemente sobre as tarifas, mas ja se
consolida a avaliacao de que tal impacto é quantitativamente pouco importante.

Aborda o Documento, que o Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos pode ser ainda
mais potencializado como instrumento de predicao das restricdes de explotacao dos recursos
hidricos pelos sistemas de saneamento e da contribuicdo das fontes poluidoras geradas por
estes sistemas na qualidade das aguas, contribuindo assim, para um melhor planejamento e
melhor definicdo de intervencOes prioritarias.

Verifica também, que a organizacao dos comités de gerenciamento tem exigido, e exigira
crescentemente, dos servigos de saneamento a disposicao para o gerenciamento de conflitos, a
partir do fortalecimento da visao da bacia hidrografica como unidade de planejamento e a
valorizacdao de sua protecao ambiental, podendo no médio e longo prazo se constituir em
elemento de oxigenacao e democratizacao do setor.

A construcdo de cenarios futuros, a partir de uma conjuntura de indefinicdo e em
transformacdo, torna-se exercicio de risco, dada a falta de clareza quanto as possibilidades de
evolugao do quadro. Neste sentido, o Documento, limita-se a tracar especulagdes sobre o
possivel futuro dos recursos hidricos em sua relagdo com o saneamento, a partir das duas
perspectivas analiticas, que aqui sao transcritas integralmente do respectivo item do Caderno
Setorial de Recursos Hidricos: Saneamento (BRASIL / MMA / SRH, 2006e).

2.1.1.6. Caderno Setorial de Recursos Hidricos: Transporte Hidroviario

O Caderno Setorial de Recursos Hidricos: Transporte Hidroviario (BRASIL / MMA / SRH, 2006f)
cita que entre os modais de movimentagdo de cargas, o transporte fluvial € o que mais interage
com 0 meio, uma vez que seu suporte operacional € o curso de agua que se constitui, também,
no vinculo insubstituivel para o desenvolvimento.

E enfatizado no Documento, que novas ferrovias e rodovias ndo trardo as melhores vantagens
logisticas para escoamento da crescente producdo agricola dos cerrados, por exemplo. Em
poucos anos prevé-se um colapso no setor de transportes a longas distancias. Nenhum outro
modal apresenta custos de investimento tdo baixo quanto as hidrovias. E a producao brasileira
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compete diretamente com os fretes americanos substancialmente mais reduzidos, uma vez que
naquele pais os graos sao transportados pelo rio Mississipi. La, hidrovia é fator de seguranca
nacional.

O Documento destaca que os esforcos voltados a viabilizacdo do transporte hidroviario no Brasil
devem estar alicercados em quatro fatores: custo de transporte e frete; ambiental;
desenvolvimento regional; e, fator investimento em infra-estrutura.

Sob o prisma de desenvolvimento sustentado as hidrovias nacionais encontrarao respaldo
politico e ambiental, pois atuardo no sentido de promover a utilizacao racional e controlada da
agua. Assim, o Documento conclui que a navegacao fluvial brasileira tem ainda um longo
caminho a percorrer, mas com animadoras evidéncias de que tera lugar de destaque na solugdo
de varios problemas que afligem o transporte de longa distancia.

Exposto o contexto histdrico, algumas experiéncias internacionais, e a situacdo do transporte
fluvial brasileiro, 0 Documento apresenta uma descricao de cada uma das 12 RH s Brasileiras.
Para a Regido Hidrografica do Parana sao apresentados: os aspectos operacionais; frota e
cargas; € a expansao da hidrovia. Para a Regido Hidrografica do Atlantico Sul o texto aborda a
movimentacdao de carga; portos e terminais privativos; frota e operacdo; e, tendéncias e
implementacgdes. Para a Regido Hidrografica do Uruguai é feita caracterizacao da situacao atual,
relacionando com a interligacao pelos modais, rodovias e principalmente ferrovias, que
permitem conexao dos Portos do Rio Grande do Sul, com os Estados do Parana e Sao Paulo e
com todo o interior da Argentina.

2.1.2. Levantamentos e Estudos Censitarios do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) € o principal provedor de dados e
informacgdes do pais, que atende as necessidades dos mais diversos segmentos da sociedade
civil, bem como dos 6rgaos das esferas governamentais federal, estadual e municipal.

O IBGE é uma instituicdo da administracdo publica federal, subordinado ao Ministério do
Planejamento, Orcamento e Gestdo, que possui quatro diretorias e dois outros 6rgdos centrais.
Para que suas atividades possam cobrir todo o territorio nacional, o IBGE possui a rede nacional
de pesquisa e disseminacao, composta por: 27 Unidades Estaduais (26 nas Capitais dos Estados
e 1 no Distrito Federal); 27 Setores de Documentacao e Disseminacao de Informagdes (26 nas
Capitais e 1 no Distrito Federal) e 533 Agéncias de Coleta de dados nos principais Municipios. O
IBGE mantém, ainda, a Reserva Ecoldogica do Roncador, situada a 35 quilometros ao sul de
Brasilia.

Tem a missao de retratar o Brasil com informagOes necessarias ao conhecimento da sua
realidade e ao exercicio da cidadania. O IBGE oferece uma visdo completa e atual do Pais,
através do desempenho de suas principais funcdes: a) Producdao e andlise de informacdes
estatisticas; b) Coordenacdo e consolidacdo das informagdes estatisticas; c) Producao e analise
de informagbes geograficas; d) Coordenacao e consolidacao das informacOes geograficas; €)
Estruturacao e implantacao de um sistema de informagdes ambientais; f) Documentacao e
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disseminacdo de informacdes; g) Coordenagao dos sistemas: estatistico e cartografico nacional
(BRASIL / IBGE, 1937).

2.1.3. Inventario da Rede Hidrometeoroldgica — Agéncia Nacional das Aguas

Em 27 de julho de 1999, na cerimdnia de abertura do seminario: "Agua, o desafio do préximo
milénio", realizado no Palacio do Planalto, foram langadas as bases do que seria a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

A Agéncia é uma autarquia sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira,
vinculada ao Ministério do Meio Ambiente, com a finalidade de implementar em sua esfera de
atribuicoes, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrando o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Sua estrutura organizacional e regimental é constituida
por uma Diretoria Colegiada, uma Secretaria Geral (SGE), uma Procuradoria-Geral (PGE), uma
Chefia de Gabinete (GAB), uma Auditoria Interna (AUD), uma Coordenagao Geral das
Assessorias (CGA) e oito Superintendéncias.

Compete a ANA criar condigOes técnicas para implementar a Lei das Aguas; promover a gestao
descentralizada e participativa, em sintonia com os érgaos e entidades que integram o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos; implantar os instrumentos de gestdo
previstos na Lei 9.433/1997, dentre eles; a outorga preventiva e de direito de uso de recursos
hidricos, a cobranca pelo uso da agua e a fiscalizagdo desses usos, e ainda, buscar solucbes
adequadas para dois graves problemas do pais: as secas prolongadas (especialmente no
Nordeste) e a poluicao dos rios (BRASIL / ANA, 2006 & BRASIL / ANA, 2007a).

A Lei de criacao da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000,
define que a ANA obedecera aos fundamentos, diretrizes e instrumentos da Politica Nacional
dos Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/97), desenvolvidos em articulacdo com érgdos e entidades
publicas e privadas integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos —
SINGREH, cabendo (inciso XIII, art. 40, Lei no 9.984/2000):

“promover a coordenagdo das atividades desenvolvidas no ambito da rede hidrometeorologica
nacional, em articulacdo com orgdos e entidades publicas ou privadas que a integram, ou que
dela sejam usuarias”.

No sitio da ANA, cita que:

e As informagOes hidroldgicas e tecnoldgicas adquiridas alcancam todos os setores da
sociedade, propiciando a elaboracao de projetos mais seguros e econémicos €,
sobretudo, essenciais a ANA para o cumprimento de sua missao institucional.

e A Agéncia Nacional de Aguas no ambito da Superintendéncia de Gestdo da Rede
Hidrometeoroldgica — SGH, tem como atribuicdo principal a responsabilidade pela
operacdao e manutencao da rede basica de estacdes hidrometeoroldgicas em todo
territorio brasileiro. O objetivo é o levantamento de dados fluviométricos, pluviométricos,
evaporimétricos, sedimentométricos e de qualidade da agua, que possibilitam o
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conhecimento das caracteristicas quali-quantitativas dos nossos rios e dos indices
pluviométricos, com suas distribuicdes no espaco e no tempo.

e As informacdes geradas a partir desses dados, com disponibilidade em tempo real
(telemetria), sao imprescindiveis para as tomadas de decisdes em acOes da ANA e em
apoio a estruturacdo do Sistema Nacional de Informagbes sobre Recursos Hidricos
(SNIRH). Sao fundamentais, também, para os diversos usuarios e setores relacionados
aos recursos hidricos, tanto em acdes de gestao destes recursos, como em estudos e
projetos que demandem o conhecimento das disponibilidades hidricas e dos potenciais
hidraulicos das bacias hidrograficas brasileiras, visando ao aproveitamento de seus
multiplos usos.

e As informagOes hidroldgicas sdo, cada vez mais, consideradas estratégicas para o
gerenciamento dos recursos hidricos e para o desenvolvimento de projetos em varios
segmentos da economia, como agricultura, transporte, energia e meio ambiente.
Os levantamentos de informacgdes hidroldgicas no Brasil tiveram inicio ha mais de cem
anos, quando foram instaladas as primeiras estacdes pluviométricas com medicOes
regulares, e também iniciadas as primeiras operacoes de estacdes com controle de niveis
e medicOes de vazoes, objetivando fazer face, j@ naquela época, as necessidades de
aproveitamento dos potenciais hidraulicos dos rios. A partir do inicio do século, a
hidrometria passou a ser realizada de maneira mais organizada, evoluindo
gradativamente tanto em metodologia operacional quanto em locais monitorados.

e O levantamento de dados hidroldgicos, pela sua importancia, vem despertando interesse
do mercado para o desenvolvimento de novos equipamentos de hidrometria para coleta,
armazenamento e transmissao de dados, facilitando o trabalho de campo e aumentando
a confiabilidade das informacdes levantadas. Paralelamente as novas tecnologias que
vém sendo disponibilizadas, também se desenvolve uma nova mentalidade, em nivel de
unidades da federagdo, sobre a importancia do monitoramento hidrolégico, para que
cada Estado possa conhecer e gerenciar o seu potencial hidrico, em parceria com os
diversos atores do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH).

De acordo com o Regimento Interno da ANA (Resolugao n° 173, de 17 de abril de 2006), em
seu art. 33, compete a Superintendéncia de Gestao da Rede Hidrometeoroldgica:
I - Coordenar as atividades desenvolvidas no ambito da rede hidrometeoroldgica nacional, em
articulagdo com os drgaos e entidades publicas e privadas que a integram, ou que dela sejam
usuarias;

I - Prover o SNIRH com dados e informagdes hidrometeoroldgicas e de qualidade da agua;

III - Coordenar as acoes técnicas de modernizacao da rede hidrometeoroldgica em cooperacao
com entidades nacionais e internacionais; e

IV - Prestar apoio a elaboracdo dos planos de recursos hidricos de bacias e regides
hidrograficas.
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A rede hidrometeoroldgica nacional operada pela ANA, referéncia 2007, estda apresentada no
Quadro 5.

Quadro 5 — Constituicao da Rede Hidrometeoroldgica Nacional — ANA.

Rede Hidrometeorologica Nacional — Total Brasil (2007)

Tipo de o L - Qualidade . -
~ Fluviométricas | Pluviométricas | Telemétricas , Sedimentométricas
estacao da Agua
Quantidade
5.275 8.080 1.793 2.239 750

Em termos de rede de monitoramento hidroldgico, levantamentos constantes da rede estadual
operada pela ANA até 2007, indicam a existéncia de 314 estacOes pluviométricas e 617
estacOes fluviométricas distribuidas nas 10 Regides Hidrograficas do Estado. Algumas dessas
estacdes nao estao mais operando.

2.1.4. SNIS - Sistema Nacional de Informacoes sobre Saneamento

A concepcao original do SNIS (BRASIL / SNIS, 2007) baseia-se na implementacao de um
sistema de abrangéncia nacional, constituido por um banco de dados sobre Saneamento
Ambiental administrado na esfera federal, integrando uma rede descentralizada e articulada,
destinada a viabilizar o tratamento da questao sob o enfoque mais abrangente do saneamento
ambiental. O Conteldo do sistema engloba informacdes de carater operacional, financeiro e
gerencial, coletadas juntos aos prestadores de servicos, de forma agregada para cada prestador
e de forma desagregada por municipio. Em se tratando de residuos sdlidos os dados sao
coletados diretamente junto aos municipios.

A implantagao do SNIS (AE - componente agua e esgoto) iniciou-se em 1996, com a coleta de
informacdes de sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento sanitario, fornecidas
pelos prestadores de servicos, referentes ao ano-base de 1995. Desde entdo, o SNIS (AE)
sistematicamente coleta informagdes atualizadas de cada ano, amplia a amostra e efetua
revisoes na metodologia de coleta e tratamento dos dados, no glossario de termos e na relacao
de indicadores, além de incluir novas informacOes e indicadores e de aprimorar o banco de
dados.

Ao longo de todo esse periodo o SNIS transformou-se no maior e no mais importante banco de
dados do setor de saneamento brasileiro. No ambito federal, seus dados destinam-se ao
planejamento e a execucdao de politicas publicas, visando a orientar a aplicacdo de
investimentos, a construcdo de estratégias de acao e o acompanhamento de programas, bem
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como a avaliacao de desempenho dos servicos. Na esfera estadual e municipal, estes dados
contribuem para a regulacao e a fiscalizagdo da prestacao dos servicos e para a elevagao dos
niveis de eficiéncia e eficacia na gestao das entidades prestadoras dos servicos, por meio do
conhecimento de sua realidade, orientando investimentos, custos e tarifas, bem como
incentivando a participacao da sociedade no controle social, monitorando e avaliando os efeitos
das politicas publicas.

Em sintese, o SNIS tem como objetivos: a) planejamento e execucao de politicas publicas; b)
orientacao da aplicacao de recursos; c) avaliacao de desempenho dos servicos; d)
aperfeicoamento da gestao, elevando o0s niveis de eficiéncia e eficacia; e) orientacao de
atividades regulatorias; e f) benchmarking e guia de referéncia para medi¢cdao de desempenho.

Enfim, o SNIS configura-se, hoje, na principal ferramenta para acompanhar e supervisionar o
desempenho dos prestadores de servicos de saneamento no pais.

O Diagndstico dos Servicos de Agua e Esgotos é um produto extraido do SNIS, elaborado
anualmente desde 1995, que incorpora os dados enviados por prestadores de servicos que
atenderam a solicitacdo para participar do trabalho.

Além das informacgdes fornecidas por prestadores de servicos de agua e esgotos em todo o
pais, o documento apresenta uma descricao sucinta do método de coleta e de processamento
das informacdes. Assim como algumas analises preliminares de desempenho das entidades
prestadoras dos servicos, fundamentadas nas informacgoes coletadas, a fim de ilustrar, com
algumas relagdes entre elas, as possibilidades de utilizacao da informagao apresentada.

O documento, embora com variacdes de um ano para o outro, contém basicamente o seguinte
conteldo: texto com andlise de dados, tabelas contendo informagdes e indicadores, e alguns
anexos que complementam o Diagndstico.

2.1.5. SAG — Sistema Aqiiifero Guarani

O Aquifero Guarani € um reservatério de agua subterranea. Trata-se de um conjunto de rochas
arenosas localizadas por baixo do nivel do terreno com agua em seus poros e fendas. Estas
rochas depositaram-se neste lugar ha aproximadamente 245 e 144 milhdes de anos. Costuma-
se dizer que o aqiifero é trans-fronteirigo; pois esta localizado por baixo do territorio de quatro
paises sul-americanos: na Argentina sua extensao é de 225.500 km2; no Brasil de 840.000
km2; no Paraguai de 71.700 km2 e no Uruguai 58.500 km?2 totalizando 1.200.00 km2 ao
sudeste da América do Sul, entre 129 e 35° de latitude sul e 47° e 65° de longitude oeste.

No Brasil o aquifero Guarani ocorre nos Estados de Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais,
Sao Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do sul.

Parte da agua de chuva que cai na regido ingressa ao aqifero diretamente infiltrando-se no
terreno ou através de rios, arroios, lagos, que por seus leitos permitem a passagem de agua
para camadas de terreno mais profundas. Esta agua que ingressa é denominada
“recarregamento" e é quantificada por meio de um volume anual. Para todo o SAG estima-se
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que o recarregamento é de 166 Km3/ano. As reservas permanentes de agua do SAG, isto &, a
agua armazenada em poros e fendas da rocha é da ordem dos 45.000 Km3 (SAG, 2003).

O Projeto de Protecdo Ambiental e o Desenvolvimento Sustentdvel do Sistema Aquifero
Guarani; abrange a Argentina, o Brasil, o Paraguai e o Uruguai. No Brasil estao inseridos neste
projeto os Estados do Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Sdo Paulo, Minas Gerais,
Goids, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, tendo este como objetivo principal a formulagdo de
um marco legal para a gestao compartilhada, pelos quatro paises envolvidos, dos recursos
hidricos subterraneos.

O organismo financiador do referido projeto € o Fundo Mundial para o Meio Ambiente (GEF -
Global Environment Facility), tendo como Agéncia Implementadora, o Banco Mundial e a
Organizagao dos Estados Americanos (OEA), como Agéncia Executora Internacional.

As Agéncias Executoras, de ambito nacional, sdo os respectivos Governos Federais dos paises
envolvidos, e no Brasil, a Secretaria de Recursos Hidricos (SRH), atual Secretaria de Recursos
Hidricos e Ambiente Urbano (SRHU).

Segundo o MMA (Ministério do Meio Ambiente) a primeira proposta de estudos integrados no
Sistema Aqlifero Guarani surgiu de algumas universidades dos paises envolvidos - Argentina,
Brasil, Paraguai e Uruguai, onde no Brasil destacou-se a Universidade Federal do Parana.

O objetivo do processo iniciado através do projeto proposto é conseguir a gestdo e o uso
sustentavel do Sistema Aquifero Guarani (SAG). Como ja mencionado, o SAG localiza-se em
partes do leste e centro-sul da América do Sul e subjazidas em zonas da Argentina, do Brasil,
Paraguai e Uruguai (Figura 7). O referido projeto constitui, portanto, o primeiro passo para
atingir o objetivo em longo prazo. O proposito do projeto € apoiar os quatro paises na
elaboracdao, em forma conjunta, e implementagao de um marco comum institucional, legal e
técnico para diligenciar e preservar o SAG para as geragOes atuais e futuras.

Estrutura-se em sete componentes: 1) Expansao e consolidacao da base atual do conhecimento
cientifico e técnico sobre o SAG; 2) Desenvolvimento e instrumentacdo conjunta de um marco
de gestdo para o SAG baseado em um programa estratégico de acao ajustado pelas partes; 3)
Promocao da participacdo publica e dos agentes interessados, da comunicacao social e da
educacao ambiental; 4) Avaliacao e acompanhamento do projeto e divulgacao dos resultados;
5) Tomada de previdéncias para a gestao das aguas subterrédneas e para a mitigacdo de
prejuizos, conforme as caracteristicas da regido, em areas criticas (“hot spots”); 6)
Consideracdo do potencial para a utilizacdo da energia geotérmica “limpa” do SAG; e 7)
Coordenacao e gestao do Projeto.

O presente projeto foi executado no periodo de marco de 2003 até fevereiro de 2009. Foi
desenhado na etapa de preparacao, de janeiro de 2000 até dezembro de 2001 e durante o ano
de 2002 realizaram-se acordos para sua implementagao entre os quatro paises beneficiarios, a
OEA, o Banco Mundial e outras agéncias de cooperagao.

O conceito inicial e informal de um projeto que envolvesse os quatro paises ocorreu por ocasiao
do Congresso da Associacdao Latino-Americana de Hidrologia Subterranea para o
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Desenvolvimento (ALHSUD), em 1992, pelos professores de hidrogeologia Ernani Francisco da
Rosa Filho, da Universidade Federal do Parana (UFPR) - Brasil, e Jorge Montafio Xavier, da
Universidad de la Republica Oriental Del Uruguai (UDELAR) - Uruguai. Essa idéia foi a base para
tranformar-se no atual projeto denominado Protegdo Ambiental e Gerenciamento Sustentavel
Integrado do Sistema Agqifero Guarani, com recursos doados pelo Banco Mundial (BIRD) por
meio do Global Environment Facility (GEF) (BORGHETTI; BORGHETTI; ROSA FILHO, 2004).
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Figura 7 — Mapa esquematico do SAG
Fonte: (SAG, 2003).
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2.1.6. Sistema Brasileiro de Classificacao dos Solos

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SBCS), desenvolvido pela EMBRAPA, esta
estruturado em seis niveis categdricos, definidos com base em caracteristicas e propriedades
relacionadas com o uso e manejo dos solos. Neste documento cada classe de solo apresenta,
além da sua conceituagao, uma definicdo baseada, de preferéncia, em critérios quantitativos
(BRASIL / EMBRAPA, 1999).

2.1.7. Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo (2004)

A Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo constitui-se no maior produto na area das
geociéncias do pais, contendo informacdes geoldgicas, encartes tematicos, informacoes
cartograficas padrao (legenda, articulacao das folhas, entre outras.), disponibilizando, desde
2005, uma base de dados organizada em Sistema de Informagdes Geografica (SIG) (BRASIL /
CPRM, 2004).

2.2. Informacoes de Ambito Estadual com Potencial de Contribuicdo para o PEGI

2.2.1. Diagndstico Geral das Bacias Hidrograficas do Estado de Santa Catarina

O “Diagnéstico Geral: Bacias Hidrograficas do Estado de Santa Catarina” (SANTA CATARINA,
SDM, 1997) refere-se a um estudo indicativo e quantitativo das aguas catarinenses. A
metodologia empregada neste estudo, de carater preliminar, abordou as seguintes questdes:
estratégicas gerais de interesse Estadual e Regional; condicionantes estratégicas para o
Planejamento; avaliagdo da Quantidade e Qualidade das Aguas Superficiais e Subterraneas;
indicacdo de Diretrizes Gerais e Especificas e indicacao de Programas Gerais e Especificos.

No desenvolvimento da abordagem metodoldgica, o Diagndstico Geral considerou como
referéncias, os estudos e os projetos existentes, a legislagdo em vigor no Estado sobre meio
ambiente e recursos hidricos, a organizacao institucional e legal, o nivel de desenvolvimento
sdcio-econémico, a dinamica social do Estado, os dados hidrometeoroldgicos existentes em
sistemas ou banco de dados, os levantamentos expeditos de campo e outros estudos setoriais
relevantes existentes em relagao ao tema.

Teve como principal objetivo reunir e apresentar dados e informagdes gerais que permitissem a
analise integrada dos meios fisico, bidtico e sdcio-econdémico, de modo a caracterizar a situacao
atual das bacias hidrograficas do Estado e orientar propostas de acao para a gestdao dos
recursos hidricos catarinenses.

O Diagndstico visou também contribuir para o estabelecimento do Plano Estadual de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos, apresentando uma abordagem de carater geral e
regional, dando aos diferentes segmentos da sociedade, uma primeira visdao dos principais
problemas e potencialidades que apresentam as bacias hidrograficas catarinenses.

O estudo em pauta apresenta as diversas acoes em curso que objetivam a implementacao
gradual dos meios necessarios ao gerenciamento dos recursos hidricos compondo uma das
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etapas do processo de elaboracao e implementacdao do Plano Estadual de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos?.

Além dos componentes citados acima, foram considerados no Diagndstico Geral (1997), entre
outros, os seguintes aspectos: arcabouco juridico-legal, matriz institucional, estudos e projetos
existentes, infra-estrutura disponivel e programas para geracdao de energia, situacao
predominante dos usos, da disponibilidade e da qualidade dos recursos hidricos,
potencialidades e principais problemas das bacias hidrograficas.

Tendo em vista estes grandes objetivos e a necessidade de racionalizagao das agdes e
procedimentos futuros no processo de gerenciamento e, considerando o fato de que as bacias
hidrograficas do Estado apresentam, via de regra, pequenas dimensGes e relativa
homogeneidade, este diagndstico prop6s um novo formato de divisdo espacial do Estado em
Regides Hidrograficas. Para a elaboracao da proposta, foram levados em conta alguns critérios
indicativos para o estabelecimento das Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

A formulagdo dos critérios para esta proposta de espacializacao do territdrio catarinense foi
elaborada tendo por base as caracteristicas fisicas (geomorfologia, geologia, hidrologia, relevo,
solo); geograficas (area, divisdao municipal, divisdo de bacia); sdcio-econdmicas (populacao,
atividades econdmicas, estrutura fundiaria); associativas (Associacdes de municipios) e
municipais (nUmero de municipios existente) das 23 bacias hidrograficas do Estado. A partir da
conjugacao destas caracteristicas foram definidas as unidades regionais que apresentam uma
razoavel homogeneidade, facilitando, assim, o processo de gestdo e gerenciamento em
implantagao no Estado.

Entre os critérios que embasaram a proposta catarinense destacam-se os seguintes: as regides
hidrograficas seriam compostas por no maximo trés bacias hidrograficas contiguas e afins,
sendo o seu limite geografico determinado pelos mesmos divisores de agua das bacias que a
compdem; as bacias que integram cada regido devem apresentar um razoavel nivel de
homogeneidade em seus aspectos fisicos e socioeconOmicos € a area geografica das novas
regidoes devera guardar certo grau de identidade com a das associagdes de municipios
existentes.

Tendo por parametro os critérios citados, o Estado foi caracterizado, para efeito de
gerenciamento dos recursos hidricos, em dez regides hidrograficas englobando as vinte e trés
(23) bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina, conforme divisao hidrografica proposta
na Lei 10.949/1998 com as seguintes caracteristicas:

= Em média, cada regiao é composta por duas a trés bacias, com excecdo da regido Litoral
Centro, onde o pequeno tamanho destas unidades hidrograficas determinou a
composicao da regido com quatro bacias hidrograficas;

10 Plano Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos, na época do trabalho aqui apresentado, era de competéncia e responsabilidade
institucional, da Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente - SDM/SC, hoje Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econ6mico
Sustentavel — SDS, na condicdo de Orgdo Central do Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina.
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*» As bacias de uma mesma regidao apresentam grau de homogeneidade fisica bem
elevada, particularmente no que diz respeito a geomorfologia, geologia, hidrologia
regional, tipo de relevo e solo, aptidao agricola e uso atual dos solos;

* O elevado grau de homogeneidade sdécio-econdmica das bacias que integram uma
mesma regiao, notadamente no que diz respeito a densidade demografica, populagao
rural/urbana, crescimento populacional, tamanho da propriedade e tipo de exploracao
rural, tipo de atividade industrial, entre outros;

* A existéncia de um consideravel grau de coincidéncia geografica entre a area composta
pelos municipios em cada uma das regides e aquela que integra as associacOes de
municipios. Este fato, por si sé, ja justificaria a divisdo proposta, face a importancia
representativa das mesmas e certamente também no processo de gerenciamento da
agua;

* Em média, cada regido € composta por 26 municipios, sendo 39 o nimero maximo de
municipios. A regido do Vale do Itajai, por ser composta por uma Unica bacia e pela sua
amplitude, aparece como excecao, ultrapassando o limite estabelecido sem, contudo,
comprometer o processo;

* A drea maxima de cada regidao € de 23.000 km2, sendo de 9.600 km2 a sua area média.

Estas bacias integram duas grandes Vertentes hidrograficas: a Vertente do Interior que é
composta pelo trecho catarinense dos formadores e afluentes da bacia do rio Uruguai e o
trecho catarinense dos afluentes da bacia do rio Iguacu, que drenam para o oeste indo
desaguar na Bacia de Prata; Vertente Atlantica que é composta por todas as bacias que drenam
para o Oceano Atlantico.

Para o estudo de vazdes foram selecionados inicialmente 135 pontos, distribuidos ao longo das
23 bacias hidrograficas. Através de método de regionalizacdo proposto pelo Centro de
Hidraulica e Hidrologia Prof. Parigot de Souza, foram estabelecidas as vazOes de estiagem,
neste estudo considerada a vazao Qy10, OU seja a minima de sete dias consecutivos que se
repetem, em média, a cada 10 anos. Destes 135 pontos selecionados foram utilizados para a
avaliacao somente parte deles, conforme a Figura 8.

Através de um indice, denominado Indice de Criticidade em Periodos de Estiagem (IDHE),
foram identificadas as bacias que apresentam conflitos atuais ou potenciais no confronto entre
disponibilidades e demandas. Considerando como vazao de estiagem a Qi foram
estabelecidas as condicOes e a situacao das bacias, de acordo com quatro classes descritas no
Quadro 6.
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Figura 8 - Pontos utilizados na avaliacao do estudo.
Fonte: (SANTA CATARINA / SDM, 1997).

Quadro 6 - Classes em fungao da situacao da bacia.

Condigao Situacao Cor
Indicativa
Somatério da demanda por agua inferior a
20% da vazao de estiagem (Q7,10) Normal Verde
Somatorio da demanda por agua no intervalo
entre 20% e 50% da vazao de estiagem Preocupante Amarela
(Q7,10)
Somatorio da demanda por agua no intervalo
entre 50% e 100% da vazao de estiagem Critica Laranja
(Q7,10)
Somatodrio da demanda por agua superior a Extremamente Vermelha
100% da vazdo de estiagem (Q 10) Critica

Fonte: (SANTA CATARINA / SDM, 1997).

Como resultado final deste estudo foi elaborado uma sintese regional contemplando cada uma
das 10 regides hidrograficas, suas conclusdes e recomendagles gerais. A seguir é apresentado
um resumo para a RH5, onde esta inserido o SHPRH Timbd, area de estudo deste relatdrio.

RH 5 - Planalto de Canoinhas: Depois da regido do Planalto de Lages, esta é a que possui a
menor densidade demografica do Estado de Santa Catarina. A populagdo rural representa
aproximadamente 34% da total. Esta participacdo apresentou um decréscimo ao redor de 5%
no periodo considerado. Cinco associacdes de municipios — AMAI, AMUNESC, AMPLA, AMARP e
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AMURC - integram as a¢des dos 15 municipios existentes na area. A regido € servida por uma
ampla rede hidrografica, destacam-se os rios Iguacu - principal da regido - Canoinhas e Negro.
A vegetacdo primaria e a secundaria ocupam, em média, 33% da area total, cabendo destaque
a area reflorestada, que ocupa 8% da regiao, sendo a maior do estado. O relevo predominante
na area € o ondulado e o forte-ondulado. A atividade agricola é expressiva e tende a crescer, ja
que a regidao apresenta um grande potencial para expansdo, o que se deve principalmente a
possibilidade de mecanizacao das lavouras e ao solo com boas caracteristicas. A atividade
industrial € também expressiva, principalmente relacionada a pequenas e médias industrias.
Apesar da consideravel rede hidrografica existente, a regido apresenta algumas evidéncias de
escassez de agua em determinadas sub-bacias, quando confrontados os dados de vazdes de
estiagens com os diferentes usos. E o0 caso da sub-bacia préxima de Porto Unido, na
confluéncia do rio Timbd com o Rio Iguacu, onde a situacao é preocupante. Em termos de
qualidade da agua, a situacdo se apresenta ainda relativamente boa quando comparada as
demais regides. Mesmo assim, ha que se destacar a existéncia dos seguintes focos de
degradacao dos recursos hidricos da regido: esgotos domésticos e efluentes industriais,
efluentes das industrias de papel, celulose e madeira e poluicao por residuos de agrotdxicos,
notadamente da lavoura de batata. O problema de enchentes periddicas deve também ser
considerado, ja que freglientemente provoca prejuizos sociais € econdmicos as populacoes e as
atividades localizadas préximo as areas ribeirinhas.

O estudo apresenta como conclusdes gerais, em nivel estadual:

» O Estado de Santa Catarina, a exemplo de outros estados brasileiros, ja conta com um
avancado arcabouco juridico-legal, que permite a implementagao dos modernos conceitos
de gestdo integrada de recursos hidricos. Este aspecto representa uma das pegas
fundamentais para a consecucao dos objetivos que o estado se propde nesta area.

» A sociedade catarinense apresenta uma crescente conscientizacao sobre a importancia da
preservacao, controle e recuperacao dos recursos hidricos. Neste sentido, vale destacar
que o poder publico tem procurado se estruturar visando atuar como indutor e
fiscalizador do processo. Junto a comunidade, por outro lado, é cada vez maior o nimero
de Organizacoes nao Governamentais (ONG s) dedicadas a esta tarefa.

» A existéncia de uma organizacao associativa dos municipios catarinenses representa um
fator de convergéncia para o processo de gestdao dos recursos hidricos. O Estado de
Santa Catarina conta atualmente com 21 associacoes de municipios ja estabelecidas e em
funcionamento.

= QOs diversos estudos e projetos visando ao controle e a recuperagao dos recursos naturais
no estado catarinense representam um aspecto favoravel a ser considerado. Merecem
destaque, dentre outros, os seguintes: Projeto de Recuperacao, Conservacao e Manejo
dos Recursos Naturais em Microbacias Hidrograficas, Projeto de Gerenciamento Costeiro,
Projeto Catarinense de Desenvolvimento Florestal, Programa de Educagdo Ambiental
“Viva a Floresta Viva”, Projeto de Recuperacao de Areas Mineradas do Estado de Santa
Catarina, Zoneamento Ecoldgico-Econdmico e o Programa Catarinense de Administragao
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de Bacias Hidrograficas. Neste Ultimo, estao incluidos, além do presente Diagndstico
Geral, o Zoneamento das Disponibilidades Hidricas, o Plano de Aproveitamento
Sustentavel dos Recursos Hidricos e a mobilizagdo dos agentes das diversas bacias
catarinenses.

= E constatado, como fator limitante, a inexisténcia de estudos bésicos amplos e
atualizados sobre o estado, de uma maneira geral, e sobre os recursos hidricos, de forma
particular. As informagOes sobre a disponibilidade e a qualidade das aguas superficiais e
das subterraneas se apresentam desatualizadas, incompletas e pontuais.

» A degradacao do solo, da dgua e da cobertura vegetal no Estado de Santa Catarina é um
fato inquestiondvel e altamente preocupante. As medidas de controle e recuperacdo
adotadas pelo poder publico, mesmo que adequadas e importantes, sao insuficientes para
reverter 0 processo.

* O Estado de Santa Catarina possui uma rica e bem distribuida rede hidrografica. Da
mesma forma, o regime pluviométrico é bastante regular e razoavelmente bem
distribuido durante o ano. Contudo, a avaliacdo preliminar e indicativa efetuada sobre a
disponibilidade hidrica frente aos diversos usos revela que o comprometimento da agua
disponivel em situacao de estiagem ja é preocupante em bacias como as do Cubatdo
(Sul), Itapocu, do Peixe e Timbo, entre outras. Em algumas delas, na do Ararangua, por
exemplo, a situacdo pode ser considerada critica, sujeita a sérios problemas de conflitos
de uso.

* No que diz respeito a qualidade da agua, a avaliacdo preliminar e indicativa leva a
conclusao de que todas as bacias catarinenses apresentam, em maior ou menor grau,
algum nivel de poluicdo. Nas regides de concentracdo urbano-industrial, de atividades
agroindustriais, de mineragao, de lavoura e criagdes intensivas e de producao de papel e
celulose, a qualidade da agua se apresenta seriamente comprometida, atuando como
fator limitante sobre a dgua disponivel, particularmente para os usuarios urbanos e para
aquelas atividades que exigem elevados requisitos de qualidade.

= O problema de danos causados por enchentes é freqiiente, merecendo destaque, a
respeito, as cheias dos rios Timbd, Tubardo, Cachoeira e Ararangud, entre outros. Em
algumas regides - no Vale do Itajai, por exemplo, - face a freqiiéncia e intensidade deste
fendmeno climatico, o problema apresenta extrema gravidade, com sérios reflexos
sociais, econdmicos e ambientais.

O estudo considera a dgua como um recurso indispensavel a vida e a grande maioria das
atividades econdmicas e destaca que haja, por parte do poder publico e dos diversos
segmentos da sociedade, a preocupacao com o aproveitamento racional, o controle e a
protecdo dos recursos hidricos, visando ao desenvolvimento sustentavel do Estado. Assim, se
destaca algumas das principais recomendacOes gerais listadas a seguir, como resultado do
estudo e das conclusdes apresentadas:

= Dar continuidade a elaboracdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos, através dos
orgaos intervenientes na questdo dos recursos hidricos do estado catarinense, com a
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PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)

- DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DO SHPRH TIMBO -

necessaria participacdao da sociedade, tendo como meta maior a implantagao paulatina de
um Sistema de Gestao e Gerenciamento de todas as bacias hidrograficas do Estado de
Santa Catarina.

Desenvolver um trabalho permanente de educagdao ambiental, particularmente, de
conscientizacao dos diferentes agentes sociais; sobre a crescente escassez e a intensa
degradacao da qualidade da agua, unica forma, para se alcancar os objetivos propostos.

Aperfeigoar o arranjo institucional do Estado e suas interfaces, definindo claramente o
papel de cada instituicao interveniente no processo de gestao do meio ambiente e dos
recursos hidricos, em particular.

Criar um sistema permanente de informacgdes capaz de esclarecer e motivar o meio
técnico e o publico em geral sobre o estado atual e as perspectivas do balanco
disponibilidade/demanda nas bacias hidrograficas do estado.

Adotar os critérios de Regides Hidrograficas como base de trabalho no processo de
gestao e gerenciamento das bacias hidrograficas, bem como em outros estudos
correlatos.

Enfatizar a participacdo das associacdes de municipios no processo de gestdo e
gerenciamento das bacias hidrograficas, tendo em vista a sua expressiva
representatividade.

Investir em saneamento basico urbano e rural, através de aterros sanitarios, rede de
esgotos, coleta de embalagens de agrotoxicos e usinas de reciclagem de lixo, buscando
desenvolver parcerias entre os municipios.

Realizar um novo vbo aerofotogramétrico sobre o territério estadual, com o objetivo de
obter fotos em escala adequada, visando embasar os estudos necessarios a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

Desenvolver estudos hidrogeoldgicos com o objetivo de avaliar os aquiiferos e o potencial
das aguas subterraneas do Estado de Santa Catarina.

Elaborar um cadastro detalhado sobre o consumo industrial de dgua e um cadastro
unificado e detalhado sobre os pocos profundos do estado, com sistema de atualizacao
permanente.

Desenvolver o Zoneamento das Disponibilidades Hidricas, o processo de gestdo e
gerenciamento e a elaboracao do plano de aproveitamento dos recursos hidricos em
todas as bacias do Estado de Santa Catarina, visando principalmente a recuperacao
ambiental.

Promover a estruturacao das comunidades, sujeitas a enchentes periddicas, com a
finalidade de controlar e amenizar os efeitos das cheias nas areas ribeirinhas,
implementando medidas estruturais e nao-estruturais de protecao, com prioridade para
as regioes criticas, tais como: Planalto de Lages; Planalto de Canoinhas; Baixada Norte;
Vale do Itajai; Litoral Centro e Extremo Sul Catarinense.
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= Dar continuidade ao Projeto Microbacias Hidrograficas, com o objetivo de diminuir o
processo de degradagao e assoreamento dos rios nas areas sujeitas a processos erosivos.

» Intensificar o controle de dejetos de suinos visando reduzir a contaminagdo por
coliformes fecais, tendo como prioridade as regides do Extremo Oeste; Meio Oeste; Vale
do rio do Peixe e Sul Catarinense.

» Implementar o Projeto Catarinense de Desenvolvimento Florestal, com o objetivo de
proteger o solo, as nascentes e 0os mananciais de agua, além de possibilitar o aumento de
renda do agricultor.

= Desenvolver estudos aprofundados nas regides do Extremo Oeste, Meio Oeste, Vale do
rio do Peixe, Baixada Norte, Litoral Centro e Extremo Sul Catarinense, onde a situagao da
disponibilidade de agua superficial foi identificada como critica e extremamente critica,
com o objetivo de buscar alternativas viaveis de abastecimento.

= Implantar projetos de recuperacao e monitoramento das bacias com problemas de
poluicdo urbano-industrial, dando continuidade aos ja existentes, como, por exemplo, na
bacia do rio do Peixe.

» Adotar medidas efetivas, em parceria com os municipios, visando a preservacao das areas
ocupadas pelos mananciais destinados ao abastecimento urbano mediante parcerias
intermunicipais.

» Reavaliar os projetos ja existentes sobre o problema de salinizacao das aguas do rio
Ararangua, com vistas a sua implementacdo para reduzir os prejuizos causados na
lavoura de arroz.

Embora, apds a realizagdo do Diagndstico, tenham sido instituidos varios Comités de
Gerenciamento de Bacias Hidrograficas se tenha realizado outros estudos localizados, poucos
foram os avancos na implantacao de um cendrio qualitativo no ambito da preservacao dos
recursos hidricos, problema esse que, em parte, se deve a ineficiéncia da articulacao entre os
programas de monitoramento e gestao ambientais, ndo apenas para o cumprimento da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, mas para a efetiva implantagao da Agenda 21 Estadual.

E por esse motivo que, no d&mbito da implementacdo da Agenda 21 Estadual e dos aspectos
anteriormente descritos, destaca-se a efetividade da gestdo institucional de recursos hidricos,
que requer a necessaria articulacao entre as agoes e as politicas setoriais, a cargo dos diversos
orgaos e entidades publicos federais. De modo que seja obtido, além de uma economia de
esforcos e otimizacdo de custos, a sinergia e a compatibilizacao indispensaveis entre a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e as demais politicas publicas especificas, tais como a Politica
Nacional de Saneamento, a Politica Nacional de Irrigacdao e a de Residuos Solidos (SANTA
CATARINA / SDM, 1997).
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2.2.2. Estudo dos Instrumentos de Gestdo de Recursos Hidricos para o Estado de
Santa Catarina e Apoio para sua Implementacao

2.2.2.1. Panorama de Recursos Hidricos do Estado de Santa Catarina

O estudo (SANTA CATARINA / SDS, 2007) foi desenvolvido para estruturacao de um panorama
global dos recursos hidricos em Santa Catarina tiveram por objetivo basico caracterizar as
bacias e Regides Hidrograficas do Estado, levantar, quantificar e mapear os principais usos da
agua — consuntivos e nao consuntivos — e, principalmente, identificar situagbes de conflitos
pelos usos multiplos dos recursos hidricos. Apresenta uma sintese da sustentabilidade das
diversas regides do Estado, tendo como foco questbes de quantidade e qualidade da agua,
além de outros indicadores de desempenho sdcio-ambiental dos municipios. Cita também o
estudo que:

= Além desse conhecimento inter-regional é preciso considerar que os recursos hidricos,
em Santa Catarina, mantém interface com rios de dominio nacional € mesmo
internacional.

= A configuracdo da rede hidrica caracteriza o Estado como um centro dispersor de aguas,
ja que este concentra as nascentes de todos os rios que banham seu territdrio, nao
sendo receptor de cursos de agua que fluem a partir de outros Estados, exceto nos
contornos estaduais.

= Nesse contexto, a estratégia que venha a ser estabelecida para os recursos hidricos de
Santa Catarina assume papel relevante; pois ao mesmo tempo em que essa
conformacao fisica favorece mecanismos efetivos de gestdo das bacias hidrograficas,
eventuais agoes que intervenham na disponibilidade e na qualidade desses recursos
hidricos podem ter repercussao em Estados e até mesmo paises vizinhos. Ha assim
necessidade de discussdes institucionais bastante complexas.

» Nas circunstancias apontadas, a posicao geografica, o contexto politico-institucional e as
condicOes socio-ambientais dos municipios que compdem as Regides Hidrograficas sao
fatores estratégicos para enderegar as diretrizes que visam a preservagao e conservagao
dos recursos hidricos superficiais e subterraneos nos seus aspectos qualitativos e
quantitativos

Diante desse quadro, foi adotado neste estudo um duplo enfoque analitico:

= De um lado, privilegiar um tipo de analise inter Regido Hidrografica, avaliando suas
diversidades e também semelhancas, contextualizando resultados dos principais sistemas
hidricos que drenam o territorio estadual de Santa Catarina; serve também para focar
regularidades de comportamento da sustentabilidade econdémica, sdcio-ambiental e
institucional de seus municipios integrantes, quer estejam total ou parcialmente contidos
em seus limites geograficos, sob forma de tipologias, permitindo estabelecer
comparacoes entre as 10 Regides Hidrograficas; e,
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» De outro, valorizar conclusOes intra Regido Hidrografica, reunindo os resultados obtidos
e avaliando-os no contexto de cada regidao, assumindo assim um carater de sintese.

No enfoque inter-regional, fornece um panorama abrangente das Regibes Hidrograficas,
integrando elementos da paisagem natural do Estado e aspectos sdcio-ambientais interferentes
em sua respectiva dinamica de apropriacao dos recursos naturais, sempre privilegiando
situacOes comparativas.

Nessa perspectiva, os seguintes temas sao abordados:

» Caracterizacdao Geral das Regides Hidrograficas que compdem o Estado de Santa
Catarina, incluindo a Concepcao das Regides, o Panorama Politico-Administrativo com os
recortes municipais e seu rebatimento nas Regides Hidrograficas, e as Caracteristicas de
Suporte das Regides Hidrograficas, que destacam os recursos naturais sob o ponto de
vista fisico, biotico e sdcio-ambiental;

= Principais Usos das Aguas, levando em conta os usos consuntivos e ndo-consuntivos,
onde destaca um panorama indicativo da ocorréncia de conflitos entre demandas e
disponibilidades hidricas, nos aspectos quantitativos, tema essencial para subsidiar
Planos de Bacias Hidrograficas;

= Qualidade das Aguas, compreendendo avaliacdo das principais fontes de poluicdo e um
panorama indicativo dos conflitos entre demandas e disponibilidades hidricas, nos
aspectos qualitativos, avaliando potenciais interferéncias nos usos multiplos das aguas;

= QOcorréncia de Enchentes;

= E finalmente, uma sintese do diagndstico geral das bacias e Regides Hidrograficas,
representada através de Indicadores Tematicos de Sustentabilidade.

No aspecto que diz respeito a concepcao das regides hidrograficas e sua espacializacdao, de
acordo com os critérios estabelecidos no documento destaca que:

* O Estado de Santa Catarina tem sua localizacao determinada pelas coordenadas
geograficas 25°57'41"S e 29°23'55"S e 48°19'37"W e 53°50'00"W. Possui area total de
95.346,181 km?2, que representa 1,12 % da superficie do territorio nacional.

= Segundo a divisdo atualmente adotada pela Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL / ANA,
2005a); os rios que drenam o territdrio estadual de Santa Catarina integram trés grandes
Regides Hidrograficas — a Regidao Hidrografica do Parana, a Regido Hidrografica do
Uruguai e a Regido Hidrografica do Atlantico Sul.

= A rede hidrografica catarinense tem na Serra Geral o principal divisor de aguas que
forma os dois sistemas independentes de drenagem do territorio estadual: o sistema
integrado da Vertente do Interior, compreendendo 11 bacias que integram a bacia
Parana-Uruguai, e o sistema da Vertente Atlantica, formado por um conjunto de 12
bacias isoladas que fluem para leste, desaguando diretamente no Oceano Atlantico.
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» Para efeito de gerenciamento dos recursos hidricos, o Estado de Santa Catarina foi
subdividido em 10 Regides Hidrograficas (RH).

= As bacias da Vertente do Interior integram cinco Regides Hidrograficas: 1- Extremo
Oeste, 2 — Meio Oeste, 3 — Vale do rio do Peixe, 4 — Planalto de Lages e RH 5 — Planalto
de Canoinhas. As demais Regides Hidrograficas fazem parte da Vertente Atlantica: 6 —
Baixada Norte; 7 — Vale do Itajai; 8 — Litoral Centro; 9 — do Sul Catarinense e 10 —
Extremo Sul Catarinense.

= Na conformacdao desse recorte espacial, proposto no ambito do estudo das “Bacias
Hidrograficas do Estado de Santa Catarina — Diagndstico Geral” (SANTA CATARINA /
SDM, 1997), foram levadas em conta as informacdes constantes no Atlas de Santa
Catarina (SANTA CATARINA / GAPLAN, 1986), no mapa hidroldgico do Estado e na
delimitacdo e atuacdo das associacoes de municipio, juntamente com planos de
desenvolvimento de cada regiao.

O estudo aborda sob o ponto de vista do panorama politico-administrativo que:

= O Estado de Santa Catarina, situado na Regido Sul do Pais, possui fronteiras estaduais
com Parana (ao Norte), com Rio Grande do Sul (ao Sul), e internacional, com Argentina
(a Oeste). Limita-se a Leste com o Oceano Atlantico, tendo Floriandpolis como capital
administrativa. O Estado integra 293 municipios atualmente agrupados em 21
associacoes, que compdem a Federacdao dos Municipios de Santa Catarina (FECAM).

= Do ponto de vista do gerenciamento de recursos hidricos e da analise de dados
disponiveis ao nivel de municipios, € necessario considerar que, via de regra, os limites
das bacias hidrograficas ndo sao coincidentes com a divisao politico-administrativa; o
que resulta em municipios total ou parcialmente inseridos em uma determinada bacia
hidrografica.

O estudo levou em conta o grau de insercao dos territdrios municipais e a localizagdo da sede
dos municipios em cada uma das 23 bacias hidrograficas que drenam o Estado de Santa
Catarina na elaboracdo de estimativas populacionais e analise dos usos dos recursos hidricos.
Para tanto, foram estabelecidos os seguintes procedimentos metodoldgicos:

* Projecao dos limites das bacias hidrograficas sobre a base de municipios do Estado de
Santa Catarina em sistema georreferenciado, com utilizacdo de recursos graficos
oferecidos por softwares especializados; e,

= Estabelecimento dos percentuais dos territdrios municipais contidos nas distintas bacias
hidrograficas contiguas, calculados por software grafico.

A partir destes resultados, foram identificadas para cada bacia hidrografica trés categorias de
municipios: Municipios totalmente inseridos na respectiva bacia hidrografica; Municipios
parcialmente inseridos com sede municipal situada na respectiva bacia hidrografica e Municipios
parcialmente inseridos com sede municipal situada em outra bacia hidrografica. Para localizacao
da sede foi utilizado o mapa oficial do IBGE, escala 1: 250.000, bem como a base digital
cartografica do Estado, em escala de 1: 50.000;
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Com relagdo aos Indicadores de Sustentabilidade Econdmica, Social, Ambiental e Institucional,
o estudo apresenta uma avaliacdo de modo amplo das Bacias e Regides Hidrograficas sob o
ponto de vista de sua sustentabilidade econémica, social, ambiental e institucional, criando,
assim, um cenario de referéncia para insercao dos distintos usos dos recursos hidricos do
Estado de Santa Catarina. Foi realizada uma analise de indicadores municipais socioecondmicos,
ambientais e institucionais, definindo-se casos-tipo de desempenho econdmico, condicdes de
vida da populacdo e grau de pressdao antropica que se disseminam por esses espacos,
sinalizando seu potencial de sustentabilidade nas respectivas dimensdes. Esses casos-tipo foram
agrupados em arquétipos, Uteis para permitir um diagndstico sintético e uma comparacao inter
e intra-regides do Estado de Santa Catarina.

Desta forma, o estudo aborda a dimensdo econdmica onde apresenta a condigao das regides do
Estado Catarinense em termos de seu desempenho econémico.

Na abordagem da dimensao social, o estudo reafirma as diferencas importantes entre as
Vertentes do Interior e Atlantica. Assim, na Vertente do Interior predominam os arquétipos do
tipo Grandes Contrastes Sociais de Renda Ruim a Caréncia Total, enquanto que na Vertente
Atlantica, sao observados com maior freqiiéncia os arquétipos do tipo: Boas Condicdes Sociais,
Espacos Socialmente Medianos e Condigdes Sociais a Desejar. As excegoes nesta dimensao,
ficam por conta das bacias dos rios do Peixe, Jacutinga e Irani na porgao continental e na bacia
do Cubatdo (Norte) no extremo norte da Baixada Litoranea (RH 6).

Tendo em vista a importancia de se avaliar, de forma destacada na dimensao ambiental, os
recursos hidricos no contexto das bacias e regides hidrograficas, o estudo procura acrescentar
indicadores relativos ao seu consumo, dando especial énfase a demanda industrial, por
entender-se que a producdo industrial, além do respectivo consumo de recursos hidricos e
lancamento de cargas poluentes nos corpos de agua, pode sinalizar outros fendmenos,
associados a degradacao ambiental das bacias e Regides Hidrograficas analisadas. Como
exemplo, sdo citados impactos encadeados a propria producao industrial que, na auséncia de
uma boa gestdao, quer do proprio setor, quer do ponto de vista institucional, tendem a
potencializar repercussdes desfavoraveis a ambiéncia da bacia, tais como: emissOes
atmosféricas, geracao de residuos sdlidos e uso desordenado do solo.

O estudo apresenta que a partir dos arquétipos da dimensdao ambiental, foram acrescentados a
analise indicadores representativos da parcela de recursos hidricos destinada ao abastecimento
industrial em cada bacia, em relacao a demanda total de agua dessa bacia. Admitindo, assim,
que quanto maior o consumo de agua, exclusivamente para fins industriais, maior a pressao
antropica sobre o meio ambiente.

Nessa perspectiva, a partir dos indicadores de consumo de agua o estudo estabeleceu quatro
tipologias, utilizando o seguinte indicador: participacao do consumo industrial da bacia em
(m3/ano) no consumo total da propria bacia. Esse indicador calculado para cada bacia
hidrografica do Estado de Santa Catarina foi devidamente classificado em quatro grupos com
participacdes semelhantes, variando gradativamente do mais alto ao mais baixo em quatro
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classes. Com isso, foram estabelecidos arquétipos que foram justapostos com a classe
sobreposta aos arquétipos do Indicador de Sustentabilidade da Dimensao Ambiental.

Uma avaliagdo da tipologia regional de arquétipos que expressam a pressao sobre os recursos
naturais, com destaque para indicadores que sinalizam as interferéncias sobre os recursos
hidricos, a partir do consumo de agua para a atividade industrial, revelou novamente situacoes
piores a oeste do territorio catarinense, melhorando a medida que se desloca para a faixa
litoréanea, salientando, novamente, que foi adotado como parametro o consumo industrial em
relagdo ao consumo total de recursos hidricos em cada bacia.

O estudo apresenta uma avaliacdo de conflitos pelo uso multiplo dos recursos hidricos, de
forma a identificar bacias hidrograficas nas quais ja sdo evidentes conflitos pelo uso multiplo
dos recursos hidricos ou com condigdes potenciais para que esses conflitos venham a se
instalar, quer do ponto de vista quantitativo, quer sob o prisma da qualidade das aguas.

Cita o documento que os principais usos consuntivos dos recursos hidricos de Santa Catarina
sao o abastecimento humano (urbano e rural), a dessedentacao de animais, o abastecimento
industrial e a irrigacdo; esta Ultima responsavel pelos maiores volumes hidricos consumidos,
especialmente na rizicultura, que se utiliza do método de irrigacao por inundacao.

No estudo é descrita a metodologia adotada para o balango hidrico, utilizando o conhecimento
das disponibilidades hidricas das bacias hidrograficas de Santa Catarina e da estimativa de
demandas, considerando as disponibilidades e demandas hidricas concentradas na foz de cada
bacia hidrografica, com a ressalva de que se trata tanto de oferta hidrica como de usos
consuntivos representativos de areas de drenagem situadas dentro do Estado de Santa
Catarina.

O estudo sintetiza o balanco hidrico quantitativo, realizado por meio do calculo do “indice de
Criticidade dos Recursos Hidricos” (ICRH), definido conforme os critérios adotados pelo estudo
“Bacias Hidrograficas de Santa Catarina — Diagndstico Geral” (SANTA CATARINA / SDM, 1997),
de modo a permitir uma comparagao entre a situacao diagnosticada naquele trabalho e pelo
Panorama dos Recursos Hidricos de Santa Catarina.

E destacado o aspecto da caréncia de dados de qualidade das &guas, devido & falta de
programas de monitoramento sistematico e continuado, e com abrangéncia espacial adequada.
Alguns estudos foram realizados para algumas bacias hidrograficas, mas nao ha registros que
permitam uma avaliacao global equitativa de todas as bacias, tendo como ponto de partida a
mesma base de informacao.

Com relacdo ao aspecto da sustentabilidade ambiental das bacias e regides hidrograficas o
estudo relata que a partir das sucessivas analises tematicas desenvolvidas foi realizada uma
sintese articulada dos resultados dos indicadores estudados, de forma a expressar para as
distintas bacias hidrograficas um padrao sintese de sustentabilidade ambiental.

Com base na reuniao articulada dos resultados obtidos, foram definidos cinco grupos de
sustentabilidade das bacias hidrograficas de Santa Catarina.
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Cabe destacar que nos estudos desenvolvidos, os indicadores em relacao a sustentabilidade
ambiental das regides hidrograficas do Estado de Santa Catarina, sao identificados naquelas
regides que apresentam uma maior fragilidade nos aspectos da sustentabilidade ambiental de
suas bacias. Para cada uma das Dimensdes da Sustentabilidade — Dimensdao Demografica,
Econbmica, Social, Ambiental e Institucional foram estabelecidos cinco cortes no
comportamento do indicador, variando entre muito alto, intenso, expressivo ou outro adjetivo,
até o mais baixo nivel verificado. Outro fator considerado na “leitura” dos indicadores é a
relativizacdo de cada indicador em seu proprio universo de analise, ou seja, sao consideradas
condigcOes boas ou ruins no ambito do contexto do Estado de Santa Catarina. Isso significa, por
exemplo, que se as condigdes de saneamento s3o na grande maioria insatisfatorias e se alguns
municipios se destacaram nesse universo por apresentarem melhores condicdes do que os
demais, nao quer dizer que se tenha alcancado a condicao adequada.

Também, segundo este estudo e com base nos resultados obtidos, foram definidas cinco
categorias de sustentabilidade das bacias e Regides Hidrograficas de Santa Catarina.

As categorias indicadas como sendo de sustentabilidade adequada englobam as bacias com
indices de criticidade hidrica normal, qualidade da agua de boa a muito boa e indicadores sdcio-
ambientais favoraveis. Na categoria indicada como de sustentabilidade vulneravel enquadram-
se as bacias onde o indice de criticidade hidrica € normal, qualidade da agua de regular a boa e
indicadores sdcio-ambientais desfavoraveis. Na categoria indicada como comprometida estao as
bacias hidrograficas com indice de criticidade hidrica normal e com qualidade da agua ruim ou
péssima ou indice de criticidade hidrica preocupante combinada com qualidade da agua boa ou
regular, independentemente da analise dos indicadores sdcio-ambientais. E por Ultimo, a
categoria precaria contempla as bacias hidrograficas com indice de criticidade hidrica
preocupante ou critica, qualidade da agua ruim ou péssima, independentemente da analise dos
indicadores socio-ambientais.

Destaca o estudo, que as analises correspondem a um atalho analitico, tendo por base critérios
e algoritmos facilitadores adotados para aproveitar os dados e informagdes disponiveis de
forma a se obter sinteses adequadas e Uteis para compor um panorama das bacias
hidrograficas e assim orientar seu planejamento. Nesse sentido, todas as avaliacdes realizadas
no estudo servem como um balizador das recomendagdes e orientagdes do Plano Estadual de
Recursos Hidricos e dos Planos de Bacia, devendo ser complementadas, detalhadas e
interpretadas por ocasiao da realizacao dos respectivos planos de bacia e, principalmente, em
presenca do cadastro de usuarios de recursos hidricos.

A identificacdo de conflitos e riscos potenciais dos recursos hidricos se deu no PIRHTCL (2002)
pelo confronto das demandas consuntivas e nao-consuntivas levantadas para os diferentes
cenarios pré-estabelecidos anteriormente, com as vazoes de referéncia calculadas: Qso, Qoo, Qos
e Q7,10
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2.2.3. Elaboracdo de Planejamento para o Setor de Aguas e Esgotos no Estado de
Santa Catarina (TOR 19)

O estudo foi realizado pelo Consércio Prosul/Rodeco para o Governo do Estado de Santa
Catarina, através da Secretaria de Estado do Desenvolvimento EcondOmico Sustentavel,
sucessora da extinta Secretaria do Desenvolvimento Social, Urbano e Meio Ambiente. Foi
desenvolvido por intermédio do contrato de trabalho para atendimento aos termos do TOR19 —
Elaboracdo de um Planejamento para o Setor de Aguas e Esgoto para o Estado de Santa
Catarina (SANTA CATARINA / SDS, 2004a) com o apoio da Secretaria de Estado da Agricultura
através do Projeto PRAPEM/MICROBACIAS 2 / Acordo do Empréstimo n°. 4660 — BR/Banco
Mundial.

Apresenta como resultado final a definicdo de uma Proposta de um Plano de Investimentos
para o setor de Aguas e Esgotos do Estado de Santa Catarina.

Neste estudo é feito um diagndstico inicial do setor e uma releitura do diagndstico desenvolvido
no ambito do TOR 20, com o aporte de informagbes adicionais sobre a situacdo atual do
saneamento em Santa Catarina. E realizada uma revisao do estado da arte dos aspectos legais
e arranjos institucionais e uma avaliagdo no aspecto da capacidade atual de producao de agua
potavel das instalacbes existentes e confrontadas com os cenarios futuros baseados no
crescimento populacional e respectivas projecoes de demanda, onde sao estabelecidos alguns
indicadores para o planejamento do setor. Também sdo produzidas avaliacdes sobre a
qualidade da dagua distribuida. Para esta avaliagdo, em funcdo do grande numero de
informacdes tabulares existentes, foi estabelecido um critério amostral, onde em cada regiao
hidrografica foram selecionados dois municipios, o de maior € o de menor populagdo. Os
resultados assim obtidos se caracterizaram como subsidios para a definicdo das estratégias de
planejamento.

Também é apresentado no estudo, um balango hidrico, levando em consideracdao a demanda e
a oferta de agua para os seus diferentes usos e finalidades. Desta forma, foi elaborado um
balanco hidrico detalhado considerando os demais usos e vazdes de restricoes, tais como as
vazoes de estiagem e as de cunho regulatdrio, que forneceram indicadores sobre investimentos
em novas instalacdes, aumento das capacidades produtivas ou importacao de agua de outros
mananciais ou sistemas.

Com base nas informagOes assim sistematizadas e analisadas, o estudo estabeleceu os cenarios
atuais e futuros com horizonte para os anos de 2010, 2015 e 2020, para o desenvolvimento das
acoes de planejamento para o setor de aguas e esgotos no Estado.

Foram definidos os objetivos e estratégias para o futuro desenvolvimento do setor no Estado de
Santa Catarina e apresentada uma matriz de indicadores multicriteriais para o planejamento.

Como resultado final, o estudo apresenta uma proposta de um Plano de Investimentos, obtida
através de metodologia integradora especifica, a partir da matriz de indicadores para o
planejamento, contendo um Plano Associado de Investimentos, obtido através do ordenamento
de prioridades apontadas na matriz de indicadores e definido em conjunto com as diretrizes
recomendadas pela equipe da SDS. Desta forma, com base nos cenarios estabelecidos, atuais e
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futuros, com horizontes ja citados (2010, 2015 e 2020) foram identificados os respectivos
investimentos para o setor.

Neste estudo é feita uma abordagem com relacdo a disponibilidades hidricas, apesar de nao
apresentar conflitos de escassez. Conclui que o Estado ndo dispde de recursos hidricos fartos e
inesgotaveis.

Quanto aos aspectos de quantidade, sdo identificadas areas que merecem atencdo, como € o
caso do sul, oeste e norte do Estado. Com relacdo a qualidade destes recursos, cerca de 80%
das aguas inseridas nestes limites apresentam-se comprometidas por alguma forma de poluigao
e apontam para uma crise de agua em menos de meio século.

O estudo faz uma revisdo histdrica da evolugao das questdes do saneamento no mundo e no
Brasil. Analisa também a evolugao das discussdes sobre o projeto de lei para o estabelecimento
da Politica Nacional de Saneamento?. Entretanto, a parte mais importante da regulamentaco,
nao foi ainda definida e que na época ficou a cargo do STF (Supremo Tribunal Federal) decidir
quem - estado ou municipio - sera responsavel pelos servigos de saneamento.

A metodologia empregada para desenvolver este estudo de planejamento demonstra que
houve um encadeamento com as etapas anteriores que forneceram subsidios importantes para
a concepgao e formulagdo das bases para o planejamento do setor de aguas e esgoto como
sendo um usuario potencial e efetivo dos recursos hidricos. Desta forma, cabe destacar que:

= A proposta de dimensionamento das necessidades de investimentos foi elaborada com
base no estudo desenvolvido para o Ministério das Cidades e que trata do
“dimensionamento das necessidades de investimentos para a universalizacao dos
servicos de abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgotos sanitarios no
Brasil”. Esta metodologia especifica foi desenvolvida para o calculo de investimentos em
agua para todas as cidades do pais, levando em consideracdo os cenarios pré-
estabelecidos. Com base neste estudo foram obtidos os valores individualizados dos
investimentos necessarios em agua e esgotamento sanitario para o Estado de Santa
Catarina.

= Também foi utilizada, como ferramenta de priorizacdo de investimentos, a metodologia
adaptada e ampliada de (SILVEIRA, 1997), que passou a contemplar em seus
fundamentos, um conjunto de indicadores operacionais, financeiros, sociais e ambientais.
O enquadramento dos municipios é realizado em duas fases: a primeira considera
apenas os indicadores objetivos (técnicos) e a segunda considera indicadores que
contemplam as condicionantes sociais, institucionais e ambientais. O estudo identifica os
municipios com maior caréncia de servigos ou com necessidades mais urgentes para
atender suas demandas.

Este estudo é pautado nas referéncias relativas as metas existentes em varios niveis, a saber:
aquelas definidas na Assembléia Geral das Nagbes Unidas, que estabelece metas a serem
cumpridas até o ano 2015 e, em nivel nacional, refere-se ao Plano Nacional de Recursos

2 Atualmente transformado na Lei no. 11.445, publicada no D.0.U., em 8 de janeiro de 2007.
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Hidricos, o qual tem como objetivo geral, estabelecer um pacto nacional para a definicdo de
diretrizes e politicas publicas voltadas para a melhoria da oferta de agua, em qualidade e
quantidade.

Com relacdo as metas propostas para o Estado de Santa Catarina é comentado que, em virtude
de uma auséncia de planejamento sobre o setor, um Unico documento mais abrangente e geral
existente e aprovado no ambito do Estado, sdo os indicadores e aspiracdes constantes da
Agenda 21 Estadual e nas Agendas 21 Municipais ja concluidas. O estudo destaca que na
Agenda 21 Estadual os desafios da sustentabilidade ambiental tém uma abrangéncia
imensuravel, pois todos os seres vivos do nosso sistema sao agentes ativos na interacao com o
meio ambiente.

Comenta o estudo, que devem ser estabelecidos, como prioridade para os governos estadual e
municipal, o investimento em obras que diminuam ou solucionem os problemas de saneamento
basico, incluindo-se o tratamento de esgotos domésticos, pela implantacdo de rede de coleta e
tratamento de esgotos em todos os municipios do Estado. Além disso, deve haver o incentivo a
reducdo da utilizacao dos corpos de dgua como destino final das aguas servidas, por meio de
tratamento e redso. E, em uma escala temporal mais restrita, de curto prazo, sao identificadas
as metas constantes do plano de governo para a atual gestdao e que se caracterizam como
indicadores de suporte ao planejamento de investimentos para o setor de aguas e esgoto para
o Estado de Santa Catarina. Constam deste plano as seguintes metas, relativas ao saneamento
basico:

= Estabelecer politicas claras para o setor, definindo rumos, metas, prioridades, formas de

€Xecucao e recursos disponiveis.

= Ampliar a cobertura do abastecimento de agua nos municipios catarinenses, buscando
alcancar a completa universalizagao do atendimento.

» Priorizar o aumento significativo do atendimento a populacdo urbana pelos servicos de
coleta e tratamento de esgoto sanitario.

= Incentivar e apoiar as solugdes integradas entre municipios.
= Apoiar a elaboracao de Planos Diretores de Residuos Solidos e Drenagem Urbana.

» Integrar as politicas e as atividades do Saneamento Basico as demais areas da acao
governamental.

» Buscar, através do Saneamento Basico, a reducdo dos niveis de poluicdo do meio
ambiente, em especial, dos mananciais de aguas superficiais e subterraneas.

= Buscar a universalizacdo do atendimento com relacao a produgao de agua tratada para
as populagoes.

Com relacdo ao esgotamento sanitario, visando uma meta de universalizacdao do atendimento,
também sdo consideradas as diretrizes da prdpria Politica Estadual de Saneamento.
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Em relagdo ao abastecimento de agua potavel, aponta os seguintes indicadores para Santa
Catarina:

A situacdo quanto ao abastecimento de agua é superior a média nacional.

No Estado 1,24 milhdes de pessoas (22,7% da populagdo total) ndao contam,
oficialmente, com redes de abastecimento de agua potavel.

Em &reas urbanas, 250 mil pessoas (5,8% da populacdo urbana) nao contam,
oficialmente, com redes de abastecimento de agua potavel.

Existem 19 mil quildmetros de redes, 1,08 milhdes de ligagbes ativas e 1,39 milhdes de
economias, das quais aproximadamente 82 % sao economias residenciais (domicilios).

Segundo os estudos feitos pelo Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento no
ano de 2003, as empresas estaduais apresentaram perdas médias de 51%, as
operadoras microrregionais de 34 % e as operadoras locais tém em média perdas em
torno de 27,0%.

Considerando uma margem de imprecisao nas informagdes, pode-se afirmar que a perda
média no Estado é da ordem de 38%, e que nao ha diferenca significativa na média dos
grupos.

Em relacdo ao esgotamento sanitario, o estudo apresenta os seguintes indicadores para o
Estado:

Situacdo muito inferior a média nacional.

Em, Santa Catarina, 5,1 milhdes de pessoas (95,6% da populagao total) nao sao,
oficialmente, servidos por redes de coleta de esgoto.

Nas areas urbanas, 3,94 milhdes de pessoas (91,8% da populacdao urbana) nao sao,
oficialmente, servidos por redes de coleta de esgotos.

Dos 293 municipios catarinenses, somente 22 possuem sistemas de coleta de esgoto.

Cerca de 7% da populagao urbana possui coleta e apenas parte desse volume coletado é
tratado, ou seja, 357 mil de pessoas, no Estado, dispdoem de ambos.

Existem 1.200 quildometros de redes, 57 mil ligagGes ativas e 148 mil economias, das
quais 84 % sao economias residenciais (domicilios).

O baixo indice de coleta e tratamento de esgotos no interior do Estado, aliado a fontes
de poluicdo de outras naturezas, gerou um quadro critico de contaminacdo dos
mananciais.

O Documento apresenta também, uma avaliacao das demandas futuras e da capacidade das
instalagdes existentes no Estado de Santa Catarina. Confronta as vazdes de projeto
estabelecidas para as diferentes instalacdes de producdo de agua potavel e as respectivas
projecoes de demandas futuras até o ano de 2020, onde é identificado o ano aproximado no
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quais estas capacidades instaladas deixardao de atender as respectivas demandas em cada
municipio do Estado.

No estudo € elencado um conjunto de objetivos e estratégias que atendam as necessidades do
Estado, levando em consideragao as propostas de acdes a curto, médio e longo prazo. E
tratado que o estabelecimento de uma estratégia, como instrumento de politica publica,
pressupOe algumas providéncias de ordem técnica e institucional, de modo a regulamentar a
sua implementagdo e facilitar a formulacao e a adocdo de procedimentos gerais e especificos
por parte das entidades envolvidas. Também sera necessario elencar alguns pressupostos que
devem ordenar e orientar a formulacdo de uma estratégia para implementacao do projeto, para
dotar o Estado de uma estrutura eficiente e eficaz para o desenvolvimento e a condugdo do
setor de aguas e saneamento. E feita uma avaliacdo das oportunidades favoraveis, seus
eventuais riscos, pontos positivos e ameacas para o0 estabelecimento de uma melhor
formulacdao das estratégias a serem implementadas. Além da avaliagdo de oportunidades,
também devem ser levadas em consideracdo quais as principais ameagas ou resisténcias que
podem provocar entraves ou restricoes insuperaveis na implementacao do projeto.

O estudo apresenta os critérios de elegibilidade dos investimentos, onde foi utilizada como
ferramenta de priorizagao de investimentos a metodologia adaptada e ampliada (SILVEIRA,
1997), fundamentada num conjunto de indicadores operacionais, financeiros, sociais e
ambientais.

Com base na metodologia de priorizacao de investimentos, no referido Documento, é
apresentada uma proposta de programa de investimentos para o Estado de Santa Catarina. O
estudo apresenta ainda, para fins de investimentos, um ordenamento dos municipios
catarinenses de acordo com as prioridades indicadas pela metodologia desenvolvida.

O Documento aborda a questdao das fontes de recursos para aplicacdo em saneamento
ambiental citando que o volume de recursos movimentados em 2004 pelo setor de
abastecimento de agua e de esgoto sanitario no Brasil foi de R$ 33,7 bilhdes. A receita total do
setor foi de R$ 17,3 bilhdes e as despesas com os servicos foram de R$ 16,4 bilhdes. Cita ainda
que o governo federal deva disponibilizar R$ 1,3 bilhao do FGTS (Fundo de Garantia por Tempo
de Servico) para a realizagdo de obras de saneamento por empresas publicas em 11 Estados e
no Distrito Federal. A verba é parte do Programa Saneamento para Todos que devera propiciar
financiamento de operacdes de crédito para execucao de acdes de saneamento basico, para
proponentes publicos e privados. O estudo aponta que fontes de recursos externos devem ser
alternativas a serem estudadas, mas certamente deverdao atender as capacidades de
endividamento das respectivas instituicdes contratantes ou de seus avalistas. Outras fontes
também deverdao ser identificadas no ambito dos orcamentos institucionais, ou seja, Unido,
Estados e Municipios. Fontes de financiamentos a fundo perdidos também sdao uma alternativa
a ser considerada.

Como conclusoes e recomendacgoes, o documento destaca os seguintes aspectos:

» O estudo para formulacao de um modelo associativo de gestao cooperativa dos servicos
de agua e esgoto, realizado para os municipios da bacia do rio Itapocu, € uma proposta
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a ser considerada pelo Estado e municipios nas estratégias de alternativas a serem
praticados no novo arranjo institucional que venha a se estabelecer para o setor.

Na questdao das disponibilidades hidricas, verifica-se que as demandas, de uma forma
geral, ndo superam as vazoes disponiveis para os diferentes usos. Deve ser dada uma
atencdo especial para aquelas regides onde, em periodos de estiagens severas, ja
apresentam sérios indicativos de conflitos de uso e que foram apontadas como criticas
pelos indicadores de sustentabilidade ambiental.

Uma tomada de decisao atual e futura deve, necessariamente, levar em consideragao os
indicadores de atencao especial com relacao aos aspectos das capacidades instaladas de
producdo de agua potavel perante os riscos de déficit nos anos criticos indicados pelas
projecoes de demanda.

Os resultados da andlise sobre a qualidade da agua distribuida, embora parciais, e a
avaliacao e redugao dos indices de perdas nos sistemas de distribuicao, se constituem
em indicadores importantes na definicdo de estratégias futuras.

Por definicdo legal, a dgua para consumo humano e animal tem prioridade sobre os
demais usos, questdao que devera ser equacionada nas diretrizes do Plano Estadual de
Recursos Hidricos e também na compatibilizacdo de usos por ocasido dos estudos dos
Planos de Bacias Hidrograficas.

A estruturacdo dos mecanismos de participacdo da sociedade através de suas
representacoes nos Comités de Bacias Hidrograficas também sera um dos canais de
fundamental importancia na definicdo do melhor uso dos recursos hidricos, fato que se
refletird sobre a salde da populagdo e por conseqiiéncia nas agbes de saneamento
ambiental.

No ambito do estudo do TOR 08, foi realizado um ensaio sobre a viabilidade espacial e
financeira da implantacao das agéncias de bacias hidrograficas. Seria recomendavel
analisar com maior profundidade este estudo para subsidiar estratégias para futuras
alternativas locacionais e financeiras dos agentes reguladores, tendo em vista os
pressupostos dos principios da descentralizacdo administrativa e da gestao das regides e
bacias hidrograficas do Estado.

E fundamental o estabelecimento de papéis claros e bem definidos para os diferentes
atores do sistema Estadual de Saneamento, suas interfaces com os demais setores e,
especialmente, as estruturas de regulacdo dos servicos de aguas e saneamento que
venham a ser instituidas.

E importante que o Estado, os municipios e os prestadores de servigos reconhecam as
varias interdependéncias do setor e que os varios segmentos construam, através de
cooperacao, solucdes para o saneamento no Estado. O Estado precisa ter uma atuacao
concreta em termos de saneamento, em especial nas areas e servicos de interesse
comum e sempre que a capacidade local seja insuficiente. O municipio, ao ser mantida a
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prerrogativa constitucional da titularidade, deve ser lembrado, porém, que o saneamento
nao se esgota nos limites municipais.

O estudo faz consideracdes finais aqui descritas, e que certamente, ainda dependerao do
desenho global que venha a ser estabelecido na organizacao institucional do setor de
saneamento no Estado de Santa Catarina e também do modelo a ser definido em ambito
Federal.

Consideragdes ao Estado:

—I) Assumir o papel de indutor do saneamento no ambito estadual, atuando como subsidiario,
transferindo conhecimentos, estimulando tecnologias e agdes correlatas;

—II) Formular e conduzir as politicas e diretrizes para o saneamento no Estado, visando em
particular a garantia da universalidade dos servicos;

—IIT) Montar e coordenar o plano estadual de saneamento;
—1IV) Assumir as responsabilidades pela regulacao dos servigos;

—-V) Gestionar para que a Companhia Estadual se torne menos permeavel as ingeréncias
politico-partidarias, consolidando a base para uma gestao profissional permanente; e

—VI) Promover a integracao entre saneamento, recursos hidricos e meio ambiente.
Aos Municipios:

—1I) Ter uma politica municipal e um plano municipal de saneamento coerente com a politica e o
plano do Estado e da Unido;

—1II) Assegurar o aporte de recursos, seja pela coordenagao de esquemas gerais de
financiamento, seja através de recursos nao onerosos e de subsidios para investimentos; e,

—III) Negociar e articular com os municipios vizinhos e com o Estado as questdes de interesse
comum.

Aos Prestadores de Servicos:

—I) Melhorar a gestao de suas estruturas, removendo as ineficiéncias e os custos que nao
atendam aos padrdes nacionais e internacionais, bem como aumentar a transparéncia de sua
atuacao;

—1II) Buscar maior aproximagao com a populacao e melhorar o atendimento ao cliente; e,

—III) Interagir com os setores de recursos hidricos, de meio ambiente e de desenvolvimento
urbano.

Aos Entes Reguladores: devem ser definidas regras estaveis para o setor que protejam, tanto
os consumidores quanto aos prestadores de servico, e atuem sobre as distorcoes causadas pelo
mercado e pelas intervencdes do poder publico. Para tanto, devem ser aperfeicoadas e
removidas as lacunas das legislagcbes e normas gerais, a comegcar pelos direitos sobre o uso da
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agua. A localizagdo do 6rgdo e papel do regulador, se no nivel do governo estadual, se no nivel
dos municipios, deve ser objeto de ampla discussao.

A Sociedade: deve cobrar seus direitos e realizar o controle social sobre o saneamento.
Mecanismos que permitam a participagao da sociedade devem ser implementados e
consolidados. Acompanhar os desdobramentos das acOes propostas pelo Ministério Publico de
Santa Catarina, através do Inquérito Civil Publico, que apura responsabilidades em face do
baixo indice de saneamento basico nos municipios catarinenses.

Aos Recursos Hidricos: existe um passivo ambiental consideravel que esta sendo descarregado
sobre o setor de saneamento. A CASAN, os SAMAE ’s e os SIMAE ‘s ndao podem arcar sozinhos
com esta conta. A cobranca pelo uso da agua pode ser um indutor do uso racional e os
recursos obtidos com esta cobranga podem ser destinados para a recuperacao e preservacao
das bacias onde forem obtidos. E preciso uma legislagdo mais rigida sobre o uso da agua
subterranea. Agilizar e racionalizar a tramitagdao dos processos de licenciamento ambiental e de
uso dos recursos hidricos. Os Comités de Bacias devem ser fortalecidos e utilizados como um
férum para a resolucdao das interfaces do saneamento, especialmente nos casos de esgotos,
bem como para articular a acdo de municipios contiguos nas areas das bacias. A bacia
hidrografica deve ser considerada como unidade de planejamento, racionalizando as relagles e
acoes dos diversos usuarios e dos atores das areas de saneamento, recursos hidricos e
preservacao ambiental. Especial atencao deve ser dada, quando em estudos de planejamento
de agbes e investimentos, para aquelas bacias que apresentaram indicadores de
sustentabilidade vulneravel, comprometido e ou precario.

Quanto as tarifas, ha necessidade de uma revisao na estrutura tarifaria vigente e de se evitar
deliberagbes politicas sobre seu valor. A tarifa deve cobrir os custos de prestacao de servigos,
os de investimentos e até mesmo a manutencao da qualidade do manancial. Isto nao quer dizer
que nao deva haver diferenciagdes nos valores cobrados dos usuarios.

No que tange o Financiamento do Setor, em Santa Catarina o estudo observou que este vive,
desde o final do PLANASA, uma crise na estrutura de financiamento, que tem dificultado o
acesso dos operadores a recursos para expansao e melhoria dos servicos. Os trés entes
federados devem ter responsabilidades com o financiamento do setor e aportar recursos
onerosos e nao onerosos. Novas fontes de recursos, como o uso do ICMS e a cobranca pelo uso
da agua séo, sugestdes a serem analisadas, bem como, a constituicdo dos Fundos de
Saneamento. E preciso equacionar o problema da capacidade de endividamento dos municipios
para que possam ter acesso a recursos financiados. E importante aumentar a capacidade de
contrapartida do Estado, pois a falta de contrapartida imediata, em contratos de empréstimos,
pode demandar pagamentos de taxas de permanéncia sobre o montante colocado a disposicao
e nao utilizado.
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2.2.4. Programa de Recuperacao Ambiental e de Apoio ao Pequeno Produtor Rural -
PRAPEM/MICROBACIAS 2

2.2.4.1. Planos de Desenvolvimento de Microbacias Hidrograficas

Os Planos de Desenvolvimento de Microbacias Hidrograficas (PDMH), em elaboracao,
atualmente em curso em 33 microbacias com territdério na area do SHPRH Timbd e com as
acoes proprias de Unidades de Conservacao, do PRAPEM, fazem parte do contexto do
PRAPEM/Microbacias. Pela sua filosofia e pratica de trabalho, o PRAPEM/Microbacias 2 (SANTA
CATARINA / SDA, 2004a) é considerado um projeto inovador porque ha a participagao efetiva
das comunidades. Cada microbacia hidrografica contemplada possui uma Associacdo de
Desenvolvimento da Microbacia (ADM) formalizada com Diretoria, Estatuto, CNPJ], Conta
Bancaria e com Plano de Desenvolvimento da Microbacia Hidrografica (PDMH) elaborado pelas
comunidades locais. Nestes planos estao definidas as missoes, os valores e as acoes de curto,
médio e longo prazo. As familias, pela primeira vez, tém voz ativa e poder de decisdo. Jovens,
mulheres, homens e idosos definem o PDMH a qual pertencem e planejam propostas de
melhorias comunitdrias, grupais ou individuais. Sao as familias organizadas que gerenciam e
decidem o que fazer nas areas ambiental, social e econ6mica. Como proposta final, esses
estudos apresentam um conjunto de prioridades nos grandes blocos de atuagao, ou seja: na
area ambiental, social e de renda.

Neste sentido, os Planos de Desenvolvimento de Microbacias Hidrograficas — PDMH elaborados
e que estdo em elaboracdo em varias microbacias hidrograficas integrantes da area de
abrangéncia deste estudo, serdo fonte de pesquisa e alvo de discussao visando a incorporagao
dos resultados dos mesmos, no Plano Estratégico de Gestao Integrada da Bacia Hidrografica do
Rio Timbd.

2.2.4.2. Corredores Ecoldgicos

Com relacdo aos estudos do Subcomponente Corredores Ecoldgicos e Unidades de
Conservacao, cita-se o projeto “Planejamento e Implementacdo do Corredor Ecoldgico da Bacia
Hidrografica do Rio Timbd”, no ambito do PRAPEM/MICROBACIAS 2 (SANTA CATARINA / SDA,
2004b), em desenvolvimento, tendo como instituicao executora a Fundacao de Meio Ambiente
(FATMA). O estudo esta vinculado ao Termo de Referéncia n® 58/2006, referente ao
planejamento do Corredor Ecoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Timbd, no Estado de Santa
Catarina.

Os corredores ecoldgicos visam garantir a manutencao da biodiversidade em grande escala dos
processos ecoldgicos evolutivos; permitir o fluxo genético entre as populacdes e aumentar as
chances de sobrevivéncia das espécies da fauna e da flora; reduzir a pressao do entorno das
Unidades de Conservagao; e garantir o processo evolutivo dos ecossistemas regionais em
grande escala, facilitando a conectividade entres estas e as areas naturais (BRITO, 2006).

O elemento estratégico do Subcomponente Corredores Ecoldgicos e Unidades de Conservacao,
estd ancorado em uma face de forte articulacdao local, representada pela metodologia da
Insercao Socioambiental. Nesta metodologia é considerado que a articulagdo sera fundamental
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para o estabelecimento do didlogo com os diversos atores sociais, tendo em vista que, segundo
a Consultora executora deste Subcomponente, este didlogo se encontra hoje prejudicado em
razao da conducao conflituosa para a criacao de Unidades de Conservacao na regidao, por parte
do Ministério do Meio Ambiente, em passado recente. Considera também que tal didlogo, por
sua vez, é necessario para 0 acesso seguro dos pesquisadores ao campo, principalmente na
obtencao de dados bidticos e socioeconémicos. Por outro lado, relata que o didlogo também
cria bases favoraveis para a futura implementacdo do corredor ecoldgico, além de constituir-se
em canal permanente para identificacao da percepgao dos diferentes atores sociais.

Destaca o estudo, que nos elementos estrategicamente introduzidos estda o intercambio de
experiéncias com outras iniciativas similares ou sinérgicas ao planejamento e implantacdao de
corredores ecoldgicos. A Consultora executora deste Subcomponente considera que o
intercdmbio de experiéncias é um instrumento de conservacao pouco utilizado no Brasil e que o
mesmo sera fundamental para intercambiar visOes e experiéncias dentre as iniciativas
existentes, de forma a contribuir mutuamente para o padrao de qualidade e efetividade do
trabalho.

Os estudos do projeto “Planejamento e Implementacdo do Corredor Ecolégico da Bacia
Hidrografica do Rio Timbd (SANTA CATARINA / SDA, 2004b)” serao objetos de andlise e
discussdo no ambito do PEGI do Rio Timbd. Nesta Etapa B (Diagndstico e Progndstico dos
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica) poderdo ser incorporados dados e informagOes
produzidas no ambito do Subcomponente Corredores Ecoldgicos e Unidades de Conservagao. A
area de abrangéncia do referido projeto coincide integralmente com a area do presente estudo
(PEGI Timb0).

2.2.5. Atlas Climatologico do Estado de Santa Catarina

O Atlas Climatolégico do Estado de Santa Catarina foi elaborado pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina S.A. — Epagri e teve o patrocinio do Ministério
da Agricultura/CER/Proagro (SANTA CATARINA / EPAGRI, 2002).

Os objetivos desta publicacdo sdo complementares. E necessario atualizar a primeira edicdo das
Cartas climaticas do Estado de Santa Catarina (SANTA CATARINA / EMPASC, 1978) e reunir
informacdes de algumas das principais variaveis meteoroldgicas para permitir a avaliacao das
disponibilidades climaticas ao nivel decendial, mensal e anual.

As variaveis meteoroldgicas utilizadas foram: temperatura do ar, evapotranspiracdo de
referéncia, geadas, precipitacdo média e provavel, probabilidade de atendimento hidrico,
precipitacdo maxima em 24 horas, média de dias com chuva, umidade relativa do ar, insolacao,
confeccdo de cartas climaticas e tipos climaticos.

2.2.6. Zoneamento Agroecoldgico e Socioeconomico do Estado de Santa Catarina

Na busca de alternativas para o modelo agricola perante a globalizacao econbmica, a
Epagri/Ciram elaborou o Zoneamento Agroecoldgico e Socioecondmico do Estado de Santa
Catarina, que caracteriza onze zonas agroecoldgicas ou unidades ambientais que reinem
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condicdes homogéneas possiveis, no nivel de macroclima, quanto a clima, vegetacdao primaria
predominante, geomorfologia, geologia, vegetacao atual, aptidao de uso das terras e
socioeconomia. Cada uma destas unidades ambientais € uma unidade basica de trabalho para a
agricultura (SANTA CATARINA / EPAGRI / CIRAM, 1999).

O trabalho teve como objetivo servir como instrumento orientador no estabelecimento de
programas de desenvolvimento agricola municipal e regional, selecionando alternativas
compativeis com a realidade agricola de cada zona agroecoldgica do Estado de Santa Catarina,
disponibilizando as informagdes atualizadas e agilizando o processo decisorio.

De acordo com a metodologia utilizada, o primeiro nivel de leitura, o mais generalizado,
compreende cinco Grandes Unidades de Paisagem (GUP s), que refletem caracteristicas
morfoestruturais e/ou geomorfoldgicas e/ou geograficas de determinada unidade de area.
Assim, as cinco GUP s consistem de agrupamentos de unidades de terra mais detalhadas (zonas
agroecoldgicas/subregides), em unidades maiores, mais generalizadas. O segundo nivel de
referenciamento compreende onze zonas agroecoldgicas, que apresentam caracteristicas
climaticas (especialmente ao regime térmicopluviométrico), vegetacdo primaria predominante,
geomorfoldgicas, geoldgicas, vegetacdo atual, aptiddo de uso das terras ao nivel de
macroclima, mais homogéneas possivel, formando o segundo nivel de referenciamento,
juntamente com as zonas especiais. As caracteristicas socioeconémicas, levantadas com base
municipal, foram agregadas aos limites de cada zona agroecoldgica.

As cinco Grandes Unidades de Paisagem (GUP s) e onze zonas agroecoldgicas do Estado de
Santa Catarina podem ser visualizadas na Figura 9.
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Figura 9: Zonas agroecoldgicas do Estado de Santa Catarina
Fonte: (SANTA CATARINA / EPAGRI / CIRAM, 1999).
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As onze zonas agroecoldgicas ou sub-regides, apresentadas na Figura 9, estao ordenadas no

Quadro 7, com as respectivas areas em quildometros quadrados e em percentagem.

Quadro 7 - Zonas agroecoldgicas do Estado de Santa Catarina com suas respectivas areas.

Sub-regiao Localizacao Area

(km?) (%)
1A Litoral Norte, Vales dos Rios Itajai e Tijucas 8.241,2 8,6
1B Litoral de Floriandpolis e Laguna 2.619,1 2,7
2A Alto Vale do Rio Itajai 10.483,5 11,0
2B Carbonifera, Extremo Sul e Colonial Serrana 8.946,2 9,4
2C Vale do Rio Uruguai 8.051,3 8,4
3A Vale do Rio do Peixe e Planalto Central 19.045,8 20,0
3B Planalto Norte Catarinense 10.778,8 11,3
3C Noroeste Catarinense 9.061,5 9,5
4A Campos de Lages 9.768,5 10,2
4B Alto Vale do Rio do Peixe e Alto Irani 6.263,4 6,6
5 Planalto Serrano de Sao Joaquim 2.183,6 2,3

Total 95.442,9 | 100,0

Fonte: (SANTA CATARINA / EPAGRI / CIRAM, 1999).

2.2.7. Levantamento Agropecuario Catarinense — LAC

O LAC é um amplo censo agricola realizado no Estado de Santa Catarina, fruto do esforco
conjunto da Secretaria da Agricultura e Desenvolvimento Rural e suas empresas vinculadas
Cidasc, Epagri, Instituto Cepa/SC e Ceasa/SC e diversos parceiros (SANTA CATARINA / EPAGRI
/ ICEPA, 2003).

Foram pesquisados 230.157 estabelecimentos agricolas nos 293 municipios catarinenses. Os
dados da pesquisa referem-se ao periodo entre setembro de 2002 e agosto de 2003. Para que
um levantamento de tamanha amplitude ocorresse, o trabalho foi coordenado por comissao
estadual, 16 comissdes regionais e uma comissao em cada municipio.

Ao todo, foram mobilizados 970 entrevistadores em campo, que estavam munidos de
computadores de mao para o preenchimento do questiondrio e receptores de GPS para
registrar as coordenadas geograficas dos estabelecimentos agropecuarios pesquisados. A
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transmissao de dados foi realizada via internet, permitindo o envio das informagdes diretamente
a um grande banco de dados.

Este censo possibilita ampliar o conhecimento sobre a vida dos agricultores catarinenses e suas
familias, os estabelecimentos agricolas em que trabalham e a producdo vegetal e animal que é
gerada. As informacdes do LAC serao fundamentais para, entre outras coisas, qualificar o
cadastro dos produtores, tornando mais eficazes as acoes que o Estado executa nessa area.

Este trabalho sé foi possivel, gracas a importantes parcerias com o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), IBGE, prefeituras municipais, associacbes de municipios,
Ciasc, Embrapa, Federacao Catarinense de Municipios (Fecam), Fundacdo de Ciéncia e
Tecnologia (Funcitec) e as 12 universidades do Sistema Acafe.

As informagOes deste Levantamento Agropecuario Censitario estdo incorporadas na base de
dados do SIRHESC/SADPLAN (SDS/DRHI), e sempre que necessario, poderdo ser acessadas por
intermédio deste sistema.

2.2.8. Atlas dos Desastres Naturais

O estudo (HERRMANN, 2005) constitui-se em uma revisao e atualizacao do trabalho intitulado
“Levantamento dos Desastres Naturais Causados pelas Adversidades Climaticas no Estado de
Santa Catarina periodo de 1980 a 2005”, elaborado por (HERMANN, 2001) e colaboradores, que
contou com o apoio e auxilio da Diretoria Estadual de Defesa Civil (DEDC), em parceria com o
Centro Universitario de Estudo e Pesquisa sobre Desastres (CEPED) da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC).

O Atlas de Desastres Naturais foi elaborado com o objetivo de cartografar, conceituar e analisar
os desastres naturais relacionados as adversidades climaticas no Estado, no periodo 1980 a
2005. Referem-se aos episoddios pluviais intensos (inundagles e escorregamentos), a auséncia
de chuvas (estiagens), as tempestades severas (vendavais, ressacas, granizo) aos complexos
convectivos de mesoescala (tornados) e ao fendmeno inédito no Brasil (furacdo Catarina).
Milhares de ocorréncias registradas fora efetuada mediante consultas dos relatorios de
Avaliacao de Danos — AVADANS da DEDEC.

O Setor de Hidrologia do Centro de Informagdes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia (CIRAM) visa auxiliar o planejamento e a administracdo dos recursos hidricos
em todo o Estado de Santa Catarina. Os estudos desenvolvidos no CIRAM dao suporte ao
conhecimento das potencialidades, disponibilidades, demandas e usos dos recursos hidricos;
através da coleta de informacOes que subsidiara a tomada de decisdes politico-administrativas
que contemplem a situacao atual de cada regiao do Estado
As atividades desenvolvidas na area de recursos hidricos é parte integrante do Plano Estadual
de Recursos Hidricos do CIRAM e do Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e Recursos
Hidricos (PMTCRH) do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).
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2.2.9. SIRHESC - Sistemas de Informacoes sobre Recursos Hidricos do Estado de
Santa Catarina — SIRHESC

Em Margo de 2006 foi lancado oficialmente o Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos
do Estado de Santa Catarina — SIRHESC (SANTA CATARINA / SDS / SIRHESC, 2006). O objetivo
deste portal de informagOes € coletar, tratar, armazenar e recuperar informacdes sobre
recursos hidricos e fatores intervenientes na gestao estadual deste recurso natural. O sistema,
totalmente desenvolvido com softwares livres do mercado, € administrado pelos técnicos da
Diretoria de Recursos Hidricos, da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Economico
Sustentavel — SDS.

Implantado na rede mundial de informagdes (Internet), o sistema encontra-se no Data Center
do CIASC (Centro de Informatica e Automacgdo de Santa Catarina), o que garante seguranca e
suporte para manutencdes e atualizagbes, sem que ocorra a necessidade de interrupcao do
acesso as informacoes.

O SIRHESC subsidia as acdes de cadastro e outorga de agua, contando com densa rede de
dados de clima e modelos associados para a geracao de informacoes e conhecimento local,
para a tomada de decisdo nas diversas instancias administrativas, orientando melhor a
aplicacao dos investimentos em cada bacia hidrografica.

2.2.9.1. Base Cartografica

Para a descricao da rede de drenagem do SHPRH Timbd foram utilizadas as informacgdes da
base cartografica fornecida pela SDS/DRHI, nas escalas 1:50.000 e 1:100.000. De maneira
auxiliar, a divisdo intermunicipal (escala 1:250.000) complementou a caracterizagao da area em
estudo.

2.2.9.2. Sistema de Cadastro

Com o objetivo de conhecer QUEM USA; COMO USA; ONDE USA E PARA QUE USA as aguas
superficiais e subterraneas estaduais, o Governo do Estado de Santa Catarina, através da
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico Sustentavel de sua Diretoria de Recursos
Hidricos, criou o Cadastro de Usuarios de Agua nas Bacias Hidrograficas Estaduais, visando
garantir a conservacao e o uso igualitario dos recursos hidricos.

Os usuarios de agua sao todas as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, que
facam uso de recursos hidricos em quaisquer atividades, empreendimentos ou intervengdes que
alterem o regime, a quantidade ou a qualidade dos corpos de agua.

O Cadastro de Usuérios de Agua, além de permitir conhecer o perfil de quem utiliza os recursos
hidricos, possibilita garantir a dgua para os atuais usuarios e planejar o uso para as geragoes
futuras.
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2.2.9.3. Sistema de Outorga

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos € um dos Instrumentos de Gestdo
estabelecidos pela Legislacao Federal e Estadual e tem como objetivo, garantir o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua.

O Sistema de Outorga Estadual, parte integrante do SIREHSC, esta estruturado para proceder
todos os atos administrativos e técnicos que permitam ao Estado conceder os direitos de uso do
bem publico, atendendo os ditames estabelecidos na legislacao vigente.

A base legal que ampara o instituto da outorga é a lei federal Lei Federal n.0. 9.433, de 8 de
janeiro de 1997 e a lei estadual n.© 9.748, de 30 de novembro de 1994.

A regulamentacdo da outorga no Estado de Santa Catarina foi instituida através do decreto n. ©
4.778 de 11 de outubro de 2006. Este Decreto regulamenta a outorga de direito de uso de
recursos hidricos, de dominio do Estado, de que trata a Lei Estadual n.°. 9.748, de 30 de
novembro de 1994. A outorga de direitos de usos dos recursos hidricos sera de
responsabilidade Unica e exclusiva da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel
(SDS), ou sucedanea.

Estes sao fundamentos legais que devem orientar todas as decisdes no que se refere ao uso
das aguas no Estado de Santa Catarina. Complementarmente a elaboracdo dos Planos de Bacia,
devidamente aprovados pelo respectivo Comité da Bacia e pelo Conselho Estadual de Recursos
Hidricos (CERH), deverdo estabelecer os critérios especificos que o poder outorgante devera
seguir para a concessao das outorgas nas bacias hidrograficas do Estado.

2.2.9.4. Sistema de Apoio A Decis3o ao Planejamento - SADPLAN

O Sistema de Apoio a Tomada de Decisdo para Planejamento de Recursos Hidricos Superficiais
(SADPLAN) é um sistema computacional disponibilizado pela SDS/DRHI que fornece indicadores
matematicos utilizados para auxiliar no diagndstico do uso quantitativo e qualitativo dos
recursos hidricos em bacias hidrograficas, de forma a identificar conflitos, sejam eles existentes
ou potenciais, entre os diferentes setores usuarios de agua.

As metodologias de calculo do sistema estao descritas a seguir:
Metodologia para Calculo da Disponibilidade Hidrica

A disponibilidade hidrica é obtida através do Estudo de Regionalizacdo de Vazoes do Estado de
Santa Catarina.

O cdlculo da disponibilidade hidrica de aguas superficiais nas bacias hidrograficas do Estado de
Santa Catarina estd baseado na representacdo de rios e de cursos d'agua em néds e trechos
hidricos. De acordo com a base de dados cartografica da Diretoria de Recursos Hidricos da
Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel, a Bacia Hidrografica do Rio Timbo possui 2.550.

Para determinar a disponibilidade hidrica em cada um destes trechos, o SADPLAN calcula
primeiramente a sua respectiva vazao média de longo termo (Qm.t), que serve de base para as
vazOes minimas de permanéncia. Além disso, o0 SADPLAN calcula a vazdao minima média de 7
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dias (Qminy) para poder determinar o valor da vazao minima média de 7 dias com periodo de
retorno de 10 anos (Qy,10). Todas estas vazoes sao disponibilizadas pelo sistema em litros por
segundo (L/s). Os parametros para calculo da disponibilidade hidrica estao baseados na
seguinte fonte de dados (Quadro 8):

Quadro 8 — Parametros de calculo.

Informacgoes disponiveis (por

Fonte | Conteudo trecho hidrico)

Area acumulada e chuva média
acumulada;

Constantes k, p e ad por regioes
homogéneas da Qu.t;

Coeficientes para as vazOoes de
permanéncia (5%, 10%, 15%, 20%,
Regionalizacdo de Vazbes | 25%, 30%, 35%, 40%, 45%, 50%,
Minimas. 55%, 60%, 65%, 70%, 75%, 80%,
85%, 90%, 95%, 98%, 100%);

Constantes k7 e ad7 por regioes
homogéneas da Qmin7;

SDS

Constante k10 por regides homogéneas
de Qmin7 pelo periodo de retorno de 10
anos.

Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.

A férmula para calculo da vazdo média de longo termo (Qw.r), segundo o Estudo de
Regionalizacdo de Vazoes do Estado de Santa Catarina, é apresentada a seguir.

s = (K * precipitagdo® *area®™ )« 1 go0 1«

A férmula para cdlculo da vazao minima média de 7 dias consecutivos com periodo de retorno
de 10 anos (Q7,10), segundo o Estudo de Regionalizagao de Vazbes do Estado de Santa
Catarina, é apresentada a seguir.

. ad?
Q1o = k7 * drea ) * k10 « { 50 L/s

Sendo:
k: constante que varia de acordo com a regido da Qu.t onde esta localizado o trecho hidrico;

Precipitacdo: chuva média acumulada no trecho, de acordo com informacdes da
regionalizacao de vazGes minimas;
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p: constante que varia de acordo com a regido da Qum.t onde esta localizado o trecho hidrico;
Area: drea acumulada do trecho, em quildmetros quadrados;

ad: constante que varia de acordo com a regiao da Quw.t onde esta localizado o trecho hidrico;
k7: constante que varia de acordo com a regidao da Qwiny onde esta localizado o trecho hidrico;

ad7: constante que varia de acordo com a regido da Qwny onde esta localizado o trecho
hidrico;

k10: constante que varia de acordo com a regido da Qwiny com periodo de retorno de 10 anos
onde esta localizado o trecho hidrico.

A Figura 10 ilustra a divisdo do Estado de acordo com as regides da vazdao média de longo
termo (QmLt), com 0s respectivos valores das constantes “k”, “p” e “ad”.

Redido 4
K P ad
0,0000657 0,748 1,021

Regido 3
K P acl
00,0000159 1,142 0,328

Redifio 4
K P ad
10,0001 240 0,759 0,966

K P ad
0,0009393 0362 1,092

Regiio 1
K P ad
0,0000270 0,945 1,049

Figura 10 - Regides da Qu.1, de acordo com a regionalizacao hidrolégica do Estado.
Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.

Com base no resultado do calculo da vazdo média de longo termo (Qu.t) do trecho hidrico
pode-se determinar a sua vazao minima de permanéncia, multiplicando-se este resultado por
uma constante relacionada ao percentual de permanéncia desejado. O Quadro 9 contém estas
constantes, para cada regido de percentuais de permanéncia:
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Quadro 9 - Constante relacionada ao percentual de permanéncia desejado.

Regido

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

55%

60%

65%

70%

75%

80%

85%

90%

95%

100%

1,94

1,66

1,48

1,35

1,25

1,16

1,08

1,02

0,96

0,9

0,84

0,8

0,74

0,69

0,64

0,59

0,53

0,48

0,42

0,26

2,39

1,86

1,61

1,44

1,29

1,15

1,04

0,95

0,86

0,8

0,73

0,68

0,63

0,58

0,53

0,48

0,44

0,38

0,31

0,17

2,91

2,21

1,75

1,55

1,34

1,17

1,02

0,92

0,79

0,69

0,6

0,52

0,47

0,39

0,34

0,29

0,23

0,17

0,11

0,02

2,55

1,96

1,66

1,44

1,28

1,16

1,05

0,96

0,86

0,79

0,71

0,65

0,59

0,53

0,48

0,42

0,37

0,31

0,24

0,08

2,86

2,17

1,81

1,51

1,33

1,16

1,02

0,89

0,79

0,71

0,63

0,55

0,48

0,42

0,36

0,31

0,26

0,21

0,16

0,06

2,64

2,05

1,69

1,47

1,3

1,14

1,01

0,9

0,82

0,74

0,67

0,61

0,55

0,5

0,44

0,39

0,33

0,27

0,21

0,06

2,91

2,22

1,87

1,6

1,35

1,18

1,03

0,91

0,8

0,7

0,61

0,53

0,45

0,38

0,32

0,27

0,22

0,16

0,11

0,02

2,24

1,88

1,63

1,45

1,31

1,2

1,09

1,00

0,93

0,85

0,78

0,71

0,65

0,58

0,52

0,46

0,39

0,34

0,27

0,11

O| | N o] L] Al W N

2,64

2,05

1,72

1,47

1,3

1,15

1,03

0,93

0,84

0,75

0,68

0,61

0,55

0,5

0,44

0,38

0,32

0,26

0,2

0,06

—
o

2,13

1,74

1,51

1,35

1,24

1,15

1,07

0,99

0,93

0,87

0,81

0,75

0,7

0,66

0,6

0,55

0,49

0,43

0,36

0,14

[y
[y

2,06

1,7

1,48

1,34

1,22

1,13

1,05

0,98

0,92

0,86

0,81

0,75

0,71

0,66

0,62

0,58

0,53

0,48

0,4

0,23

—
N

2,17

1,77

1,57

1,41

1,27

1,16

1,06

0,98

0,92

0,85

0,79

0,71

0,66

0,6

0,55

0,5

0,44

0,38

0,3

0,14

—
w

2,65

2,1

1,8

1,54

1,33

1,18

1,04

0,94

0,84

0,76

0,68

0,6

0,53

0,45

0,37

0,32

0,26

0,2

0,13

0,02

Fonte: Elaboragdo prdpria - MPB Engenharia, 2009.
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A Figura 11 apresenta a divisdo do Estado de acordo com as regides de permanéncia da
regionalizacao hidroldgica de Santa Catarina.

Figura 11 - Regioes de permanéncia de vazoes, de acordo com a regionalizacao hidroldgica do
Estado.

Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.
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A Figura 12 apresenta a divisao do Estado de acordo com as regides de vazdes minimas médias
de 7 dias consecutivos da regionalizagdo hidroldgica de Santa Catarina.

Figura 12 - Regides das vazées minimas médias de 7 dias consecutivos, de acordo com a

regionalizacdo hidrologica do Estado.
Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.
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A Figura 13 apresenta a divisdo do Estado de acordo com a relacdo entre a vazdo minima
média de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos e a média das vazoes
minimas médias anuais de 7 dias consecutivos, da regionalizacao hidrolégica de Santa Catarina.

Figura 13 - Regides da relacdo entre a vazao minima média de 7 dias consecutivos com periodo de
retorno de 10 anos e a média das vazoes minimas médias de 7 dias consecutivos, de acordo com a

regionalizacao hidrolégica do Estado.
Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.

Metodologia para Calculo da Demanda Hidrica

A demanda hidrica é calculada a partir do Cadastro Estadual de Usudrios de Recursos Hidricos
(CEURH), que é uma fonte de dados primaria. Para fins de balanco hidrico foram consideradas
todas as declaracdes nao reprovadas durante a fase de avaliacdo técnica dos cadastros
realizados na bacia.

Para que as demandas hidricas calculadas a partir do CEURH melhor representassem um
panorama do uso de recursos hidricos na bacia hidrografica, foram acrescidas rotinas de ajuste
as declaracOes de uso da agua consideradas pelo SADPLAN.

Primeiramente, o SADPLAN compensou as poucas declaracbes de esgotamento sanitario
através de uma estimativa de esgoto equivalente a 80% das vazbes captadas para fins de
abastecimento publico, por municipio da bacia. Este esgoto foi distribuido proporcionalmente
pela mancha urbana dos municipios em questdo.
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Além disso, para os empreendimentos onde ha criacdo de suinos, o SADPLAN considera que
sempre ha lancamento dos dejetos desta espécie animal em aguas superficiais. E ainda, no
caso da criacao de bovinos de leite, todo o lancamento declarado no empreendimento passa a
ser considerado como sendo em aguas superficiais.

Vazao de Diluicao:

A vazdo de diluicdo é calculada por trecho hidrico através da férmula:

Odiluicao- QOlang = ﬁj_CffH?;— Cperm)

Cperm —Cman

Sendo:

Qdiluicdo = Vazao do rio necessaria para diluicdo do poluente langado;
Qlan¢ = Vazao de efluente langada ao rio;

Clan¢ = Concentracao do poluente lancado ao rio, em;

Cperm = Concentragao do poluente permitida no rio conforme o seu enquadramento (padrao
de qualidade);

Cman = Concentragao do poluente no rio em condicoes naturais.
Metodologia para Balanco Hidrico Superficial

O balango hidrico de aguas superficiais € um conjunto de calculos efetuados com base no
conceito de demanda versus oferta, a considerar neste caso, a demanda e a oferta ou
disponibilidade hidricas superficial. Este procedimento requer o levantamento do consumo de
agua, ora realizado por usos consuntivos ora por usos ndo consuntivos, com a maior
abrangéncia possivel dentro da bacia hidrografica de interesse. Além disto, é necessario contar
com um modelo de dados hidrolégicos capaz de identificar a disponibilidade hidrica nos leitos
de rios e cursos de agua do Estado.

Um importante aspecto ao se realizar o balango hidrico em uma bacia hidrografica € construir
um panorama dos usos de agua superficial nesta area, de forma tal a identificar possiveis
conflitos, que podem estar caracterizados em pontos ou periodos de tempo especificos, seja no
cenario atual ou em um cenario futuro. Com base nestas informagdes é possivel planejar a
gestdao dos recursos hidricos a fim de propor e adotar politicas de uso consciente da dgua em
prol da preservacao do meio ambiente.
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Balanco Hidrico de Criticidade:

O balancgo hidrico de criticidade resulta na razdo entre a disponibilidade e a demanda hidrica
Demanda

Disponibilidade

, para cada trecho hidrico do Estado.

Estes resultados, multiplicados por 100, sao confrontados com faixas de valores a fim de que se
obtenha um indice de criticidade adotado para a analise dos dados.

Os patamares de criticidade adotados neste estudo sao:
* Normal — Volume da Demanda inferior a 20% da Disponibilidade Hidrica;
* Preocupante - Volume da Demanda entre 20% e 50% da Disponibilidade Hidrica;
= Critico - Volume da Demanda entre 50% e 100% da Disponibilidade Hidrica;

» Extremamente Critico — Volume da Demanda superior a totalidade da Disponibilidade
Hidrica;
A Figura 14 ilustra estes indices de criticidade.

50%

Preocupante

20%

Balango Hidrico POSITIVO
Critico > . .
Disponibilidade Hidrica

Normal superior @ Demanda

Disponibilidade Hidrica 0%

100% _/
=

Balango Hidrico NEGATIVO

Disponibilidade Hidrica

o H f H £y D d
Extremamente Critico inferior & Demanda

iy
Figura 14 — indices de criticidade para balanco hidrico.

Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.
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Balanco Hidrico de Atendimento:

O balanco hidrico de atendimento resulta da subtracdo das demandas hidricas pontuais da
disponibilidade incremental, por trecho hidrico. O indice de atendimento resultante deste
calculo determina quanto da demanda hidrica pode ser atendida no trecho em questdo. O
“saldo hidrico” desta operacao, denominado de defluente, corresponde a vazao de agua que se
mantém no leito do rio e, portanto, deve ser transferido ao trecho seguinte do fluxo.

Esta operacao é realizada para todos os trechos hidricos da bacia hidrogréfica, da nascente a
sua foz.

O balanco hidrico de atendimento apresenta como resultados um indice de atendimento por
setor usuario e um indice de atendimento para todos os usos somados. Tais indices sao
calculados em duas modalidades distintas, em funcao da vazao de diluicao reprimida, ou seja,
nao atendida no trecho. A primeira considera que tal vazao de diluicao nao é repassada para o
trecho seguinte. A segunda modalidade considera o contrario.

2.2.10. Dominios Hidrogeoldgicos do Estado de Santa Catarina

Na execucao do Mapa dos Dominios Hidrogeoldgicos do Estado de Santa Catarina (Figura 15)
(BRASIL / ANA, 2007b), escala 1:1.000.000, a metodologia aplicada se desenvolveu por meio
de trés etapas:

= A primeira etapa consistiu no levantamento de informagdes sobre a geologia e a
hidrogeologia do Estado de Santa Catarina e da Bacia do Parana, executando-se uma
analise de consisténcia e adequacao das informagOes existentes.

» A segunda etapa foi constituida da identificagdo preliminar dos dominios e subdominios
hidrogeoldgicos do Estado de Santa Catarina. Os dominios foram classificados em duas
categorias: Dominio Fraturado (aquele em que a agua subterranea encontra-se nos
planos de fraturas, microfraturas, diaclases, juntas, zonas de cisalhamento e falhas em
meios rochosos) e Dominio Poroso (aquele onde a agua circula entre os poros da rocha).
Em relacao aos subdominios, procurou-se agrupa-los a partir das caracteristicas fisicas,
litoestratigraficas e hidrogeoldgicas similares.

= A Ultima etapa consistiu na elaboracdo do Mapa. A base dos dominios e subdominios
hidrogeoldgicos identificados no Estado de Santa Catarina utilizou os limites que
correspondem aos das unidades geoldgicas, extraidas da Carta Geoldgica do Brasil ao
Milionésimo, Folhas SG-22 e SH-22 (BRASIL / CPRM, 2004); também consultando o
Mapa Geoldgico de Santa Catarina, Escala 1.500.000 (BORTOLUZZI, 1987) e o Mapa
Geoldgico do Quaternario Costeiro dos Estados do Parana e Santa Catarina, Escala 1:
200.000 (MARTIN et al, 1988).
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Figura 15 — Mapa dos Dominios Hidrogeoldgicos do Estado de Santa Catarina
Fonte: (BRASIL / ANA, 2007b).
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2.3. Caracterizacio da Area de Estudo

O SHPRH Timbd corresponde a 45,8% da area da Regido Hidrografica Planalto de Canoinhas
(RH 5) e 5,3% da area do territdrio catarinense’.

Considerando as informagdes da base de dados atualmente incorporada no SADPLAN
(SDS/DRHI) fornecida para a Contratada e a sobreposicao de dois planos de informagoes —
Divisdo Politica (escala 1: 250.000) e Bacias Hidrograficas (arquivo digital fornecido pela
SDS/DRHI) — integram o SHPRH Timbo, onze municipios. Destaca-se que os limites fisicos das
bacias hidrograficas nem sempre coincidem com a divisdao politico-administrativa (limites
municipais). Neste sentido, os onze municipios com area no SHPRH Timbd foram categorizados
no presente estudo em trés classes:

- TI — Totalmente Inserido; cinco municipios totalmente inseridos na area do SHPRH Timbd;

- PSD — Parcialmente Inserido com Sede Dentro; um municipio parcialmente inserido na area e
com sede dentro da area do SHPRH Timbo; e,

- PSF — Parcialmente Inserido com Sede Fora; cinco municipios parcialmente inseridos na area
e com sede fora da area do SHPRH Timbd.

Ao adotar a denominagao “"SHPRH Timbo”, teve-se em conta que um Sistema Hidrografico pode
ser considerado como o somatorio das areas de drenagem e correspondentes cursos fluviais de
um conjunto de bacias hidrograficas circunvizinhas, que drenam suas aguas para um mMesmo
corpo hidrico ou trecho de corpo hidrico. Ou seja, o Sistema Hidrografico de Planejamento de
Recursos Hidricos (SHPRH) contempla todas as areas de drenagem circunvizinhas -
independentemente do tamanho delas — que desaguam no mesmo corpo hidrico que o rio
principal do SHPRH.

Desta forma o SHPRH Timbé é definido como o conjunto de bacias hidrograficas que compdem
a area de estudo, incluindo todas as areas de contribuicdes independentes circunvizinhas, que
também desaguam no Rio Iguacu.

Cabe ainda salientar que o SHPRH Timbd corresponde integralmente a area delimitada no
“Mapa das Regides Hidrograficas do Estado de Santa Catarina” (SANTA CATARINA / SDA /
SDM, 2000), com a denominacao “Bacia do Rio Iguagu”, na qual esta integralmente inserida a
bacia hidrografica do rio Timbd (Figura 16).

A nomenclatura “"SHPRH Timbd” adotada visa atender as orientacoes da Resolucao CERH n° 001
de 2002, que considera o rio Timbd como um dos dezoito rios principais de Santa Catarina, fato
este que fundamentou, conforme a dita Resolucdo, a criacdo, em 2002, de um Comité de
Gerenciamento nesta area: o Comité Timbd.

Neste sentido, a denominacao SHPRH Timbd, proposta e adotada no presente relatorio,
relaciona-se tanto com a correspondéncia da divisao das Regides Hidrograficas do Estado de

% Valores de &reas consideradas pelo “Programa de Recuperacdo Ambiental e de Apoio ao Pequeno Produtor Rural” — PRAPEM/Microbacias 1 e
2, 2004. Secretaria de Estado da Agricultura e Desenvolvimento Rural.
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Santa Catarina, quanto com a Resolucao CERH n° 001 de 2002. Conforme sera mostrado mais
adiante, a area de abrangéncia do “Comité Timbd” difere da area do SHPRH Timbd. Mas, se o
referido comité o adotar, com as devidas providéncias legais e discussdes regionais necessarias,
0 SHPRH Timbo passaria a ser ndao somente uma unidade de planejamento, mas também, a
area de gerenciamento do préprio Comité.

Regido Hidrografica
Planalto de Canocinhas
(RH 5)

Regido Hidrografica
Baixada Norte
(RH 6)

Regido Hidrografica
‘ale do Rio do Peixe
(RH 3)

Regido Hidrografica
Vale do Rtajai

(RHT) e e K

Regido Hidrografica
Flanalto de Lages (RH 4)

Figura 16 — Area do SHPRH Timbé na Regido Hidrografica Planalto de Canoinhas (RH5)

Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.

A seguir, é apresentado o detalhamento do SHPRH Timbd e suas bacias hidrograficas, afluentes
do rio Iguacgu, ja citado anteriormente como rio de dominio da Unido. A area do SHPRH Timbd,
de acordo com informagOes extraidas dos arquivos digitais da base cartografica de dados da
SDS/DRHI é 4.997,7 km?2, valor numérico diferente daquele que consta no TOR 065/2006 que é
de 2.702 km?2. Justificam-se estes valores, uma vez que na area do SHPRH Timbd estdao
inclusos; além da bacia hidrografica do rio Timbo, propriamente dito, outras bacias e/ou
complexos hidroldgicos contiguos, integrantes da denominada “Bacia Iguacu”, unidade de
planejamento conforme o “Mapa das Regides Hidrograficas do Estado de Santa Catarina”
(SANTA CATARINA / SDA / SDM, 2000), bem como no “Diagnostico Geral das Bacias
Hidrograficas do Estado de Santa Catarina” (SANTA CATARINA / SDM, 1997).
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O SHPRH Timbd pode ser subdividido em subsistemas hidrograficos, denominados aqui de
“"SUB"” acompanhados do nome do curso de agua principal de cada area. Sao eles:

SUB1 - Rio Paciéncia, com area de drenagem de 579,2 km2 é constituido pela bacia
hidrografica do rio Paciéncia, afluente do Rio Iguacu. O principal rio desta SUB é formado pela
confluéncia do Rio da Paca com o Rio Serra do Lucindo, cujas nascentes estdo localizadas no
Municipio de Bela Vista do Toldo. Ainda, em Bela Vista do Toldo, recebe contribuicdes, pela
margem direita, das aguas dos rios Buriti e Lajeado; e, pela margem esquerda, das aguas dos
rios da Campina, Paciéncinha e Bonito. Logo apds a sede urbana do Municipio de Bela Vista do
Toldo, recebe contribuicdo do Rio Bela Vista do Toldo e, mais a jusante, no Municipio de
Canoinhas, drena as aguas dos afluentes: Rio Tigre, Rio da Fartura, Rio Santo Antonio, Rio dos
Pocos, Corrego do Fuck e do Arroio Erpe.

SUB2 — Rio Timbd, com area de drenagem de 2.714,2 km2, é o principal subsistema
hidrografico do SHPRH Timbd, sendo constituido pela bacia hidrografica do rio Timbd; que
drena a totalidade dos rios d o Municipio de Timbd Grande e, alguns rios dos municipios de
Santa Cecilia (onde estao localizadas as principais nascentes dos formadores do Rio Timbo),
Lebon Régis, Calmon, Matos Costa, Irinedpolis, Canoinhas e Porto Unido (onde desagua no Rio
Iguagu, a montante da sede municipal). Os principais afluentes do Rio Timbd sdo, pela margem
direita, o Rio Tamandua e o Rio Vermelho; e, pela margem esquerda, o Corrego da Anta Morta
II, o Rio Cachoeira e Rio dos Pardos.

SUB3 — Rio Pintado, constituido pela bacia hidrografica do Rio Pintado possui area de drenagem
de 393,3 km2. O SUB3 - Rio Pintado drena alguns rios do municipio de Matos Costa, onde
estao localizadas as nascentes dos formadores do Rio Pintado e, corta ainda, a sede urbana do
municipio de Porto Unido, onde desagua pela margem esquerda, no Rio Iguagu.

SUB4 — Rio Preto (Calmon), com area de drenagem de 152,3 km2 tém suas nascentes no
Municipio de Calmon. A jusante, j@ no Municipio de Matos Costas recebe contribuicdes, pela
margem esquerda do Corrego do Catete e, pela margem direita, do Cdérrego das Barras e do
Arroio Cara. Conflui pela margem direita, no rio Jangada, no trecho em que este ultimo é o
divisor entre os Estados de Santa Catarina e do Parana. Neste trecho em referéncia, o rio
Jangada é de dominio da Unido.

SUB5 — Rio Preto (Canoinhas), com area de drenagem de 216,3 km2 tém suas nascentes no
Municipio de Canoinhas. Suas principais contribuicdes sdo pela margem esquerda, sendo o rio
da Areia (no Municipio de Canoinhas) e o rio dos Pardos, que define parte da divisao entres os
municipios de Canoinhas e Irinedpolis.

SUB6 — Contribuicdes Independentes, totalizando uma area de drenagem aproximada de 942,5
km2. Constituida por diversas pequenas bacias independentes, todas elas afluentes pela
margem esquerda do rio Iguacu. As contribuicoes independentes localizadas na porcao norte do
SHPRH Timbd desaguam diretamente no rio Iguacu e as contribuicdes independentes
localizadas na porcao oeste do SHPRH Timbo confluem para o rio Jangada (de dominio federal),
que divide parcialmente os Estados de Santa Catarina e do Parana. Os rios formadores pela
margem direita do rio Jangada estdo localizados em territdrio catarinense e, apds receber a
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contribuicdo do rio Xaxim, percorre aproximadamente mais 30 km em territorio paranaense, até
confluir com o rio Iguagu a jusante da sede urbana do municipio paranaense de Unido da
Vitoria.

Estao inclusos na area do SUB6, entre outros, no Municipio de Canoinhas: Arroio Papug, rio da
Anta Gorda, rio Paiol, Arroio da Areia, rio Lajeado, rio do Bugre e Arroio Manduri; no Municipio
de Irinedpolis: rio Anta Gorda; rio das Purungas; rio das Panelas; rio Jeriza; rio Frio e rio
Escada. No Municipio de Porto Unido: cérrego Guarad; rio da Areia; rio Santa Maria; rio
Espingarda; rio Xaxim e rio Jangadinha. No Municipio de Matos Costas: corrego Potinga; no
Municipio de Cacador: corrego Pedra Lisa, corrego Cutia, corrego Caveira e corrego Verde; na
divisa parcial entre Porto Unidgo e Matos Costas: Arroio do Meio e; na divisa parcial entre
Calmon e Cacador: rio Buzina. Além destas contribuicdes independentes descritas, outras de
menor area de drenagem, variando entre 1 km2 e 25 km?2, cuja nomenclatura da hidrografia
nao consta na base cartografica; estao incluidas nos 942,5 km2 de area deste subsistema
(SUB6 — Contribuigdes Independentes) integrante do SHPRH Timbd. Considerando aspectos de
planejamento e gestao de recursos hidricos, a area do SUB6, podera ainda ser subdividida ou
reagrupada. Cabe destacar aqui, que os Rios Espingarda, Santa Maria e da Areia sao de
dominio federal, pois nascem num Estado (SC) e desaguam em outro (PR).

2.3.1. Meio Fisico

Na caracterizacao do meio fisico foram contemplados aspectos referentes ao clima, recursos
hidricos, geologia, geomorfologia e recursos minerais, bem como os aspectos pedoldgicos.

2.3.1.1. Caracterizacao Climatica

De acordo com a classificacao climatica de Koppen, o Estado de Santa Catarina apresenta dois
tipos de clima predominantes. Nas faixas oeste e leste catarinense, o clima é classificado como
“mesotérmico Umido com verdao quente (Cfa)”, enquanto que na regidgo do Planalto, onde as
altitudes sao superiores a 800 m, o clima é denominado “mesotérmico Umido com verao fresco
(Cfb)”. O regime de chuvas é bastante regular no territério, com indices pluviométricos
superiores a 1.300mm anuais (SANTA CATARINA / SDS, 2007).

Conforme a ilustracdo exposta na Figura 17, ha o predominio do tipo climatico “Cfb” que se
distribui em 100 % do SHPRH Timbd.
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A Figura 18 apresenta dados sobre a evapotranspiracdo média anual, que é influenciada pelos
parametros de temperatura do ar, umidade relativa do ar e pela velocidade dos ventos mostra
que 67,9% de toda area estdo entre as faixas de 700mm a 800mm de evapotranspiracao média
anual, seguidos de 30,6% nas faixas de 800mm a 900mm (SANTA CATARINA / SDS, 2007).
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Figura 18 — Evapotranspiracao média anual.
Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.
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Como mostra a Figura 19, o predominio da umidade relativa do ar anual é de 71,6% da area do
SHPRH Timbd para as faixas de 80% a 82%. Quanto a precipitacdao total anual varia de
1300mm a 1900mm, sendo que o valor de maior destaque varia entre 1500 a 1700 em 86,9%
da area do SHPRH Timbd.
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Figura 19 — Umidade relativa anual.
Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.

No Quadro 10 sdo apresentados os dados de temperatura média anual, temperatura média das
maximas e a temperatura média das minimas da area do SHPRH Timbd.
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Quadro 10 — Percentuais de ocorréncia das classes de temperatura.

Média das Percentuais de ocorréncia das classes de temperatura
Temperaturas Temp. Minima Temp. Minima Temp. Minima
Anuais (° C)
S.I. 0,2 0,2 0,2
>=9<10 8,4
>=10<11 42,8
>=11<12 48,6
>=12<13
>=13<14 0,6
>=14<15 8,8
>=15<16 35,2
>=16<17 40,0
>=17<18 15,3
>=18<19
>=19<20
>=20<21 4,3
>=21<22 18,6
>=22<23 30,2
>=23<24 31,3
>=24<25 15,5
100,00 100,00 100,00

S.I. — sem informacao
Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.

A area do SHPRH Timbo apresenta valores para insolacdo média que variam desde 1600 a 2200
horas/ano, destacando que o predominio € de 1600 horas/ano a 2000 horas/ano que
corresponde a 90,6% de toda area.

No que se refere a precipitacdo média, a maior parte da area do Sistema apresenta valores
compreendidos entre 1500mm a 1700mm.

O relevo no Estado de Santa Catarina € dominado por extensos planaltos e estreitas planicies.
Na regiao de planalto destacam-se, de Leste para Oeste, duas divisdes do planalto brasileiro: o
planalto Atlantico (denominado planalto Cristalino) e o planalto Meridional, que se estende pela
maior parte do territdério de Santa Catarina, tendo a Serra do Mar, conhecida também, em
Santa Catarina, por Serra do Iquererim, como elevacao de maior destaque. A altitude da
planicie litoranea varia de Om a 300m. Na regiao do planalto, as altitudes oscilam entre 800 e
1.500 m e diminuem em direcao a Oeste até cerca de 200m (metros).

A faixa de planalto na porcao central do Estado, onde se encontram as RHs 4 — Planalto de
Lages e 5 — Planalto de Canoinhas, apresenta morfologia predominantemente ondulada e
permeada por patamares tabuliformes. Apresenta condicdes pouco favoraveis a praticas de
agricultura mecanizada, contudo, favoraveis a algumas atividades de pecuaria confinadas e a
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culturas tradicionais como a uva. A menor intensidade de atividades agricolas resultou em
menor intensidade de processos erosivos.

2.3.1.2. Caracterizacdo dos Recursos Hidricos Superficiais

A Regido Hidrografica RH5 — Planalto de Canoinhas, apresenta 10.903,82 km2 de area e
comporta trés Bacias Hidrograficas distintas: Iguacu (SHPRH Timbo) (4.997,68 km2), Canoinhas
(1.633,31 km2) e Negro (4.2752,83 km?2).

De acordo com o trabalho “Panorama dos Recursos Hidricos de Santa Catarina (SANTA
CATARINA / SDS, 2007)"; a rede hidrica do Estado de Santa Catarina é rica e bem distribuida.
Na Vertente do Interior os rios apresentam, via de regra, perfil longitudinal com longo percurso
e perfil longitudinal com inUmeras quedas de agua, o que evidencia o potencial hidrelétrico na
regiao.

Em geral, a rede hidrografica na Vertente Atléntica comporta dois tipos basicos de rios: os que
nascem na Serra do Mar e aqueles originados na propria planicie.

Em conformidade com a distribuicdo das chuvas, a grande maioria dos cursos d’agua que
drenam o Estado de Santa Catarina apresenta dois periodos de cheias, que ocorrem na
primavera e no final de verdo, e dois periodos de vazGes minimas, registrados no inicio de
verdao e no outono com prolongamento no inverno, comportamento tipico de regime
subtropical.

A topografia e o regime pluviométrico regular com variagdes sazonais ndo muito pronunciadas
favorecem a formacdo de rios perenes. De acordo com o trabalho "Bacias Hidrograficas do
Estado de Santa Catarina - Diagndstico Geral (1997)", os rios que drenam o territorio estadual
sao comandados, em sua maioria, pelo regime pluviométrico, que se caracteriza pelas chuvas
distribuidas o ano todo, garantindo o abastecimento normal dos mananciais.

A hidrografia encontra-se espacializada na Figura 20.
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2.3.1.2.1. Identificacdo de Eventos Hidroldgicos Criticos

Na area do SHPRH Timbd, um Unico municipio (Porto Unido), apresentou no periodo de 1980 a
2003, uma frequéncia muito alta de inundagdes bruscas. Trés municipios (Bela Vista do Toldo,
Calmon, Matos Costa) apresentaram freqiiéncia média de ocorréncia de inundacdes bruscas e
dois municipios (Irinedpolis e Timbd Grande) apresentaram freqiiéncia baixa a nula de
ocorréncia de inundagdes bruscas.

No Quadro 11 e nas Figura 21, Figura 22, Figura 23 e Figura 24 é apresentado o numero de
ocorréncias por municipios que decretaram estado de emergéncia por conta da estiagem no
periodo de 2004 a 2009.

Quadro 11 - Nimero de ocorréncias por municipios que decretaram estado de emergéncia por conta
de estiagem nos anos de 2004 a 2009.

SHPRH 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Timbo

Estiagem 2 13 2 * * 3

Fonte: Elaboragdo propria. — MPB Engenharia, 2009. (*): inexistente.
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Figura 21 — Numero de ocorréncias por municipios em estado de emergéncia por conta de estiagem
em 2004.

Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 22 - Numero de ocorréncias por municipios em estado de emergéncia por conta de estiagem

em 2005.

Fonte: Elaboragdo Prépria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 23 - Numero de ocorréncias por municipios em estado de emergéncia por conta de estiagem
em 2006.

Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 24 - Numero de ocorréncias por municipios em estado de emergéncia por conta de estiagem
em 2009.

Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.

No Quadro 12, Figura 25, Figura 26 e Figura 27 é apresentado o numero de ocorréncias por
municipios que decretaram estado de emergéncia por conta da enxurrada no periodo de 2004 a
2009 e respectiva espacializagao.

Quadro 12 - Nimero ocorréncias por municipios que decretaram estado de emergéncia por conta de
enxurrada nos anos de 2004 a 2009.

SHPRH 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Timbo

Enxurrada 1 * * * 1 1

Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 25 - Numero de ocorréncias por municipios em estado de emergéncia por conta de enxurradas
em 2004.

Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.
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L ': Abrangéncia do SHPRH Timbé Defesa Civil - Enxurrada:
Sem Ocorréncia

®m  Sede Muricipal Um Decreto no Ano

L Divisa Intermunicipal

Figura 26 - Numero de ocorréncias por municipios em estado de emergéncia por conta de enxurradas
em 2008.

Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 27 - Numero de ocorréncias por municipios em estado de emergéncia por conta de enxurradas
em 2009.

Fonte: Elaboragéo Propria — MPB Engenharia, 2009.

2.3.1.3. Caracterizacao dos Recursos Hidricos Subterraneos

Os estudos hidrogeoldgicos se basearam em informacdes, em dados obtidos e na analise de
trabalhos executados sobre os agqiiferos envolvidos com as bacias hidrograficas trabalhadas,
nas regides de sua ocorréncia e / ou ao longo das regides sul, centro e norte do Estado.

Foram agrupadas e tratadas, as informagoes referentes aos aquiferos paleozoicos — constituidos
das Formacdes que compdem a espessa seqiéncia sedimentar da Bacia do Parand, porosos;
aos aquiferos mesozdicos — Formagao Serra Geral e a Formacao Botucatu - Guarani, fraturados
e porosos; e os aquiferos cenozoicos — Sedimentos Aluvionares, porosos.

Foram trabalhados dados de projetos como o Projeto Oeste de Santa Catarina (FREITAS,
2002); Mapa dos Dominios Hidrogeoldgico do Estado de Santa Catarina (BRASIL / ANA, 2007b);
Trabalhos e Estudos Hidrogeoldgicos e Teses de Mestrados realizados por profissionais, nos
diversos aquiferos, como, por exemplo, a Dissertacdao de Mestrado — “Aguas Subterraneas”
(COITINHO, 2000); além de informagdes de outros autores e de Orgados Oficiais como o
Departamento Nacional de Produgao Mineral (BRASIL / DNPM, 2009) e consultas a Cartas
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Topograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (BRASIL / IBGE, 2009); ao Mapa
Geoldgico do Estado de Santa Catarina (BORTOLUZZI, 1987) e aos Mapas Geomorfoldgico,
Hidrogeoldgico e Pedoldgico referente ao ATLAS do Estado de Santa Catarina (SANTA
CATARINA / GAPLAN, 1986).

Foram utilizados dados referentes: a porosidade; a permeabilidade; as vazbes; as vazoes
especificas; as profundidades dos pocos perfurados; as profundidades de entradas de agua dos
pocos analisados; os niveis estaticos e dinamicos dos pocos; as caracteristicas hidroguimicas; as
condicOes de salinidade; dureza e pH das aguas analisadas; atitudes de lineamentos -
estruturas relativas as fotos aéreas caracteristicas dos terrenos que compdem as formacoes
envolvidas com os aquiferos, declividades dos terrenos, e aos sentidos de fluxo das aguas
subterraneas, adstritas aos aqiiferos, referenciados.

Foi igualmente analisada do ponto de vista legal a situacdo da explotacdo da agua subterranea
em relacdo aos dispositivos vigentes no Pais, Codigo de Aguas Minerais e o Cddigo de
Mineracao; que sao os dispositivos que regem o ordenamento juridico do aproveitamento de
substancias minerais no Brasil. Onde a agua, como uma substancia mineral, também é
enquadrada.

Do ponto de vista hidrogeoldgico e conforme se verifica no Quadro 13, o SHPRH Timbd esta
inserido nas Provincias Hidrogeoldgicas do Quaternario, Serra Geral, Aquifero Guarani e das
Rochas Sedimentares da Bacia da Parana. Dos 4.997,7 km2 da area correspondente a area do
SHPRH Timbd 2.954,9 km2 (59%) esta inserida na Unidade Aqlifera Formacao Serra Geral,
1.267,8 km2 (25%) correspondem as Formacdes Gonduanicas Superiores e o restante da Bacia
esta distribuido, pela Formacao Botucatu e por Depdsitos Collvio-Aluvionares, atuais.

Na Figura 28 estdo ilustradas as Provincias Hidrogeoldgicas do SHPRH Timbo.

Quadro 13 - Unidades hidrogeoldgicas.

. . . SHPRH Timbé
Unidades Hidrogeologicas Area (km?) %
Depositos Collvio-aluvionares 320,7 7%

Formagao Botucatu 454,3 9%
Formacao Rio Bonito * *
Formacao Serra Geral 2.954,9 59%

FormagOes Gonduanicas 1.267,8 25%

Sem Informacao * *
Total 4.997,7 100%

Fonte: Elaboragdo propria - MPB Engenharia, 2009. (*): inexistente. (-): valor insignificante.




PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
MPB ENGENHARIA — RELATORIO - ETAPA B (B1, B2, B3, B4 E B5)

Provincia Hidrogeolégica CONVENGOES
i1 Limite do SHPRH Timbo

E’ Limite sub-bacias do SHPRH Timbé

Provincia Hidrogeolégica Quaternaria

“ Provincia Hidrogeolégica Serra Geral
N ) ' . Divisao Intermunicipal
Provincia Aquifero Guarani [ P
“ Provincia das Rochas Sedimentares da =  Sede Municipal
Bacia do Parana

Porto

L

Sub-bacias do SHPRH Timbé:

SUB1 - Rio Paciéncia SUEBE4 - Rie Preto (Calmon) s AT ~="

SUB2 - Rio Timbo SUBS - Rio Preto (Canoinhas) 1 . ! ' Sa ” -
. s Cec s

SUBS3 - Rio Pintado SUBS - Contribuigdes Independentes ~ _~ =" Lebon Regis 7 nta Cecilia 1

Figura 28 - Provincias Hidrogeologicas do SHPRH Timbé.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Em pesquisa junto a Fundacao de Meio Ambiente (FATMA), foram pesquisados os processos de
licenciamento dos pocos na fase da LAO (Licenca Ambiental de Operagao) para extracao de
agua subterranea nos anos de 2007 a 2009. No Quadro 14 é identificado os processos de
licenciamento.

Os pocos tubulares cadastrados no SHPRH Timbo, podem ser visualizados na Figura 29, parte
integrante desta caracterizagao.

Quadro 14 — Numero de processos de licenciamento sobre pogos para extracao de agua subterranea -
LAO.

Municipios 2007 2008 2009
Bela Vista do Toldo
Cacador

Calmon

Canoinhas

Irinedpolis

Lebon Régis

Major Vieira

Matos Costa

Porto Unido

Santa Cecilia
Timb6 Grande

Total

W W U1 OO O [N O O W N [+~

w o =~ O O oo o o |+ O |+ O

O = [N [k |k OO O |0 0o |~ |

35

Fonte: Elaboragdo Propria — MPB Engenharia, 2009.
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CONVENCOES Legenda:
3 Limite do SHPRH Timbo + Pogo Tubular

Q Limite sub-bacias do SHPRH Timbo

' + Divisao Intermunicipal

= Sede Municipal
Curso D'agua, Ordem de Drenagem (*):
——— 3% ordem

— 42 ordem
Porto
——— 53 grdem

62 ordem

™
et
S suBe .
<} by
. Cagad R AR T
JCacador - I3 N - ) 5
’ LI _’ -‘\ = . ’-.
Sub-bacias do SHPRH Timbd: A ey e Ry _,,W,f
- Pl R
SUB1 - Rio Paciéncia SUB4 - Rio Preto (Calmon) s d 4T T M-
SUB2 - Rio Timbo SUBS - Rio Preto (Canoinhas) . o ' ' Santa Cedl -
SUBS3 - Rio Pintado SUBG - Contribuigdes Independentes [ Lebon Regis nta Cecilia :

Figura 29 — Pocos tubulares cadastrados junto- ao SIAGAS incluindo os pocos do SHPRH Timba. |

Fonte: Elaborag&o Prépria — MPB Engenharia, 2009.
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2.3.1.4. Caracterizacao da Geologia

Das 22 (vinte e duas) Unidades Geoldgicas expostas na RH 5, somente 5 (cinco) delas fazem
parte do SHPRH Timbd. Em termos de percentuais, a Formacdo Serra Geral (indivisa), ocupa a
maior parte da area da bacia com 59,12%, seguido da Formacao Rio do Rasto com (22,51%),
da Formagao Botucatatu com (9,09%), dos Depdsitos Aluvionares com (6,42%) e da Formagao
Teresina com (2,86%), como pode ser apreciado no Quadro 15 e na Figura 30.

Quadro 15 - Unidades Geoldgicas.

. SHPRH Timbé
Unidades Geologicas ,

Area (km2) %

Botucatu 454,4 9%

Depositos aluvionares 320,6 6%
Rio do Rasto 1.125,0 23%
Serra Geral (indivisa) 2.954,9 59%

Teresina 142,8 2%
Total 4,997,7 100%

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (-): valor insignificante.
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CONVENGOES Unidades Litoestratigraficas:
i i Limite do SHPRH Timbo )
. Depositos aluvionares /‘ﬁa‘
[ vimite sub-bacias do SHPRH Timbs L ‘}..-N"' s
- L B
----- Formacao Serra Geral h . .-
=] - o K

' + Divisdo Intermunicipal

L Sede Municipal Formacgdo Botucatu
Curso D'dgua, Ordem de Drenagem (*):

3% ordem

Formacao Rio do Rasto

Formacao Teresina

43 grdem

52 ordem

52 ordem

4o ] :
v 1 ) ') i 1
{*) De acordo com Strahler ; ~ { R

'l-\'

ten,

i t

o i,

Sub-bacias do SHPRH Timbé:
SUB1 - Rio Paciéncia SUB4 - Rio Preto (Calmon) .

SUB2 - Rio Timbo SUBS - Rio Preto (Cancinhas) .

y
SUBS3 - Rio Pintado SUBS - Contribuicées Independentes ! Lebon Regis P D o

P

Figura 30 — Geologia do SHPRH Timbé.

Fonte: Elaborag&o prdpria - MPB Engenharia, 2009.
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A area do SHPRH Timbo é constituida das Provincias Hidrogeoldgicas Mesozdicas (Serra Geral e
do Aquifero Guarani), destacadas nos Dominios Hidrogeoldgicos Fraturado e Poroso,
respectivamente, da Provincia Hidrogeoldgica Paleozodica das Rochas da Bacia do Parana,
destacada no Dominio Hidrogeoldgico Poroso e da Provincia Hidrogeoldgica Quaternaria
destacada nos Sedimentos Collvio-Aluvionares, atuais, adstrita ao Dominio Hidrogeoldgico
Poroso.

Os aquiiferos incluidos nas rochas representadas pelos derrames basalticos e andesiticos tais como
a Sequéncia Basica e Intermediaria, da Formacao Serra Geral, de ocorréncia no oeste, meio
oeste e no centro do estado catarinense; como as rochas da bacia do rio Timbé (SHPRH
Timbd), apresentam pocos com profundidade média de 100,0m e 120,0m, com um manto de
alteracdo da ordem de 8,0m, com 1 (uma) a 6 (seis) entradas de agua e a profundidade da
Ultima entrada de agua situada a entre 10,0m e 150,0m.

As vazdes de &gua de pogos perfurados em aqiiiferos deste tipo variam entre 0,5m°/h e
100,0m?/h, com o predominio de vazdes mensuradas entre 0,5m>/h e 20,0m*/h, com a imensa
maioria, restrita a 2,0m*/h, com niveis estaticos situados entre 5,0m e 40,0m. As vazdes
especificas na grande maioria dos pocos situam-se em torno de 0,5m>/h/m.

As melhores condicdes aquiferas para as rochas deste Dominio Hidroldgico sdo encontradas nos
locais em que se verifica a presenca de varios derrames basalticos superpostos, em platos,
interceptados por grandes lineamentos estruturais de direcdo N-S e N 40° - 60° W. As piores
condicdes se verificam em regides centrais de derrames, dissecados e com topografia
acidentada, de fortes gradientes, onde os pogos sao normalmente improdutivos.

As aguas deste tipo de dominio hidroldgico caracteristicamente apresentam baixas condicoes de
salinidade, pH variando entre o acido e o alcalino com minimos de 5,0 e maximos de 10,0; a
alcalinidade total situa-se entre 32,0mg/l de CaCOs e 138,0mg/l de CaCOs, sao captados com
aguas com temperatura inferior a 21°, a dureza é muito variavel com espectros que vao desde
8,0mg/I até 150mg/l de CaCOs. Neste tipo de aqiifero o fllor ndo se torna um problema de
saude. Do universo de locais investigados, chega-se a determinacao de que um nimero muito
pequeno de pogos excede os limites de potabilidade.

Os aquiiferos incluidos nas rochas acidas, representadas por dacitos, riodacitos, quartzo latitos e
riolitos; que ocupam o topo das seqliéncias vulcanicas e intermediarias — Seqiiéncia Acida, da
Formacao Serra Geral, apresentam pogos com profundidade alcancada entre 26,0m e 183,0m,
predominando as profundidades de 90,0m, com um manto de alteragao entre 8,0m e 10,0m,
com 1 (uma) a 5 (cinco) entradas de agua e a profundidade da ultima entrada de agua situada
a entre 12,0m e 174,0m, predominando os intervalos de 12,0m, 20,0m, 40,0m e 50,0m.

As vazdes de agua de pocos perfurados em aqiiiferos deste tipo oscilam entre 0,47m’/h e
55,0m°/h, com o predominio de vazdes mensuradas em 2,0m>/h, com niveis estaticos situados
entre 0,4m e 84,0m, com a maior freqiiéncia localizada nos intervalos de 1,0m a 10,0m. As
vazdes especificas acham-se normalmente entre 0,5m e 3,45m>3/h/m, com a grande maioria
registrando 0,5m>/h/m.
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As aguas deste tipo de dominio hidroldgico caracteristicamente apresentam menor quantidade
de sais que as rochas dos termos mais basicos e intermediarios e pH mais acido.

O Serra Geral se comporta como um aquifero de caracteristica mista - livres e confinados, com
eventuais pontos de artesianismo e surgéncias. Seus exutdrios naturais sao surgéncias
localizadas no contato entre derrames e no contato do manto de intemperismo/rocha.

A alimentagdo desse sistema aquifero demanda das precipitacdes atmosféricas, pelas aguas
fluviais dos rios perenes e indiretamente do manto de intemperismo e dos aluvides locais e o
sentido de fluxo das aguas, no sistema, se da segundo o mergulho regional das rochas que o
compde de oeste para sudeste, dentro do SHPRH Timba.

Os controles dos jazimentos de agua mineral ou termal, neste tipo de aqiifero, no oeste
catarinense se da principalmente por falhamentos de direcao NE-SW, e secundariamente por
direcbes NW-SE.

A confluéncia de varios sistemas de lineamentos — lineamentos estruturais intercruzados,
favorecem a possibilidade de obtencao de agua, até em volumes superiores aos esperados
como normais para o aqlifero conforme mostrado na Figura 31.

Do universo de locais investigados, chega-se a determinacdao de que um ndmero muito
pequeno de pogos excede aos limites de potabilidade.

Mesmo com as condicdes ambientais adversas a que estao submetidos os aquiferos fraturados
do SHPRH Timbd, as possibilidade por problemas de contaminacdao destes mananciais € muito
baixa, na regiao, e quando presentes sao muito localizados, presentes em pocos mal
implantados ou mesmo abandonados.

O Aquifero Guarani apresenta uma grande variacdo de espessura na sua manifestagdo, em
Santa Catarina, alcancando de 24,0m a 286,0m, com até 450,0m no oeste do Estado. A
profundidade média dos pocos situa-se em 1.134m. As vazOes especificas apresentam valores
superiores 4,60m>/h/m. As vazdes de teste de pocos perfurados variam de 80m>/h a 350m>/h,
com uma vazio média apresentada de 104,13m>/h, com niveis estaticos superiores a 80,0m,
podendo atingir até 232,0m.

O fluxo da agua subterrénea, pelos estratos das formacgdes, que compdem o Aqlifero Guarani,
se da de leste para oeste e de nordeste para sudoeste — E-W/NE-SW.

A temperatura normal das aguas encontradas nessa unidade hidroldgica aumenta com a
profundidade face ao valor do grau geotérmico de 1°C/35m, e em direcao ao centro da Bacia
do Parana. Na regido oeste do Estado foram determinadas temperaturas, em pogcos perfurados,
que variaram entre 28°C e 54°C. O pH das aguas é levemente alcalino situando-se entre 6,0 e
8,0; e a salinidade é baixa em ocorréncias de pouca profundidade. Apresentam normalmente
teores de fldor, porém, adequados ao uso e ao consumo. Sao aguas bicarbonatadas cloretadas
sddicas ou bicarbonatadas cloretadas sulfatadas sddicas.
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O Aqiiifero, dada as suas peculiaridades, dentro da abrangéncia da Formagao Serra Geral que o
recobre, na regido em comento — parte mais proximal da regido central da Bacia do Parana, é
pouco vulneravel a contaminagao.

Na area do SHPRH Timbd, dentro da denominada Provincia Hidrogeoldgica das Rochas da Bacia
do Parana — Aqiiferos Porosos encontra-se presentes Unidades Aqiiferas como a Formacao Rio
Bonito, o Grupo Itararé e o Grupo Passa Dois.

A Formacao Rio Bonito constitui-se em uma importante unidade hidrogeoldgica, em se tratando
de agua subterranea, notadamente seus Membros Inferiores e Superiores Triunfo e Siderdpolis.
Onde os arenitos da formacao afloram se comporta como aquifero livre, ao passo que quando
esses estratos sdao encobertos por camadas pouco permeaveis se apresentam como aquifero
confinado. Localmente podem mostrar a interseccao de varios sistemas de fraturas, neste caso,
se comporta como aquiifero fraturado. A potencialidade do aqliifero depende de condicionantes
geoldgicas, geomorfoldgicas e climatoldgicas.

Suas vazbes variam de 1,0m’/h até 80,0m*/h, e vazdo especifica entre 0,02m*/h/m e
5,11m3/h/m. Seus niveis estaticos mais freqlientes se situam entre 50m e 40,0m de
profundidade. A profundidade média dos pocos perfurados nesta unidade hidrogeoldgica esta a
89,1m.

Em termos fisico-quimicos apresenta pH, predominantemente alcalinos, 7,1 a 7,8; sao aguas,
geralmente, de moles a moderadamente duras, e bicarbonatas calcicas.

As FormagOes que compdem, o Grupo Passa Dois, se constituem de aquitardos ou agqiiferos de
baixa produtividade, devido a sua constituicdo pelitica, que levam a uma baixa capacidade de
transmissividade. Uma produtividade maior que as demais podem ser creditadas a Formagao
Rio do Rasto, por apresentar caracteristicas areniticas. Apesar disso, hidroldgicamente, se
comporta muito semelhantemente as demais formacoes do grupo e por isso mesmo, também, é
incluida nesse contexto hidrogeoldgico.

Esparsos dados sobre estes tipos de aqliiferos revelam vazbes de pogos tubulares da ordem de
2,0m*/h a 12,0m*/h, vazdes médias de 7,26m°/h e vazdes especificas entre 0,03m>/h/m e
0,75m>/h/m, com niveis estaticos entre 5,0m e 40,0m.

Ha indicagdes geoldgicas e geomorfoldgicas de que as rochas que compdem esse aquitardos
atuam, caracteristicamente, como dareas de recarga, para as unidades aqiiferas a elas
sotopostas.

Do mesmo modo que para as Formagoes do Grupo Passa Dois, as Formacgoes do Grupo Itararé
possuem um comportamento e se constituem de aquitardos ou aquiferos de baixa
potencialidade, pois se constituem também, preferencialmente de rochas peliticas, que
conferem ao meio uma baixa permeabilidade e uma baixa taxa de transmissibilidade de fluidos.
Apresentam altos teores de sais dissolvidos, residuos secos entre 160mg/l e 360mg/| e vazoes
de pogos pouco expressivas.

Os Depdsitos Coluvio-Aluvionares ocorrem nas Calhas e nas Planicies de Inundacao dos rios que
compdem o SHPRH Timbd e se constituem em Aqliiferos Porosos, presente na Unidade Aquifera
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Quaternaria. Caracterizam-se por Sedimentos formados a base de Cascalhos inconsolidados,
Areias e Argilas de planicie de inundacdo. Nao sdo muito espessos, podendo em alguns casos
atingir mais que 20 (vinte) metros.

Trata-se de Aquiferos com porosidade intergranular, com regime de fluxo livre, semiconfinado
ou confinado, com Nivel Estatico situado, proximo da superficie. A sua recarga se processa
diretamente a partir de precipitagbes ou de maneira indireta a partir das infiltracbes de agua de
encostas, segundo a declividade. E um tipo de aquifero que possui boa potencialidade para ser
aproveitado por pocos escavados.

Estudos feitos por (MACHADO, 2000), indicam niveis de agua de 1,3m para pogos tubulares e
até 7,5m para pocos escavados manualmente, vazdes que variam de 7,0m*/h a 27,0m>/h, no
sul do Estado. A vulnerabilidade deste tipo de aqiiifero vai de moderada a extrema.

Em levantamento, atual a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), apresenta uma vazao média para
este tipo de condicionamento de dgua subterrnea de 12,9m’/h, vazdo especifica de 0,21m>/h,
com uma média de nivel estatico situada em 13,3m.

Segundo varios autores a qualidade quimica das aguas encontradas neste tipo de acumulagao é
muito variavel, dependendo dos tipos litoldgicos e ambientes a que estdo associados.
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Figura 31 — Lineamentos do SHPRH Timbé.

Fonte: Elaboragdo propria - MPB Engenharia, 2009.
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A area do SHPRH Timbo, quando analisada individualmente, apresenta o mesmo contetdo
estrutural que o observado para toda a Regido Hirografica RH5. Ha& um predominio das
menores densidades de fraturas (classes 1 e 2) com 19,22% e 37,56% da area total da bacia, a
classe 3, possui uma area bastante significativa, 29,74%, ao passo que as classes (4 e 5)
apresentam as menores areas, 10,32% e 3,17%, como pode ser constatado no (Quadro 16).

Areas com maior concentracdo de fraturas apresentam maior importancia para a recarga dos
aquiferos, uma vez que tais lineamentos sao caminhos preferenciais para a infiltracdao de agua.
Estes locais, portanto, merecem cuidado especial, sobretudo no que diz respeito ao uso do solo.

Quadro 16 - Densidade total das fraturas (m/25 kmz2).

Densidade SHPRH Timbo
Total de p
Fraturas Area %

(m/25kmz2) | (km?)

1) <4000 | 960,32 | 19,22%

2) 4000-8000 | 1.877,16 | 37,56%
3) 8000-12000 | 1.486,16 | 29,74%
4) 12000-16000 | 515,51 | 10,32%
5) >16000 | 158,53 | 3,17%
Total | 4.997,7 100%

Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.

O SHPRH Timbd reflete 0 mesmo comportamento verificado para a RH5 como um todo, no que
diz respeito ao comportamento das Fraturas de direcao NNE. De acordo com o Quadro 17, a
maior concentragéo de fraturas se da na classe 1 com 86,35%, em area da bacia, sequidas das
demais classes. E a classe em que se deve estar mais atento, quanto aos condicionamentos de
recerga e contaminagao.
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Densidade de

SHPRH Timbo

Fraturas NNE Area
(m/25km2) | (kmz) | %
1) <4000 4.315,25 | 86,35%

2) 4000-8000

668,18 | 13,37%

3) 8000-12000

14,25 | 0,29%

Quadro 17 - Densidades de fraturas de direcao NNE (m/25 km?2).

Total 4.997,7 100%

Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.

Percentuais similares aos verificados nas classes 1 e 2 da RH5, foram observados
individualmente na area do SHPRH Timbo para as fraturas de direcao NW, o que pode ser
observado no Quadro 18.

Neste tipo de estrutura, também, predominam as densidades inferiores a 4000 m/25km? e
entre 4000 e 8000 m/25km?, com 3.220,88 km? e 1.451,15 km?, respectivamente, do SHPRH
Timbd.

Quadro 18 - Densidades de fraturas de direcdo NW (m/25 km?2)
SHPRH Timbo

Densidade de

Fraturas NW Area

(m/25km?2) (km2) | %
1) <4000 3.220,88 | 64,45%
2) 4000-8000 1.451,15 | 29,04%
3) 8000-12000 300,64 | 6,02%
4) 12000-16000 25| 0,50%
Total 4.997,7 | 100%

Fonte: Elaboragdo propria - MPB Engenharia, 2009.

Quanto a Direcao ENE dos Lineamentos apresentados no Quadro 19, 70,24% da area do
SHPRH Timb0, apresenta densidade de fraturas inferior a 4000 m/25km? (classe 1) e 25,44%
entre 4000 e 8000 m/25km? mostrando um comportamento uniforme dos litétipos das
diferentes Formacgodes, quanto a sua resposta aos esforcos tectonicos, incidentes.
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Quadro 19 - Densidades de fraturas de diregao ENE (m/25 kmz2).

Densidade de SHPRH Timbo
Fraturas ENE Area
(m/25kmz2) (km2) | %

1) <4000 3.510,17 | 70,24%
2) 4000-8000 1.271,59 | 25,44%
3) 8000-12000 215,92 | 4,32%
Total 4.997,68 100%

Fonte: Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.

Na Figura 32 consta a representagao do Mapa das condicOes de recarga do aquifero no SHPRH
Timbd. Na Figura 33 consta a representacao do Mapa da vulnerabilidade do aqtifero e na
Figura 34 consta o Mapa da densidade total de fraturas e da densidade de fraturas nas direcoes
NNE, NW e ENE, incluidas, também, as do SHPRH Timbo.

O que se depreende da condicdao estrutural que domina toda a area em estudo, é que as
menores densidades de lineamentos estruturais classes 1, 2 e eventualmente 3, ocupam o0s
maiores espacos fisicos do terreno, consequentemente prejudicam as condigdes de recarga dos
aquiferos nela contidos, ao passo que favorecem a sua protecao quanto a vulnerabilidade e a
contaminagao.
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Figura 32 - Condicoes de recarga do aqiiifero do SHPRH Timbé.

Fonte: Elaboragdo prépria - MPB Engenharia, 2009.
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Figura 33 — Vulnerabilidade do aqiiifero do SHPRH Timba.

Fonte: Elaboragdo prépria - MPB Engenharia, 2009.
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Figura 34 — Densidade total de fraturas e densidade de fraturas nas diregoes NNE, NW e ENE do SHPRH Timboa.
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Fonte: Elaboragdo propria - MPB Engenharia, 2009.
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As condicOes de recarga, de vulnerabilidade e de contaminagao dependem de muitos fatores,
principalmente a condicao estrutural, nao sendo esta isolada, determinante. A condicao de risco
e de vulnerabilidade destes aqiiiferos € de moderada a baixa.

A acumulacao e o armazenamento de agua no Aqlifero fraturado Serra Geral; ocorre nas
fraturas, falhamentos, interderrames e em niveis de arenito intertrapeanos, eventualmente,
presentes na darea. Nos aqliferos porosos presentes na bacia, a acumulagédo e o
armazenamento se da nos litotipos que compdem o aqiiifero, na interfacie entre formacoes,
entre estratos diferenciados e pode ter um ganho de volume se estruturas geoldgicas
eventualmente presentes as suas superficies, interliguem diretamente a parte externa da
superficie aos estratos porosos e permeaveis acumuladores de agua.

O aproveitamento da agua como um bem fundamental a vida necessita ser criteriosamente
cuidada em seu ambiente natural, para isso, € imprescindivel que se tenha claro o setor em que
acontece as suas exposigoes.

Isto deve ser feito criteriosamente através da elaboracdo de um cadastro concientemente
produzido, através de um mapeamento rural e urbano “fide digno”, através da analise
atualizada de dados, através da producdo de um inventario preciso das condigdes hidroldgicas
de interesse, e se ter um consciente conhecimo dos fatores que envolvem 0 uso € a ocupacao
do solo envolvido, informagdes que devem ser produzidas dentro dos limites da bacia e no seu
entorno.

No que diz respeito a necessidade de se desenvolver prioritariamente procedimentos
consistentes, capazes de avaliar os riscos a poluicdo do aquifero da bacia, como forma de
manté-los, quanto possivel, invulneraveis, deve-se buscar a criacdo de dareas de protecdo
através da correta administracao das fontes poluidoras nas zonas de contribuicdo e recarga, o
que os manteria livres e preservados.

Do ponto de vista econdmico merece destaque, ainda, o Aquifero Serra Geral, no oeste do
Estado, pela falta d'agua, mais ou menos frequente na regido, pela condicao de poluicao que
oferece a maioria dos rios da regido e pela condicdo, possivel, de explotacdo de agua mineral,
cujas fontes na regidao sdao aproveitadas, substancialmente pelo setor turistico e hoteleiro,
produzindo mais uma forma de renda e desenvolvimento.

2.3.1.4.1. Identificacao dos Recursos Minerais

Antes de se abordar a questao dos recursos minerais contidos nesta area é importante que se
traga a luz da legislacao, a forma como os bens minerais sao tratados no Brasil.

A Constituicao Federal de 1998, no seu Capitulo II, em seu Artigo 20, Inciso IX, define como
bens da Uniao, os Recursos Minerais, inclusive os do subsolo.

No Art. 22, Inciso XII, diz que compete privativamente a Unido legislar sobre jazidas, minas,
outros recursos minerais e metalurgia.

O Decreto Lei N ° 227 — Cddigo de Mineracao, de 28 de fevereiro de 1967, que da nova redagao
ao Decreto Lei N © 1.985 — Cddigo de Minas, de 29 de janeiro de 1940, estabelece em seu
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Capitulo I, Art. 1° que: compete a Unido administrar os recursos minerais, a indUstria mineral e
a distribuicdo, comércio e o consumo de produtos minerais.

O Art. 2° que estabelece os regimes de aproveitamento das substéncias minerais:
I-Regime de Concessao, quando depender de decreto de concessao do Governo Federal;

II-Regime de Autorizacdo e Licenciamento, quando depender de alvara de autorizacdao do
Ministério de Minas e Energia e de licenca expedida em obediéncia a regulamentos
administrativos locais e de registro posterior no 6rgao do préprio Ministério da Fazenda.

O Paragrafo Unico do Art. 3° do Cédigo de Mineracdo estabelece que: “compete ao
Departamento de Producdo Mineral (DNPM), a execucdao deste Cddigo e dos diplomas legais
complementares”.

O Decreto Lei N° 62.964, de 02 de julho de 1968, aprova o Regulamento do Cddigo de
Mineragao.

A pesquisa e a exploracdo de agua mineral sdo feitas a luz do Codigo de Mineragdo, do Cddigo
de Aguas Minerais e legislagdes complementares.

Assim no Brasil, as Aguas Minerais s3o definidas e regidas pelo Decreto Lei N ©7.841, de 08 de
agosto de 1945, publicado no DOU de 20 de agosto de 1945 - Cddigo de Aguas Minerais, da
seguinte forma: “Aguas Minerais sao aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuam composicdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-
quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que |hes confiram uma acao
medicamentosa”.

Como foi visto a utilizacdao dos recursos hidricos, em sendo a agua, um recurso mineral,
depende dos dispositivos citados, bem como, dos regulamentos administrativos locais,
requerendo a sua estrita observancia.

Processos em vigéncia junto ao DNPM, para qualquer substancia mineral, onera a area
requerida — superficie territorial, para a pesquisa e extragao de qualquer outra substancia, de
qualquer outro requerente, sobre aquela superficie, enquanto o titulo exarado estiver
legalmente em vigéncia.

Mediante consulta ao site do Departamento Nacional de Producdao Mineral é apresentado no
Quadro 20 o numero de processos de requerimento de exploracao de substancia mineral na
area do SHPRH Timbo.

Foram quantificados 263 processos, dos quais 135 sao para Autorizacao de Pesquisa. Cinco (5)
para Concessao de Lavra, dez (10) em Disponibilidade, vinte (20) Licenciamentos, apenas dois
(2) Registro de Extracdo, trinta e seis (36) Requerimentos de Lavra, trés (3) Requerimentos de
Licenciamento, dezesseis (16) Requerimentos de Pesquisa e por fim um (1) Requerimento de
Registro de Extracao (BRASIL / DNPM, 2009).
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Para o atual estudo, foi dado énfase aos processos das substancias minerais na area do SHPRH
Timbd que apresentassem maiores impactos relacionados com os recursos hidricos. As
substancias quantificadas foram: areia, argila, basalto e agua mineral.

Na Figura 35 apresenta o Mapa com o tipo de requerimento e/ou fase por municipio, dos
processos para a s substancias do presente estudo.
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Quadro 20 — Nimero de processos por fase.

Fases
Registro Requerimento Requerimento

Autorizacao | Concessao de Requerimento de Requerimento | de Registro

Municipios | de Pesquisa | de Lavra Disponibilidade | Licenciamento | Extracdo de Lavra Licenciamento | de Pesquisa de Extracdo
o Toldo 6 0 0 0 0 0 0 ! 0
Cacador 3 1 0 6 0 1 0 0 0
Calmon 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Canoinhas 20 2 5 4 9 1 5 1
Irinedpolis 27 0 1 1 1 6 0 0 0
Lebon Régis 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Major Vieira 0 0 0 1 0 0 1 1 0
Matos Costa 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Porto Unido 71 2 3 2 1 20 0 8 0
Santa Cecilia 5 0 0 5 0 0 1 0 0
Jimbo 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Sub Total 135 5 10 20 2 36 3 16 1

TOTAL 263

Fonte: (BRASIL / DNPM, 2009). Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 35 — Tipo de requerimento e/ou fase por municipio.
Fonte: (BRASIL / DNPM, 2009). Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Observando o Quadro 21 e a Figura 36, dos processos requeridos junto ao DNMP observa-se a
predominancia daqueles para exploracao de areia, seguido de argila, basalto e por fim de agua
mineral. Ressalta-se que o total de substancia mineral explorada por municipio € maior que o
numero total de processos, pois em alguns processos existem mais de um pedido de substancia
a ser explorada.

Quadro 21 - Nimero de substancia mineral explorada por municipio.

Substancia Mineral
Municipio Argila Areia Basalto Agua Mineral

Bela Vista do Toldo 4 1 0 0
Cacador 0 0 8 2
Calmon 0 0 1 0
Canoinhas 35 44 0 0
Irinedpolis 13 32 1 1
Lebon Régis 0 0 0 1
Major Vieira 2 1 0 0
Matos Costa 1 1 0 0
Porto Uniao 48 78 10 1
Santa Cecilia 1 0 5 0
Timbd Grande 0 0 3 0
Sub Total 104 157 28 5
TOTAL 294

Fonte: (BRASIL / DNPM, 2009). Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 36 — Tipo de substancia mineral por municipio.
Fonte: (BRASIL / DNPM, 2009). Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009.
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No ambito das areas requeridas por municipio (Quadro 22 e Figura 37), observa-se o
predominio nos municipios de Porto Unido, seguida de Irinedpolis e Canoinhas.

Quadro 22 - Areas requeridas, em hectares, por municipio.

Municipio Area (ha)
Bela Vista do Toldo 1.706,87
Cacador 1.417,76
Calmon 49,00
Canoinhas 4,158,88
Irinedpolis 9.030,18
Lebon Régis 49,00
Major Vieira 512,81
Matos Costa 998,42
Porto Unido 27.441,54
Santa Cecilia 100,24
Timbd Grande 100,48
Total 45.484,29

Fonte: (BRASIL / DNPM, 2009). Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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2.3.1.5. Caracterizacao da Geomorfologia

No SHPRH Timbd, semelhantemente a regido hidrografica, em 39,05% da superficie, ocorre a
Unidade Planalto Dissecado do Rio Iguacu/Rio Uruguai; em 31,79% ocorre a Unidade Planalto
dos Campos Gerais €, em 22,74%, o Patamar de Mafra do Dominio Geomorfoldgico das Bacias
e Coberturas Sedimentares como apresentado no Quadro 23.

Quadro 23 - Unidades geomorfologicas.
SHPRH Timbo

Unidades Area
dai o
Geomorfologicas (km?2) /o
Patamar de Mafra 1.136,26 | 22,74%

Planalto Dissecado do
Rio Iguacu/Rio Uruguai
Planalto dos Campos

1.951,67 | 39,05%

1.588,99 | 31,79%

Gerais
Sem Informacao 320,76 | 6,42%
Total 4.997,7| 100%

Fonte: Elaboragdo prépria - MPB Engenharia, 2009.

O comportamento do SHPRH Timbd acompanha as caracteristicas encontradas na RH5 (Quadro
24 e Figura 38), com as classes de declividade muito fraca, fraca e média ocupando,
respectivamente, 29,89%, 27,43% e 20,97% da area total da bacia. As declividades fortes e
muito fortes sao observadas em percentuais bem menores.

Quadro 24 - Classes de declividades.

SHPRH Timbo
Classe de Area
ivi ()
Declividade (km2) /o
Muito Fraca — 6% | 1.493,70 | 29,89%
Fraca—6a 12% | 1.370,94 | 27,43%
Média — 12 a o
20% 1.047,77 | 20,97%
Forte — 20 a 30% 707,38 | 14,15%
Muito Forte — o
acima de 30% 377,91 | 7,56%
Total 4.997,7 100%

Fonte: Elaboragdo prépria - MPB Engenharia, 2009.
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Figura 38 - Declividade do SHPRH Timbo.

Fonte: Elaborag&o prdpria - MPB Engenharia, 2009.
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A altimetria no SHPRH Timbo possui uma tendéncia de declinio no sentido sudeste-noroeste e
leste-oeste, o que estd a indicar maiores potencialidades dos aquiferos dentro da bacia de
Campo Alegre para Porto Unido e de Timbd Grande para Irinedplois/Canoinhas.

Os Dominios Geomorfoldgicos e a distribuicdo das Classes de Declividade podem ser melhores
observadas nos Mapas Geomorfoldgico e do Modelo Numérico do Terreno, apostos no trabalho
na Figura 39 e na Figura 40 respectivamente, e no Mapa de Declividade do SHPRH Timbé
disposto acima.

2.3.1.6. Caracterizacao Pedoldgica

Na Figura 41 e no Quadro 25, constam a ilustracdo e o registro do Mapa Pedoldgico da area do
SHPRH Timbd, com a abrangéncia dos tipos de solos presentes a sua superficie de exposicao.

Quadro 25 — Unidades de mapeamento.
SHPRH Timbo

Unidades de

Area o
Mapeamento (km2) /o
Afloramento " %
Rochoso

Cambissolo Haplico | 813,55 | 16,28%
Cambissolo Himico | 1.236,36 | 24,74%
Gleissolo Haplico 365,10 | 7,31%
Latossolo Bruno 651,11 | 13,03%
Neossolo Litdlico 1.178,83 | 23,59%
Nitossolo Haplico 676,59 | 13,54%
Nitossolo Vermelho 15,40 0,31%
Organossolo Mésico 1,76 0,04%

Area Urbana 9,41 | 0,19%
Massa da agua 40,05 0,80%
Sem Informacao 9,52 0,19%

Total 4.997,68 | 100%

Fonte: Elaboragdo prépria - MPB Engenharia, 2009. (*): inexistente.
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Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 40 — Modelo numérico do terreno do SHPRH Timbo
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Figura 41 — Pedologia do SHPRH Timbé.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Analisando-se os dados do SHPRH Timbd, apresentados no Quadro 26, verifica-se que na Bacia
existe a ocorréncia em 21,93% da classe VIIs, em 20,71% da classe IVe, em 18,61% ocorre a
classe IIIe, e por fim, em 16,25% existe a predominancia da classe Ve. Ha um largo predominio
das classes mencionadas sobre as demais dentro do SHPRH.

Quadro 26 - Classes de capacidade de uso do solo.

Classe de SHPRH Timbé
Capacidade .
de Uso do Area %
Solo (km?)
Illa 317,75 | 6,36%
Ille 930,24 | 18,61%
IIIs 298,89 5,98%
IIs 314,87 6,30%
IVa 47,10 | 0,94%
IVes 58,31 1,17%
IVs 1,63 0,03%
Ve 812,24 | 16,25%
VIa 1,30 0,03%
VIIIs * *
VIIs 1.095,98 | 21,93%
IVe 1.035,15 | 20,71%
Vs 22,45 0,45%
Aguak+ zona 45,17 | 0,90%
Sem Informagao | 16,59 0,33%
Total 4.997,68 | 100%

Fonte: Elaboragdo propria - MPB Engenharia, 2009. (*): inexistente.

No que tange a suscetibilidade a erosdao dos solos do SHPRH Timbd, quando analisada
individualmente, dentro da regidao RH5, mostra a mesma tendéncia da regido, ou seja,
apresentam muito alta, baixa, média e alto grau de erodibilidade dos solos presentes, em
valores equivalentes, como pode ser visto na Figura 42 e no Quadro 27.




DOCUMENTO

RELATORIO — ETAPA B
(B1, B2, B3, B4, B5)

RL-1708-900-931-MPB-003

EMPREENDEDOR

SDS

EXECUTOR

MPB ENGENHARIA

ORIGINAL

Pagina 130

PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
- DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DO SHPRH TIMBO -

Quadro 27 - Erodibilidade dos solos.

Graus de SHPRH Timbo
erodibilidade | Area %
dos solos (km2)
Baixo 1.342,84 | 26,87%
Médio 1.236,52 | 24,74%
Alto 813,74 16,28%
Muito Alto 1.545,61 | 30,93%
Extremamente | %
Alto
sem 58,97 | 1,18%
Informacao
Total 4.997,68 | 100%

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009. (*): inexistente.
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Figura 42 — Erodibilidadé do solo do SHPRH Timba.

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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Analisando-se os dados do SHPRH Timbd, apresentados no Quadro 28 e ilustrados na Figura
43, verifica-se que a situacao de adequabilidade do uso dos solos do SHPRH é similar a
observada na RH5, com as adequacdes alta e média de uso do solo, ocupando

aproximadamente 60,00% e 40,00% da mesma.

Quadro 28 - Adequacao de uso do solo

~ SHPRH Timbo
Adequacao do Area
Uso do Solo (km?) %
Alta 3.059,28 | 61,21%
Média 910,47 | 18,22%
Baixa 405,18 | 8,11%
Restrita 544,30 | 10,89%
Nao Classificada 78,45 1,57%
Sem % %
Correspondéncia
Total 4.997,7 100%

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009. (*): inexistente.
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Figura 43 — Adequacgao do uso do solo do SHPRH Timbé.

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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2.3.2. Meio Biotico

2.3.2.1. Fauna Aquatica
Peixes

Segundo, (GODOQY, 1987), o conhecimento da estrutura das comunidades icticas em ambientes
naturais com caracteristicas limnoldgicas distintas fornece importantes subsidios a avaliacao dos
impactos decorrentes da acao antrodpica.

Os estudos da fauna aquatica relacionados com as espécies de peixes do SHPRH Timbd
encontram-se listados no Quadro 29.

Quadro 29 - Lista das espécies de peixes registradas para o SHPRH Timbo.

Espécies \ Nome comum | Tipo de registro
CHARACIFORMES
Characidae
Astyanax gymnogenys lambari B
Astyanax altiparanae lambari B
Bryconamericus sp. lambari B
Hyphessobrycon bifasciatus lambari B
Hyphessobrycon taurocephalus lambari B
Hyphessobrycon griemi lambari B
Hyphessobrycon reticulatus lambari B
Oligosarcus longirostris peixe-cachorro B
Mimagoniates microlepis - B
Hasemania maxillaris lambari B
Hasemania melanura lambari B
Erythrynidae
Hoplias malabaricus \ traira \ B
Parodontidae

Apareiodon vittatus \ canivete \ B

Prochilodontidae
Prochilodus lineatus | curimbatd \ B

CYPRINODONTIFORMES
Poecillidae

Phalloceros caudimaculatus barrigudinho B
Poecilia vivipara barrigudinho B
Cnesterodon carnegiei barrigudinho B
Cnesterodon omorgmatos barrigudinho B

CYPRINIFORMES

Cobitidae

Misgurnus anguillicaudatus * dojo B
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Espécies Nome comum Tipo de registro
Continuagao do Quadro 29
Cyprinidae
Cyprinus carplio* carpa B
Rivulidae
Austrolebias carvauhoi \ \ B
GYMNOTIFORMES
Gymnotidae
Gymnotus carapo \ espada \ B
PERCIFORMES
Cichlidae
Crenicichla iguassuensis joaninha B
Geophagus brasiliensis acara B
Cichlasoma facetum cara B
Tilapia rendalli* tilapia B
SILURIFORMES
Callichthyidae
Corydoras ehrhardti coridora B
Corydoras paleatus coridora B
Hoplosternum littorale Camboja B
Alchenipteridae
Glanidium ribeiroi \ - \ B
Loricariidae
Hypostomus commersoni cascudo B
Hypostomus derbyi cascudo B
Hypostomus myersi cascudo B
Hisonotus depressicauda cascudo B
Trichomycteridae
Tricomycterus staviarski cambeva B
Trichomycterus davisi cambeva B
Pimelodidae
Pimelodus ortmanni mandi B
Rhamdia quelen jundia B

Fontes: (PILCHOWSKI, 2003); (INGENITO; DUBOC & ABILHOA, 2004); (BRASIL / MNRJ / UFRJ, 1998).
Legenda:

Registro: B = Registros Bibliogréficos (PILCHOWSKI, 2003); (INGENITO; DUBOC & ABILHOA, 2004); (BRASIL / MNRJ / UFRJ, 1998).

* = Espécies exdticas

2.3.2.1.1. Ictiofauna

Referente aos dados apresentados para o SHPRH Timbd, ndo é possivel uma andlise critica
destes dados, pois conforme visto, 0s mesmos se baseiam em levantamentos bibliograficos
apenas.
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A realizacdo de estudos no SHPRH Timbd é recomendada a fim de obter novos dados sobre a
ictiofauna que habita esta SHPRH, assim como obter subsidios para identificacao das areas
necessarias para a preservacao e conservacao ictica. A falta de estudos nestas areas torna
ineficiente uma estimativa da quantidade de espécies icticas que habita esta SHPRH, como
também, informacdes necessarias sobre a ecologia dessas espécies, o que é de fundamental
importancia para determinar as areas de preservagao.

2.3.2.2. Fauna Terrestre

Varios grupos de animais e plantas refletem os impactos das alteragdes ambientais. Anfibios
possuem ampla distribuicdao e potencialmente podem servir como espécies-chave para avaliar
longas mudancas geograficas ou globais no ambiente. Outras espécies sdo especialistas de
habitat ou tém distribuicdo restrita, € podem acusar uma perturbacao local (HEYER et a/, 1994).

Espécies da ordem Squamata, sdo em geral, muito resistentes a fragmentacdo do habitat.
Fragmentos de florestas isolados recentemente mantém sua alta diversidade por um tempo,
independentemente de seu tamanho (FREIRE, 2001). Entretanto, comunidades de répteis de
remanescentes florestais mostram alteracdes aleatdrias na abundancia e composicao de
espécies quando condicionadas a condigdes criticas naturais (VANZOLINI, 1981) e (COLLI et a/,
2003).

Quanto as aves, a Mata Atlantica, juntamente com os campos sulinos, possui uma das maiores
riquezas de aves, com cerca de 1050 espécies.

Espécies florestais sao sensiveis ao desmatamento, e apresentam declinio populacional ou
mesmo extingdes locais apds alteracbes do habitat. Desta forma, o adequado conhecimento da
biologia e ecologia deste grupo pode fornecer dados para subsidiar programas de conservacao
e manejo. (REGALADO & SILVA, 1997).

Apesar da comprovada importancias dos mamiferos de pequeno e grande porte terrestres na
dindmica das florestas tropicais, sdo raros os estudos sobre esta comunidade, pois sdo animais
dificeis de serem capturados, pois em sua maioria possuem habitos discretos e suas densidades
sao relativamente baixas, porém estes animais deixam sinais tipicos no ambiente, como seus
rastros, fezes, tocas e restos alimentares. As pegadas sao os sinais mais freqlientemente
encontrados e de interpretacdo mais confiavel, pois fornecem identificacdo mais precisa muitas
vezes da espécie, sua territorialidade, de densidades relativas, de periodo e tipo de atividade,
de movimentos e até de tipos de predadores (BECKER & DALPONTE, 1991).

2.3.2.2.1 Herpetofauna

Anfibios

Anfibios apresentam ciclo de vida complexo e exibem a maior variedade de modos reprodutivos
e de histdria da vida que qualquer outro grupo de vertebrados (POUGH et a/, 1999). Diversos
fatores ambientais podem afetar o tamanho das populacdes de organismos, mas caracteristicas
especificas dos anfibios, como permeabilidade da pele e ciclo de vida dependente tanto do
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ambiente aquatico quanto do terrestre, tornam esses vertebrados terrestres mais vulneraveis as
variagbes ambientais. Conseqilientemente, a reducdo da populacdo de anfibios de uma
determinada regidao é considerada um bioindicador da qualidade do ambiente (RABB, 1990);
(STEBBINS & COHEN, 1995); (FEIO et a/, 1998). Recentemente, estudos tém detectado um
declinio mundial nas populagdes de anfibios (RABB, 1990); (VIAL, 1991). Os principais fatores
que podem estar originando a diminuicdo das populacbes de anfibios sdo: chuva acida
(decorrente da liberagdo de dxidos de nitrogénio e enxofre pela queima de combustiveis
fosseis), que por sua vez, altera o pH dos rios e lagos e conseqientemente afeta o
desenvolvimento dos ovos; aumento da radiacao ultravioleta (decorrente da destruicao da
camada de ozOnio), também afetando o desenvolvimento dos ovos; e o desmatamento,
que induz a redugao da cobertura vegetal, eliminando os microambientes especificos dos
anfibios, diminuindo a taxa de individuos nas populagdes (RABB, 1990); (STEBBINS & COHEN,
1995); (HADDAD, 1998); (POUGH et al/, 1999). Para tanto, de uma forma geral, o presente
estudo tem como objetivo construir uma base de dados sobre a diversidade de anuros para a
regiao e observar seu status de conservagao.

No Quadro 30 encontra-se uma relagao de espécies de anfibios associados a areas Umidas.
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Quadro 30 - Relagao das espécies de anfibios associados com areas Umidas.

Taxon Nome Popular | Ambiente Status d? T'pP de
conservacao registro
Ordem Anura
Brachycephalidae
E/eutherodact_y/us sapinho Au, Ab, Fi B
guentheri
Familia Bufonidae
Rhinella aber sapo Au, Ab, Fi
Rhinella ictericus sapo-curury Au, Ab, Fi, Fa
Familia Cycloramphidae
Cyc{oramphus Razinha-das- Au, Fa PR-DD B
bolitoglossus pedras
Limnomedusa Razinha-das- Au, Ab, Fi, Fa PR-CR
macroglossa pedras
Odon to,_o Arynus sapinho Au, Ab B
americanus
Proceratophrys avelinoi | Sapo-de-chifre Au, Fi, Fa
Proceratophrys boiei Sapo-de-chifre Au, Fi, Fa
Familia Hylidae
Ap. /ast_odlscus perereca Au, Fa B
albosignatus
Aplastodiscus perviridis | perereca-verde | Au, Ab, Fi, Fa B
Boke_rmannohy I perereca Au, Fa B
circundata
Dendropsophus microps perereca Au, Fi
Dendropsophus minutus perereca Au, Ab, Fi, Fa
Denaropsop. h d perereca Au, Ab B
sanborni
Hypsiboas bischoffi perereca Au, Fi, Fa
Hypsiboas faber sapo-martelo Au, Ab, Fi, Fa
Phyllomedusa distincta Perereca-das- Au, Fi, Fa B
folhas
Scinax cf. berthae perereca Au, Ab B
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Taxon Nome Popular | Ambiente Status d?. T'p? de
conservacao registro
Continuagao do Quadro 3
Scinax catharinae perereca Au, Fa B
Scinax fuscovarius Perereccli;raspa- Au, Ab B
Scinax perereca perereca Au, Ab, Fi, Fa
Scinax rizibilis perereca Au, Fa
Sphaenorhynchus Perereca-v_erde- Au, Ab B
surdus do-brejo
Trachy cep ha_/ us aff. perereca Au, Fa B
imitatrix
Familia Leiuperidae
Physalaemus gracilis ra-chorona Au, Ab, Fi
Physalaemus cuvieri ra-cachorro Au, Ab
Physalaemus olfersii razinha Au, Fi, Fa
Familia Microhylidae
Elachistocleis bicolor sapo-guarda Au, Ab B

Fonte: (BERNARDE & MACHADO, 2001); (CONTE & ROSSA FERES, 2006).

Legenda:
Ambiente:

Ab = dreas abertas; Au = areas Umidas e rios; Fi = floresta em estdgio inicial; Fa = floresta em estagio médio e avangado.
Status de conservagdo (Lista utilizada): IU = lista mundial; BR = lista nacional; PR = lista do Estado do Parand; RS = lista do Estado do Rio Grande do Sul.

Categoria de ameaga: DD = dados insuficientes para se determinar a categoria de ameacga; NT = quase ameagado; VU = vulneravel; CR = criticamente em perigo.
Registro: B = Registros Bibliograficos (BERNARDE & MACHADO, 2001); (CONTE & ROSSA FERES, 2006).

Répteis

Os répteis em si tém exemplares nos mais diversos ambientes (terrestres e aquaticos), sendo
constituido por grupo de animais amplamente diversificado. O presente trabalho tem como
premissa demonstrar quais sao os animais que compdem a area de estudo, quais os individuos
esperados para a mesma, bem como a classificagao destes perante a lista de animais
ameacados de extingao.

As espécies de répteis encontrados em areas Umidas estao listadas no Quadro 31.
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Quadro 31 - Relagdo das espécies de répteis associados com areas Umidas.

Taxon Nome Popular Ambiente | Status de Conservacao | Tipo de registro
ORDEM TESTUDINES
Familia Chelidae
Hydromedusa tectifera | Cagado-pescoco-de-cobra Au B
Phrynops sp cagado B
Platemys spix cagado B
Familia Colubridae
Gomesophis brasiliensis Cobra-de agua Au B
Liophis jaegeri Cobra-de agua-verde Ab, Au P, B
Liophis miliaris Cobra-de agua-comum Au X, B
Liophis poecilogyrus Cobra-do-capim Au B
Thamnodlynastes strigatus corredeira-lisa Ab, Au B
Ptychophis flavovirgatus | Cobra-espada-de agua Au B
Familia Viperidae
Bothrops Alternatus cruzeira Ab, Au B

Fonte: (BERNARDE et &/, 2000); (RIBAS & MONTEIRO FILHO, 2002); (MORATO, 1995).

Legenda:

Ambiente:

Ab = dreas abertas; Au = areas Umidas e rios; Fi = floresta em estdgio inicial; Fa = floresta em estagio médio e avangado.
Registro: B = Registros Bibliograficos (BERNARDE et &/, 2000); (RIBAS & MONTEIRO FILHO, 2002); (MORATO, 1995).

Para o SHPRH Timbo foram listadas apenas espécies da herpetofauna ligada as areas Umidas, o
que acaba por desconsiderar animais que incluam em seu ciclo de vida outro ambiente como,
por exemplo, a serapilheira. Sugerem-se trabalhos complementares a fim de se obter dados
mais consistentes sobre este grupo e definir metas para a conservagao.

2.3.2.2.2. Avifauna

A diversidade de nichos ocupados pelas aves resulta em uma importante funcao ecoldgica, com
espécies frugivoras (Alimentam-se de frutos), granivoras (Alimentam-se de sementes) e
nectarivoras (Alimentam-se de néctar) atuando na manutengao de florestas e outros ambientes
naturais através da dispersao de sementes e polinizacdo. Existindo ainda as espécies insetivoras
(Alimentam-se de insetos e outros artrépodes) e carnivoras executando o controle populacional
de outras espécies animais, Algumas das quais prejudiciais ao homem.

Uma relacdo das espécies de aves associadas com areas Umidas esta apresentada no Quadro
32.
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Quadro 32 - Relagado das espécies de aves associadas com areas Umidas.

Taxon Nome Popular Ambiente C:::::\Sl:gzo ::glost(:' ﬁ
Ordem Anseriformes
Anatidae
Amazonetta brasiliensis pé-vermelho Au B
Dendrosygna viduata Au B
Carina mochata Au B
Ordem Pelecaniformes
Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus bigua Au B
Familia Anhingidae
Anhinga anhinga biguatinga Au B
Ordem Ciconiiformes
Familia Ardeidae
Butorides striata socozinho Au B
Bubulcus ibis garga-vaqueira Au, Ab B
Ardea cocoi garga-moura Au B
Ardea alba Garga — branca - grande Au B
Syrigma sibilatrix Garga - faceira Au, Ab B
Egretta thula Garga — branca - pequena Au B
Familia Threskiornithidae
Mesembrinibis cayennensis cord-cord Au NT-PR, EN-RS B
Theristicus caudatus curicaca Au, Ab B
Ordem Gruiformes
Familia RAulidae
Aramides cajanea Saracura-trés-potes Au B
Aramides saracura Saracura-do-mato Au, Fi B
Pardirallus nigricans Saracura-sana Au B
Pardirallus sanguinolentus Saracura-do-banhado Au B
Gallinula chloropus Frango-de agua-comum Au B
Ordem Charadriiformes
Familia Jacanidae
Jacana jacana jacana Au B
Familia Charadriidae
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Taxon Nome Popular Ambiente szzz::adg;o :::f’st(:_ i
Continuagao do Quadro 32
Vanellus chilensis | quero-quero Au, Fi B
Familia Scolopacidae
Gallinago paraguaiae narceja Au, Fi B
Ordem Strigiformes
Familia Strigidae
Asio flammeus Mocho-dos-banhados Au DD-PR B
Ordem Caprimulgiformes
Familia Caprimulgidae
Eleothreptus anomalus Curiango-do-banhado Au VU-PR, EN-RS, NT-IU B
Ordem Coraciformes
Familia Alcedinidae
Megaceryle torquatus Martim-pescador Au B
Chloroceryle amazona Martim-pescador-verde Au B
Chloroceryle americana | Martim-pescador-pequeno Au B
Chloroceryle aenea Martim-pescador Au B
Ordem Passeriformes
Familia Rhinocryptidae
Scytalopus iraiensis Macuquinho-da-varzea Au EN-PR, EN-BR, EN-IU B
Familia Furnariidae
Lochmias nematura Jodo-porca Au B
Familia Tyrannidae
Serpophaga nigricans Jodo-pobre Au B
Familia Hirundinidae
Tachycineta albiventer Andorinha-do-rio Au B
Familia Emberizidae
Donacospiza albifrons Tico-tico-do-banhado Fb, Au B
Emberizoides herbicola canario-do-campo Au B
Embernagra platensis Sabia-do-banhado Au B

Fonte: (ANJOS & GRAF, 1993); (RIBAS, 1998); (SCHERER NETO et a], 1994); (CORREA et a], 2008); (ROSARIO, 1996).

Legenda:
Ambiente:

Ab = dreas abertas; Au = areas Umidas e rios; Fi = floresta em estagio inicial.

Status de conservagdo (Lista utilizada):

PR = lista do Estado do Parana; RS = lista do Estado do Rio Grande do Sul.

Categoria de ameaca:
VU = vulnerével;

Registro:

B = Registros Bibliogréficos (ANJOS & GRAF, 1993); (RIBAS, 1998); (SCHERER NETO et a/, 1994); (CORREA et aj, 2008); (ROSARIO, 1996).
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Com relacdo as listagens de avifauna apresentadas para o SHPRH Timbd, a mesma se baseia
em levantamento bibliografico apenas. Uma vez que estas regides sdo extremamente pouco
conhecidas do ponto de vista ornitoldgico quando comparado a outras regides do Estado, como
por exemplo, as microrregides do Tabuleiro, Blumenau e Joinville, recomendam-se inventarios
em campo que contemplem os diversos ambientes do SHPRH Timbd.

2.3.2.2.3. Mastofauna

Com relagdo ao papel funcional dos pequenos mamiferos dentro do ecossistema (ou seja, os
aspectos ecoldgicos) sao destacadas suas mdltiplas funcdes, como dispersores, predadores e
polinizadores de espécies vegetais, sendo que estes padrdes s3ao, na maioria, desconhecidos.
Além disso, sdo considerados também como excelentes indicadores do grau de degradacao de
ambientes (LANGE & MARGARIDO, 1993). A principal causa do declinio dos mamiferos da Mata
Atlantica sdo a perda e a fragmentacao do habitat (FONSECA et a/, 1994); (BRASIL / MMA,
2002).

Uma relacdo das espécies de mamiferos associados com areas Umidas encontra-se no Quadro
33.
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Quadro 33 - Relacdo das espécies de mamiferos associados com areas umidas.

Taxon Nome Popular Ambiente c::zg:,‘s’:;o Tipo de registro
Ordem Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Didelphis Albiventris Gambta;;gre:(—:grelha- Au, Ab, Fa B
Lutreolina Crassicaudata | CUicdde-cauda- Au, Ab, Fi PR-DD B
grossa
Ordem Carnivora
Familia Mustelidae
Lontra longicaudis lontra Au IU-DD, PR-VU, RS-VU B
Familia Procyonidae
Procyon cancrivorus mao-pelada Ab, Au, Fi, Fa B
Ordem Rodentia
Familia Cricetidae
Nectomys squamipes rato Au, Fi, Fa B
Scapteromys sp. rato Au P
Cavia magna prea Ab, Au
Familia Hydrochoeridae
Hydrochoerus hydrochaeris ‘ capivara ‘ Ab, Au, Fi, Fa ‘ ‘ B
Familia Cuniculidae
Cuniculus paca ‘ paca Au, Fi, Fa ‘ PR-EN; RS-EN ‘ B
Fontes: (MARGARIDO & BRAGA, 2004); (CHEREM et a/, 2008); (CHEREM et a/, 2007); (CHEREM, 2005); (CHEREM et a/, 2004).
Legenda:

Ambiente: Ab = dreas abertas; Au = areas Umidas e rios; Fi = floresta em estagio inicial; Fa = floresta em estagio médio e avangado.

Status de conservagdo (Lista utilizada): IU = lista mundial; PR = lista do Estado do Parand; RS = lista do Estado do Rio Grande do Sul.

Categoria de ameaga: DD = dados insuficientes para se determinar a categoria de ameaga; NT = quase ameagado; VU = vulneravel; EN = em perigo; CR = criticamente em
perigo.

Registro: B = Registros Bibliograficos (MARGARIDO & BRAGA, 2004); (CHEREM et a/, 2008); (CHEREM et a/, 2007); (CHEREM, 2005); (CHEREM et a/, 2004).

Com relacdo a mastofauna apresentadas para o SHPRH Timbd, igualmente aos outros grupos
faunisticos, sugerem-se trabalhos complementares a fim de se obter dados mais consistentes
sobre este grupo e definir metas para a conservacao.

Desta forma, para toda e qualquer atividade desenvolvida no SHPRH Timbd que venha a
impactar qualquer um dos grupos faunisticos devem ser realizados estudos que mensure o
quao é impactante a atividade e tomadas medidas mitigatdrias ou conservacionistas.
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2.3.2.3. Uso e Ocupacao do Solo

2.3.2.3.1. Cobertura Vegetal e Uso do Solo Atual

Originalmente, o SHPRH Timbé tinha uma fitogeografia diversa, com a presenca das seguintes
formagdes vegetais:

- Ombrofila Mista (BRASIL, 1973), também chamada de Floresta de Araucaria (KLEIN, 1978);
(SUDESUL, 1978) ou Mata de Pinhais (LORENZI, 2002);

- Savana, chamada de campos (KLEIN, 1978); (LORENZI, 2002) ou campos naturais
(SUDESUL, 1978).

A Floresta Ombrofila Mista localiza-se no planalto que vai do Rio Grande do Sul até o Parana e
em regioes acima de 1.400m nos demais Estados (LORENZI, 2002). Sua distribuicao limita-se a
altitudes superiores a 400m (SUDESUL, 1978). Esta situada em locais sob condicdes de clima
sempre Umido, com ocorréncia de 4 meses a 6 meses de frio e até 6 meses quentes, cuja
temperatura média anual atinge 20° C.

Grande parte do planalto de Santa Catarina, originalmente, era recoberto por esta formacao
vegetal. No SHPRH Timbd ocupava principalmente a porcao norte (KLEIN, 1978); (SUDESUL,
1978).

Na Floresta Ombrofila Mista o estrato superior € dominado pela Araucéaria (Araucaria
angustifolia) e na submata sao freqlentes as canelas (Cryptocarya aschersoniana, Nectandra
sp., Ocotea sp.), o pau-andrade (Persea major), cereja (Eugenia involucrata), aracazeiro
(Myrcianthes gigantea), a murta (Blepharocalyx longipes), camboata-branco (Matayba
eleagnoides), camboata vermelho (Cupania vernalis), vassourao-branco (Pjptocarpha
angustifolia), bracatinga (Mimosa scabrella), angico vermelho (Parapiptadenia rigida), cedro
(Cedrela fissilis), taruma (Vitex megapotamica), pessegueiro-brabo (Prunus sellowi), erva-mate
(llex paraguariensis), acoita-cavalo (Luehea divaricata), entre outras (KLEIN, 1978).

A vegetacao de Savanas apresenta-se na forma de manchas descontinuas que se espalham
dentro das formacOes da Floresta Ombrofila Mista. Esta vegetacdo tem sua ocorréncia
associada a presenca de solos rasos (Cambissolos), geralmente em altitudes superiores a 800m.
Segundo (KLEIN, 1978), predominam agrupamentos herbaceos formados por Gramineas,
Ciperaceas, Compostas, Leguminosas e Verbenaceas em campos “limpos”. Podendo haver a
presenca de carqueja-do-campo e samambaias-das-taperas, que, entre outras espécies,
proporcionarao um aspecto de campo “sujo”.

Nas areas onde esta vegetacdo ocorre observam-se 0s capOes e as matas ciliares, que se
desenvolvem respectivamente junto a depressdes (talvegues) e as margens dos rios, em
decorréncia de condicdes hidricas e pedoldgicas mais favoraveis.

Atualmente esta conformacgao original encontra-se bastante modificada. Segundo (KLEIN,
1978), o intenso desenvolvimento agricola e agropecudrio no Estado de Santa Catarina, sobre
tudo na década de 1960, modificou profundamente o aspecto da vegetacao primaria do Estado.
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No ambito do SHPRH Timbd, originalmente 86,52% da area encontrava-se coberta pela
Floresta Ombrofila Mista. Ja a Savana apresentava-se ocorrente em 6,03% no SHPRH Timbd,
recobrindo 301,34 km2 da area total do SHPRH. As demais sao Areas de FormacOes Pioneiras
que ocupam 372,36 km2 (7,45%) (Quadro 34 e Figura 44).

Quadro 34 - Regides fitoecolégicas. Areas (Km?).

Classe

Tematica | SUB 1 SUB 2 SUB 3 SUB 4 SUB 5 SUB 6 SHPRH

Areas de

Formagodes

Pioneiras 89,5 78,6 0,0 0,0 16,3 188,0 372,4

Floresta

Ombrofila

Mista 489,7 2.374,2 373,0 149,7 200,0 737,3 4.324,0

Savana

(Campos) 0,0 261,3 20,2 2,6 0,0 17,1 301,3
579,2 2.714,2 393,3 152,3 216,3 942,5 4.997,7

Fonte: (SANTA CATARINA / GAPLAN, 1986). Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Vegetacéo: CONVENGOES
@@ Fioresta Ombrofila Densa i:u_:i Limite do SHPRH Timbd
Floresta Ombréfila Mista [ Limite sub-bacias do SHPRH Timbo
Savana (Campos) Diviséo Intermunicipal
Areas de Formacdes Pioneiras *  Sede Municipal ]

Areas de Tensdo Ecolégica Curso D'Agua (32a 62 ordem)

Major
Vieira®

JCacador e G N

~ s " w:
T 4 {
Sub-bacias do SHPRH Timb6: . . o
SUB1 - Rio Paciéncia ~ SUB4 - Rio Preto (Calmon) < b
SUB2 - Rio Timb6 SUBS - Rio Preto (Canoinhas) ) .
SUBS3 - Rio Pintado SUBS - Contribuigdes Independentes i Santa Lacike

Figura 44 — Vegetacgao.

Fonte: (SANTA CATARINA / GAPLAN, 1986). Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Cobertura vegetal e outras classes: CONVENGOES
| e | .
Campo Natural Cultivado ! ____l Limite do SHPRH Timbo A
s -
Vegetagao [ Limite sub-bacias do SHPRH Timbo (g2l 0o
= D b
Reflorestamento Divisdo Intermunicipal lt’

Area Urbanizada " Sede Municipal

XREX

Area de Mineragao Curso D'Agua (3%a 62 ordem)

Area Antropizada

_Car,:ador

Sub-bacias do SHPRH Timbé:
SUB1 - Rio Paciéncia  SUBA - Rio Preto (Calmon)
SUB2 - Rio Timbd SUBS - Rio Preto (Canoinhas) : ) :
SUB3 - Rio Pintado SUB6 - Contribuicdes Independentes | Lebor Regis Santa Cecilla

Figura 45 — Cobertura vegetal e outras classes.
Fonte: (SANTA CATARINA / GAPLAN, 1986). Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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Atualmente estes ecossistemas encontram-se bastante reduzidos, estando os ambientes
acentuadamente antropizados, fruto do processo histdrico de ocupacao e transformacdo dos
espacos (Quadro 35 e Figura 45).

Conforme se pode observar, ao passo que a vegetacao primaria e secundaria ocupava apenas
32,54%, os dados das areas antropizadas no ano de 1996 apresentava uma area de 2.514,96
km2, cerca de 50% deste territdrio. As areas urbanas cobriam 5,35km2, aproximadamente
0,11% da area. Os reflorestamentos, por sua vez, cobriam uma area de 335,57km2,
correspondendo a 6,71% da area e os campos naturais (savanas) cultivados cobriam uma area
de 480,32km2 (9,61%).

Quanto ao uso do solo, associado a atual cobertura vegetal (informagdes de 2005), observando
0 quadro comparativo (Quadro 36) e o mapa da Figura 46 pode se observar que o nivel de
antropizacao de 1996 até 2005 ficou praticamente mantido, apenas com um aumento das areas
urbanas.
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Quadro 35 - Distribuicdo da cobertura vegetal e outras classes por Sub-bacias na SHPRH Timba.

SHPRH (%)
Classe Tematica |SUB1| SUB2 |SUB3 | SUB4 | SUB5 SUB6| (Km2)
Area Antropizada 426,1 |1.179,8| 210,2 | 22,0 | 155,1 | 521,8 2.515,0 50,32
Area Urbanizada 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 3,8 5,3 0,1
Campo Natural 9,61
Cultivado 0,0 420,3 | 29,7 24,9 0,0 5,5 480,3
Reflorestamento 13,2 210,9 25,0 31,4 2,0 53,1 335,6 6,71
Sem Informacao 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 34,9 35,2 0,7
Vegetagao 139,7 | 903,3 | 126,9 | 740 | 59,0 | 3234 1.626,3 32,54
579,2 |2.714,2| 393,3 | 152,3 | 216,3 | 942,5 4.997,7
Fonte: (SANTA CATARINA / FATMA, 2005). Elaborac&o prépria — MPB Engenharia, 2009.
Quadro 36 - Uso do Solo e outras classes por Sub-bacias na SHPRH Timbo.
Classe SHPRH
Tematica SUB1 | SUB2 |SUB3 | SUB4 SUB5 SUB6 (Km?) (%)
Area Antrdpica 427,01 1.185,0| 212,2 25,3| 155,6| 531,6 2.536,8| 50,75
Area Urbanizada 0,0 1,1 1,5 0,0 0,0 5,0 7,6/ 0,15
Campo 0,0 392,8 29,7 24,5 0,0 53 452,3| 9,05
Lamina D'Agua 0,0 9,1 0,0 0,0 0,1 29,9 39,1 0,78
Sem Informacao 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,5/ 0,03
Reflorestamento 13,2 209,0 24,9 30,0 2,0 53,0 332,1| 6,64
Vegetacao 139,0 917,2] 1248 72,6 58,5| 316,2 1.628,4 | 32,58
579,2| 2.714,2| 393,3| 152,3| 216,3| 942,4 4.997,7

Fonte: (SANTA CATARINA / FATMA, 2005). Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Uso e Ocupacéo do Solo: CONVENGOES
! Limite do SHPRH Timbé

Lamina D'Agua [ vimite sub-bacias do SHPRH Timb6

Campo

Reflorestamento ; . Divisgo Intermunicipal

Vegetacdo L] Sede Municipal

Area Antropizada Curso D'Agua (3%a 62 ordem)

Area Urbanizada

XIRER

Cagador Rt

Sub-bacias do SHPRH Timbé:

2 ™

.
s k-

SUB1 - Rio Paciéncia SUBM4 - Rio Preto (Calmon) i

SUB2 - Rio Timbd SUBS - Rio Preto (Canoinhas)

SUB3 - Rio Pintado SUBS - ContribuigBes Independentes | Lebon Régis g Sanka Chilia

e

]

g
i

Figura 46 - Uso e ocupacao do solo.
Fonte: (SANTA CATARINA / FATMA, 2005). Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Espécies registradas para a SHPRH Timbo

Na auséncia de trabalhos com Flora no SHPRH Timbo, fora considerado para representar a flora
da mesma, os trabalhos realizados na Bacia do Iguagu, nas proximidades da foz do Timbd.

Analisando a composicao floristica em relacdo as condigbes geomorfoldgicas em uma unidade
amostral, em Porto Unido, registrou varias espécies, dentre elas: Schinus terebinthifolius
(aroeira), llex theezans (cauna), Baccharis anomala (alecrim-do-campo), Araucaria angustifolia
(araucaria), T7abebuia chrysotricha (ipé amarelo), Sebastiania commersoniana (branquilho),
Dalbergia frutescens (rabo-de-bugiu), Erythrina crista-galli (corticeira), Machaerium stipitatum
(sapuvinha), Machaerium paraguariense (sapuva), Xylosma pseudosalzmanii (sucara), Ocotea
pulchella (canela-lageana), Ocotea puberula (canela-guaica), Miconia cinerascens (pixirica),
Mimosa scabrella (bracatinga), Calyptranthes concinna (guamirim-de-facho), Blepharocalyx
salicifolius (murta), Myrcia laruotteana (Cambui), Myrciaria tenella (Cambui), Myrrhinium
atropurpureum (murtilho), Myrceugenia euosma (Cambui), Myrsine loefgrenii (capororoca),
Syagrus romanzoffiana (jerivd), Guettarda uruguensis (veludo), Allophylus edulis (vacum),
Matayba elaeagnoides (miguel-pintado), Symplocus uniflora (maria-mole), Daphnopsis
racemosa (embira), Luehea divaricata (agoita-cavalo), Vitex megapotamica (taruma) (CURCIO
et al, 2007).

Muito provavelmente a composigao floristica do SHPRH Timbd seja de uma riqueza bem maior
que a lista de espécies apresentadas anteriormente. Para saber a composicdo, sao necessarios
trabalhos especificos e considerando todas as estratificacoes.

Espécies de interesse conservacionista

Segundo (CURCIO et a/, 2007) e (KLEIN, 1978) no SHPRH Timbd sdo encontradas as seguintes
espécies presentes na lista oficial de espécies amecadas do IBAMA:

Araucaria angustifolia (araraucaria) = categoria vulneravel (V).

Outras espécies da flora também se encontram na lista de espécies ameacadas do IBAMA, e de
possivel ocorréncia para a regido. Dentre elas, Ocotea odorifera (canela-sassafraz) (Em
perigo (E)), Dicksonia sellowiana (xaxim-bugiu) (Em perigo (E), Ocotea porosa (imbuia) =
categoria vulneravel (V)). (BRASIL / IBAMA, 1992).

2.3.2.3.2. Atividades Econ6micas e Demografias

2.3.2.3.2.1. Estrutura Fundiaria

Na maioria dos municipios inseridos na area do SHPRH Timbd, um mddulo fiscal equivale a 16
hectares. De um total de 4.411 estabelecimentos rurais existentes, 3.918 tém uma area de até
4 mddulos fiscais, representando 89% do numero total de estabelecimentos do Sistema (ver
Quadro 37).
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Quadro 37: Numero de estabelecimentos rurais com area de até 4 modulos fiscais e acima de 4
madulos fiscais

Até 4 Modulos Fiscais % Acima de 4 Moddulos Fiscais %

3.918 89% 493 11%
Fonte: INCRA (2007). Elaboragdo prépria - MPB Engenharia.

Da analise do Quadro 38 depreende-se que ha, no SHPRH Timbd, um predominio de
estabelecimentos rurais cujos proprietarios possuem titulo de posse.

Quadro 38: Numero de estabelecimentos rurais segundo a condicdo de posse das terras

Proprietarios
com titulo de
posse
%
Proprietarios
sem titulo de
posse
%

%
Parceiros
%
Ocupantes
%

Arrendatarios

[e)}
iy

1% 264 6%

3.048 |69% 877 20% 161 4%
Fonte: LAC 2002-2003. Elaboragdo propria - MPB Engenharia.
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2.3.2.3.2.2 Atividades Economicas

Dentre as atividades econémicas do SHPRH Timb0o, destaca-se aquelas que desenvolvem-se nas
propriedades rurais, predominantemente cultivos agricolas temporarios, com destaque para o
plantio de soja, feijao e milho. No ambito das culturas permanentes, destaque para o plantio de
maca, favoravel em razdo das condigdes climaticas na regido.

No Quadro 39 apresenta-se a area plantada com lavouras temporarias, segundo o tipo de
produto cultivado e, no Quadro 40, a area plantada com lavouras permanentes.

O Municipio de Timbd Grande apresentou a maior area cultivada com soja, 28.065ha, bem
como a maior area plantada com maca, 899ha.
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Quadro 39 - Area plantada, em hectares, dos produtos agricolas da lavoura temporaria no SHPRH Timbé.

Soja
(ha)

%

Fumo
(ha)

%

Cebola
(ha)

Batata

% (ha)

%

Arroz
Sequeiro

(ha)

%

Arroz

Irrigado|%

Alho
(ha)

%

Trigo
(ha)

%

Feijao
(ha)

%

Milho
(ha)

%

42.772,60|44%

4.422,20

5% -

- | 47,50

265,40

(ha)

*1329,30

10.887,90|11%

22.614,70

23%

15.906,47

16%

Fonte: (SANTA CATARINA / EPAGRI / ICEPA, 2003). Elaboragdo prdpria - MPB Engenharia, 2009. (*): inexistente. (-): valor insignificante.

Quadro 40 - Area plantada, em hectares, dos produtos agricolas da lavoura permanente no SHPRH Timbé.

Erva-

mate | % |Ameixa|%

cultivada

Banana-
branca

%

Banana-
caturra

%

Caqui| %

Laranja|%

Tangerina/

Limao

%o |kiwi| %

Maca | %

Péssego| %

Uva

%

221,50 |13%)| 122,20 |7%

*

X

*

*

44,80 3%

1,30 -

3,50

-1 25 (1%

1.038,70|61%

9

5 6%

142,50

8%

Fonte: (SANTA CATARINA / EPAGRI / ICEPA, 2003). Elaboragdo propria - MPB Engenharia, 2009. (*): inexistente. (-): valor insignificante.
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Quanto a pecuaria, os dados apresentados no Quadro 41 indicam que o maior efetivo na area
do SHPRH Timbo é o de aves, com 233.800 cabecas.

Quadro 41 - Efetivo de bovinos, suinos e aves no SHPRH Timbo.

Efetivo de Bovinos Efetivo de Suinos Efetivo de Aves
52.163 26.567 233.800

Fonte: (SANTA CATARINA / EPAGRI / ICEPA, 2003). Elaboragdo prdpria - MPB Engenharia, 2009.

A silvicultura - procedimento de cultivar e desenvolver povoamentos florestais visando suprir as
necessidades do mercado consumidor - se faz presente pelo cultivo de pinus, eucalipto e
acacias. Conforme dados do Quadro 42, a silvicultura, no ano de 2005, concentrou-se na
producao de madeira em tora nas suas mais diversas destinagoes.

Quadro 42 - Quantidade produzida na silvicultura, por tipo de produto, no SHPRH Timbo.

s 'g an’“ aE: % @ qE: s 3
o -~ a =g
® = ) c E - ceS o,
e S| &g | & | §5 | f | g88zE| ® |gisgr|
3o ] T = s¥m0 s+¥f®
[) 5] T 9 ] &Y ] © £
> - = = a = ok
60 - 210.700 | 9% | 1.132.700 | 46% 314.000 13% 818.700 33%

Fonte: (BRASIL / IBGE / SIDRA, 2005). Elaboragéo prdpria - MPB Engenharia, 2009. (-): valor insignificante.

No ambito do setor secundario e terciario, os dados apresentados no Quadro 43, apontam para
um maior nimero de empregados no setor terciario, correspondendo a 4.172 pessoas. Nesse
setor, as atividades associadas a administracao publica foram as que apresentaram maior
numero de pessoas ocupadas.

Ao se observar os dados do Quadro 44, verifica-se, na area do SHPRH Timbd, que os maiores
numeros de unidades locais encontram-se nas secOes do comércio, reparacao de veiculos
automotores, objetos pessoais e domésticos.
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Quadro 43 - Nimero de pessoas ocupadas nos setores secundario e terciario no SHPRH Timbo.
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Setor Secundario Setor Terciario
Indastria de o/ | Servicos Industriais|,, | Total do Setor | Construcao |, 2| o . o.. | Administracao | ,, | Total Setor
Transformacio | ° |de Utilidade Pablica| °| Secundario Civil /o|Comercio| % \Servigos| % Pablica » | Tercirio
2.404 37% 6 - 2.410 14 -| 1.288 |20%| 1.289 [20% 1.581 24% 4,172

Fonte: (BRASIL / IBGE / SIDRA, 2005). Elaborag&o propria - MPB Engenharia, 2009. (-): valor insignificante.

Quadro 44 - Namero de unidades locais segundo a secdo de atividades no SHPRH Timbé.

A (% |B|%|C|%| D | % |[E/%|F|%| G % |H|%|I|%|J|%| K |%|L|%|M|%|N{%|0| %

84 |4%|1| - |14|1%|263|12%]|4| - |25|1%]|1.039|46%|201|{9%|49|2%|19(1%|124|5%]|11| - |113|5%|17|1%|305| 13%

LEGENDA

A - Agricultura, pecudria, silvicultura e exploragdo florestal B — Pesca C - IndUstrias extrativas D - IndUstrias de transformagéo E - Produgdo e distribuigdo de eletricidade, gas e agua
F — Construgdo G - Comércio; reparagdo de veiculos automotores, objetos pessoais e domésticos H - Alojamento e alimentagéo I - Transporte, armazenagem e comunicagdes

J - Intermediagdo financeira, seguros, previdéncia complementar e servigos relacionados K - Atividades imobilidrias, aluguéis e servigos prestados as empresas

L - Administrag&o publica, defesa e seguridade social M — Educag&o N - Salde e servigos sociais O - Outros servigos coletivos, sociais e pessoais.

Fonte: (BRASIL / IBGE, 2002). Elaboragdo prépria - MPB Engenharia, 2009. (-): valor insignificante.
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2.3.2.3.2.3. Demografia e Dinamica Populacional

Com densidade demografica de aproximadamente 15 hab/km2, o SHPRH Timbo possui 73.971
habitantes. Deste total, mostrado no Quadro 45, 35.665 pessoas residem na area rural e
38.306 na area urbana, apresentando, portanto, uma taxa de urbanizacao de 52%. Dos
municipios inseridos integralmentre na area do Sistema, Porto Unido é o mais populoso. Neste
municipio, 27.440 residem em zona urbana e 4.816 em zona rural.

No periodo correspondente a 2000-2007 houve crescimento populacional em praticamente
todos municipios com area no SHPRH Timbd (ver Quadro 46), com excegao ao Municipio de
Matos Costa, que sofreu decréscimo de 12,05% no numero de habitantes. Com relacdo a
populacao rural, apenas dois municipios, Bela Vista do Toldo e Irinedpolis, apresentaram
crescimento. Ja a populagdo urbana sofreu um acréscimo em todos os municipios, em especial
no Municipio de Calmon (47,63%).
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Quadro 45 - Distribuicao da populacao por situacao de domicilio no ano de 2007.
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Municlpio Sit,uagéo na Populacio | Populacdo Populacio P_ercent'_ual de| Populagao Populacdo Populacdo
areado Urbana Rural Total insercao no Urbana no Rural no Total no
SHPRH SHPRH SHPRH (*) SHPRH (**) SHPRH
Bela Vista do Toldo TI 645 5.264 5.909 100% 645 5.264 5.909
Cacador PSF 61.533 6.023 67.556 13% 0 783 783
Calmon PSD 2.055 1.957 4.012 79% 2.055 1.546 3.601
Canoinhas PSF 39.577 13.100 52.677 71% 0 9.301 9.301
Irinedpolis TI 3.268 7.019 10.287 100% 3.268 7.019 10.287
Lebon Régis PSF 7.574 4.161 11.735 31% 0 1.290 1.290
Major Vieira PSF 2.703 4.634 7.337 7% 0 324 324
Matos Costa TI 1.400 1.418 2.818 100% 1.400 1.418 2.818
Porto Unido TI 27.440 4.816 32.256 100% 27.440 4.816 32.256
Santa Cecilia PSF 13.085 2.226 15.311 19% 0 423 423
Timbo Grande TI 3.498 3.481 6.979 100% 3.498 3.481 6.979
SHPRH Timbo 38.306 35.665 73.971

(**) Para a obtencdo da populagdo rural no SHPRH Timbd multiplicou-se a populacdo rural de cada municipio pelo percentual de insercdo de cada um na drea do SHPRH.

Fonte: (BRASIL / IBGE, 2007). Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
(*) Para a obtengdo da populagdo urbana no SHPRH Timbd desconsiderou-se a populagdo urbana dos municipios com sede fora da area do Sistema (PSF).
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Quadro 46 - Distribuicao da populacao por situacao de domicilio no ano de 2000 e 2007.

) Populacgao | Populagao | Crescimento | Populagao | Populagao | Crescimento Populacio | Populacio Crescimento
Municipio Urbana Urbana Populacdo Rural Rural Populacdo Total 2000 | Total 2007 Populacdo

2000 2007 Urbana 2000 2007 Rural Total

Bela Vista do Toldo 570 645 13,16% 5.151 5.264 2,19% 5.721 5.909 3,29%
Cacador 55.542 61.533 10,79% 7.780 6.023 -22,58% 63.322 67.556 6,69%
Calmon 1.392 2.055 47,63% 2.075 1.957 -5,69% 3.467 4.012 15,72%
Canoinhas 37.904 39.577 4,41% 13.727 13.100 -4,57% 51.631 52.677 2,03%
Irinedpolis 2.964 3.268 10,26% 6.770 7.019 3,68% 9.734 10.287 5,68%
Lebon Régis 6.980 7.574 8,51% 4.702 4.161 -11,51% 11.682 11.735 0,45%
Major Vieira 2.199 2.703 22,92% 4.707 4.634 -1,55% 6.906 7.337 6,24%
Matos Costa 1.250 1.400 12,00% 1.954 1.418 -27,43% 3.204 2.818 -12,05%
Porto Unido 26.579 27.440 3,24% 5.279 4.816 -8,77% 31.858 32.256 1,25%
Santa Cecilia 11.617 13.085 12,64% 3.185 2.226 -30,11% 14.802 15.311 3,44%
Timbo Grande 2.775 3.498 26,05% 3.726 3.481 -6,58% 6.501 6.979 7,35%

Fonte: (BRASIL / IBGE, 2000) & (BRASIL / IBGE, 2007). Elaborag&o prdpria — MPB Engenharia, 2009.
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2.3.2.3.2.4. Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario

O Quadro 47 apresenta, para cada municipio inserido na area do SHPRH Timbd, a populagdo
rural e a populacao urbana atendida com abastecimento de agua e esgotamento sanitario.

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (BRASIL / SNIS,
2007), a populacao rural dos municipios integrantes do SHPRH Timbd ndo é atendida com
abastecimento de agua. Entretanto, no que diz respeito a area urbana, quase a totalidade dos
habitantes possui abastecimento de agua.

No que concerne ao esgotamento sanitario, somente os municipios de Canoinhas e Porto Unido
apresentam dados disponiveis. Nesses dois municipios uma pequena parcela da populagao
urbana é atendida com esgotamento sanitario, ao passo que, na area rural, o atendimento
inexiste.
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Quadro 47 - Populagado atendida com abastecimento de agua e esgotamento sanitario em 2007.
Populacao rural atendida Populag?o urbana Populacao rural atendida Populag?o urbana
C h atendida com atendida com
Municipio com abastecimento de abastecimento de agua’ com esgotamento esgotamento sanitario®
7 1 - s =3 -
agua [habitante] [habitante] sanitario® [habitante] [habitante]
Bela Vista do Toldo 0 636 - -
Cacador 0 59.666 - -
Calmon 0 1.558 - -
Canoinhas 0 42.566 0 883
Irinedpolis 0 3.330 - -
Lebon Régis 0 7.934 - -
Major Vieira 0 2.403 - -
Matos Costa 0 1.402 - -
Porto Unido 0 28.809 0 3640
Santa Cecilia 0 13.020 - -
Timbd Grande 0 3.306 - -

Fonte: (BRASIL / SNIS, 2007). Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009. (-): dado ndo disponivel.
(}) Valor da populacdo rural atendida com abastecimento de 4gua pelo prestador de servicos, no ultimo dia do ano de referéncia, estimado pelo préprio prestador de servicos. O valor é o produto da quantidade de economias
residenciais ativas de dgua na zona rural multiplicada pela taxa média de habitantes por domicilio do respectivo municipio, obtida na Contagem de Populagédo do IBGE (BRASIL / IBGE, 2007).
(® Valor da populacdo urbana atendida com abastecimento de &gua pelo prestador de servicos, no Ultimo dia do ano de referéncia, estimado pelo préprio prestador de servigos. O valor é o produto da quantidade de economias
residenciais ativas de agua na zona urbana multiplicada pela taxa média de habitantes por domicilio do respectivo municipio, obtida na Contagem de Populagdo do IBGE (BRASIL / IBGE, 2007).
(3) Valor da populagdo rural atendida com esgotamento sanitario pelo prestador de servicos, no Ultimo dia do ano de referéncia, estimado pelo prdprio prestador de servicos. O valor é o produto da quantidade de economias
residenciais ativas de esgoto na zona rural multiplicada pela taxa média de habitantes por domicilio do respectivo municipio, obtida na Contagem de Populagdo do IBGE (BRASIL / IBGE, 2007).
(%) Valor da populacdo urbana atendida com esgotamento sanitério pelo prestador de servicos, no ultimo dia do ano de referéncia, estimado pelo préprio prestador de servicos. O valor é o produto da quantidade de economias
residenciais ativas de esgoto na zona urbana multiplicada pela taxa média de habitantes por domicilio do respectivo municipio, obtida na Contagem de Populagdo do IBGE (BRASIL / IBGE, 2007).
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2.3.2.3.2.5. Indice de Desenvolvimento Humano - IDH

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), elaborado pelo Programa das Nacdes Unidas para
o Desenvolvimento (BRASIL / PNUD, 2000), foi criado por Mahbud ul Hag com a colaboracao do
economista indiano Amartya Sem, ganhador do Prémio Nobel de Economia de 1998.

O IDH avalia a qualidade da vida humana, considerando nao apenas a dimensao econdmica,
através da renda, como faz o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, mas também a educacao
e a saude (longevidade).

O Indice de Desenvolvimento Humano varia de 0 a 1; sendo que o valor 0 indica ndo haver
nenhum desenvolvimento humano. Ao passo que o valor 1 significa desenvolvimento humano
maximo. Os intervalos a seguir indicam os niveis de desenvolvimento:

e IDH compreendido entre 0 a 0,499: baixo desenvolvimento humano;
e IDH compreendido entre 0,500 a 0,799: médio desenvolvimento humano;
e IDH compreendido entre 0,800 a 1: alto desenvolvimento humano.

O Quadro 48 apresenta o Indice de Desenvolvimento Humano para todos os municipios
inseridos no SHPRH Timbd, abrangendo renda, longevidade e educacao.

Quadro 48 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH — M) referente ao ano de 2000.

Municipio IDH-M* {g::: Lo:;el-\ll;rade Ecllgtl:-:;o
Bela Vista do Toldo 0,702 0,577 0,682 0,848
Cagador 0,793 0,711 0,786 0,882
Calmon 0,700 0,565 0,744 0,790
Canoinhas 0,780 0,697 0,747 0,896
Irinedpolis 0,767 0,662 0,779 0,861
Lebon Régis 0,735 0,613 0,782 0,809
Major Vieira 0,752 0,646 0,760 0,850
Matos Costa 0,746 0,617 0,793 0,827
Porto Unido 0,806 0,723 0,780 0,916
Santa Cecilia 0,746 0,644 0,766 0,829
Timbd Grande 0,680 0,572 0,682 0,787

Fonte: (BRASIL / PNUD, 2000).
) Obtido pela média dos indices referentes a renda, a longevidade e a educaggo.
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Dentre todos os municipios integrantes do SHPRH Timbd, Porto Unido foi o que apresentou
maior IDH, podendo ser enquadrado como um municipio de alto desenvolvimento humano. Os
demais municipios, pelo indice apresentado, estdao classificados como municipios de médio
desenvolvimento humano.

Um dos critérios usados para a avaliagdo do IDH é a renda municipal per capita, ou seja, a
renda média de cada habitante de um municipio. Para chegar a esse valor soma-se a renda de
todos os residentes e divide-se o resultado pelo nimero de pessoas que moram no municipio,
inclusive os inativos economicamente, como criangas e pessoas sem renda.

Para avaliar o indice de longevidade, € considerada a esperanca de vida ao nascer. Esse
indicador mostra o nimero médio de anos que uma pessoa nascida naquela localidade no ano
de referéncia devera viver. O indicador de longevidade sintetiza as condicdes de saude e
salubridade daquele local, uma vez que quanto mais morte houver nas faixas etarias mais
precoces, menor sera a expectativa de vida observada no local.

O calculo do IDH relativo a educacao considera dois indicadores: taxa de alfabetizacdo e taxa
bruta de matriculados. O primeiro indicador mede o percentual de pessoas adultas
alfabetizadas. O segundo é o resultado do somatdrio de pessoas, independentemente de idade,
que freqlientam os cursos fundamental, secundario e superior, dividido pela populacdo local na
faixa etaria de 7 a 22.

2.3.2.4. Areas Protegidas por Lei

2.3.2.4.1. Unidades de Conservacao

As areas de conservacao sao formas de proteger ou de tentar minimizar a degradacao dos
ecossistemas, estabelecendo areas naturais protegidas e sitios ecoldgicos de relevancia cultural.

O SHPRH Timbd apresenta, no ambito regional, algumas Unidades de Conservacao que se
encontram préximas e com possibilidades de influéncia, mesmo que indireta, dependendo do
tipo de atividade desenvolvida dentro do Sistema Hidrico. Dentre estas se destaca a listada no
Quadro 49, com localizagao disponivel para visualizacao na Figura 47.

Quadro 49 - Areas Protegidas préximas ao SHPRH Timbé.

Municipio Nome area Enquadramento SNUC

Lebon Régis RPPN Fazenda do Salto enquadrado

Fonte: (SANTA CATARINA / FATMA, 2005); (CIMARDI & GAIO, 2001); (BRASIL / IBAMA, 2004); (MORI, 2004).
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2.3.2.4.2. Terras Indigenas

Estas terras, tradicionalmente ocupada pelos indios e por eles habitada em carater permanente,
sao utilizadas para as suas atividades produtivas, sao imprescindiveis a preservacao dos
recursos ambientais necessarios ao seu bem-estar e necessaria sua reproducao fisica e cultural,
segundo seus usos, costumes e tradicoes. No SHPRH Timbd, segundo dados da FATMA é
identificado uma area (Quadro 50 e Figura 47).

Quadro 50 - Areas indigenas.

Municipio Nome area
Matos Costa Terra indigena dos Pardos

Fonte: (SANTA CATARINA / FATMA, 2005).
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Figura 47 — Areas protegidas por lei.
Fonte: (SANTA CATARINA / SPG, 2015); (SANTA CATARINA / FATMA, 2005); (CIMARDI & GAIO, 2001); (BRASIL / IBAMA, 2004); (MORI, 2004).
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2.3.2.4.3. Areas Prioritarias a Conservacdo da Biodiversidade

Quanto as areas prioritarias para a conservagao da biodiversidade, o SHPRH Timbd, conforme
informagdes do Ministério do Meio Ambiente (MMA) apresentam areas de extrema importancia

a conservacao da biodiversidade mostradas na Figura 48.




PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
MPB ENGENHARIA — RELATORIO - ETAPA B (B1, B2, B3, B4 E B5)

CONVENGOES Areas Prioritarias a
E E Limite do SHPRH Timbo Conservagao da Biodiversidade:
[ vimite sub-bacias do SHPRH Timbo 1 - Extremamente alta
. Divisdo Intermunicipal 3 - Alta 2 A
»  Sede Municipal o o y 3
! \.
Curso D'agua, Ordem de Drenagem (*): 2 : P TR
& ! ,.
27 ordem 1 7 ,
J s,
32 ordem “.‘ om
” “ Canoinhas
——— 43 prdem Porto e N
N
— 5%ordem «"‘-.,\M }"'i'm'r_mec‘:polis"f A
62 ordem |

suse | |

. : e - - PN U W v {
Sub-bacias do SHPRH Timbao: i "'»-\’LJ,/ ) :‘"\:‘_._.‘___‘M "“_,..-—"“““if
SUB1 - Rio Paciéncia SUBM4 - Rio Preto (Calmon) e 2 ~ P
SUBZ2 - Rio Timbo SUES - Rio Preto (Cancinhas) T . » T~
SUB3 - Rio Pintado SUBS - Contribuicdes Independentes 7.+ Lebon Régls Santa GECllE .7

Figura 48 - Areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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CAPITULO 3 - PLANOS DE DESENVOLVIMENTO DE MICROBACIAS HIDROGRAFICAS
(PDMH)

O Projeto PRAPEM - Microbacias 2 € uma parceria entre o Banco Mundial, Governo do Estado
de Santa Catarina e Prefeituras Municipais, sendo desenvolvido através da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina (EPAGRI). O objetivo central do projeto é
promover o alivio a pobreza rural através de acdes integradas que visam ao desenvolvimento
econdmico, ambiental e social do meio rural catarinense, de forma sustentavel e com a efetiva
participacao dos atores envolvidos.

E considerado um projeto inovador porque ha a participacdo efetiva das comunidades. Cada
microbacia — menor area do sistema hidroldgico, delimitado pelo topo dos morros por onde as
aguas das chuvas sao drenadas dando origem a ribeirGes, riachos e pequenos rios — é
caracterizada por uma Associacao de Desenvolvimento da Microbacia (ADM) formalizada com
Diretoria, Estatuto, CNP], Conta Bancaria e com Plano de Desenvolvimento na Microbacia
Hidrografica (PDMH) elaborado pelas proprias familias pertencentes a ela.

Nos Planos de Desenvolvimento estao definidas as missdes, os valores e as acoes de curto,
médio e longo prazo. As familias, pela primeira vez, tém voz ativa e poder de decisdao. Jovens,
mulheres, homens e idosos definem o PDMH a qual pertencem e planejam propostas de
melhorias comunitdrias, grupais ou individuais. Sao as familias organizadas que gerenciam e
decidem o que fazer nas areas ambiental, social e econémica.

A partir do sitio do Projeto PRAPEM - Microbacias 2 (SANTA CATARINA / SDA, 2004a) foram
identificadas 33 microbacias na area do SHPRH Timbd, das quais 19 dispunham de PDMH para
consulta®. Através da consulta aos Planos de Desenvolvimento disponiveis (ver Anexo 2a),
foram levantadas e sistematizadas as deficiéncias ou dificuldades apontadas pela populacao de
cada microbacia, seja na area ambiental, social ou econdmica. Para esta sistematizacao foram
criadas categorias em cada area, visando identificar e alocar os problemas relacionados.

Na area ambiental foram estabelecidas as seguintes categorias:
e Quantidade / Qualidade da Agua
e Degradacao do Solo / Desmatamento;
e Poluicdo (agua/ solo/ homem)
e Saneamento Basico;
e Educacao Ambiental
e Legislacao / Fiscalizagao.

* Planos de Desenvolvimento disponibilizados no site até 30 de Janeiro de 20009.
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Na area social:
e Conservacao das Construgoes;
o Areas de Lazer;
e Participacao Social / Valorizagao Social;
e Infraestrutura;
e Educacao;
e Salde;
e Politicas Adequadas.

Na area econdmica:
e Insumos Basicos;
e Incentivo a Produgdes Locais;
e Estruturas e Equipamentos;
e Assisténcia Técnica / Capacitacao;
e Exodo Rural;
e Renda Insuficiente / Crédito.

Nos Quadros Quadro 51, Quadro 52 e Quadro 53, estdo apresentados os problemas
relacionados a cada categoria, repectivamente.
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Quadro 51 - Relagdo das categorias e problemas relacionados a area ambiental.

AMBIENTAL

Categoria

Problemas

Quantidade / Qualidade da Agua

Fontes ndo protegidas; Falta de agua.

Degradacdo do Solo /
Desmatamento

Manejo inadequado do solo.

Poluicao (agua/ solo/ homem)

Poluigdo por agrotoxico; Meio ambiente ndo preservado.

Saneamento Basico

Saneamento basico inexistente; Sistema de captacdo e tratamento de
agua inadequado ou inexistente.

Educacdo Ambiental

Pesca predatoria; Embalagens sem preparo e nao devolvidas; Falta de
conscientizacdo; Interrupcdo dos programas de combate a formiga e de
plantio de arvores.

Legislagdo / Fiscalizagdo

Auséncia de fiscalizagao.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Quadro 52 - Relagao das categorias e problemas relacionados a area social.

SOCIAL

Categoria

Problemas

Conservacao das Construgdes

Moradias ndo conservadas.

Areas de Lazer

Auséncia de areas de lazer.

Participacao Social / Valorizacao

Criticas; Comunicacao interna deficiente; Burocracia; Fofoca; Egoismo;
Desunido; Falta de associativismo; Falta local para reunides;

sodial Comunidades rurais sem integracao social.
Estradas deficitarias; Moradias desprovidas de energia elétrica; Falta de
Infraestrutura L A ) A
transporte coletivo; Auséncia de linha telefénica.
Educacao Dificuldades para aprendizagem; Falta de escolas.
Saude Doencas; Deficiéncias no atendimento do sistema de salde.

Politicas Adequadas

Falta de politicas adequadas.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Quadro 53 - Relagdo das categorias e problemas relacionados a area econémica.

ECONOMICA

Categoria Problemas

Dificuldade para aquisicao de insumos em grupo; Preco exorbitante dos

Insumos Basicos .
insumos.

Falta de incentivo a psicultura; Alto custo de producdo; Falta agregacdo de

Incentivo a Produgoes Locais valor ao produto; Falta de diversificagao das culturas.

Estruturas e Equipamentos Dificuldade para aquisicao de equipamentos em grupo.

Assisténcia Técnica / Capacitagao Sobrecarga de atividades; Falta de planejamento.

Analfabetismo no centro rural; Baixa fertilidade do solo; Descrédito pela

Exodo Rural atividade agricola.

Desemprego; Atividades rurais geram pouca renda; Alto custo de

producao.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Renda Insuficiente / Crédito

Neste estudo, sistematizado em em planilha eletronica, as categorias que tiveram pelo menos
um problema citado foram assinaladas com o nimero “1”. Ja as categorias que ndo tiveram
nenhuma deficiéncia ou dificuldade apontada foram assinaladas com o nimero “0” (ver Anexo
2b). A partir da sistematizacdo dos dados foram gerados graficos como resultados.

As Figuras (Figura 49, Figura 50 e Figura 51) mostram a predominancia dos problemas, dentro
das categorias definidas, na area do SHPRH Timba.
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Figura 49 - Percentuais relativos aos problemas na area ambiental - SHPRH Timbo.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Observa-se, na Figura 49, que mais de 60% das microbacias apresentam ao menos um
problema relacionado as categorias “Degradacdo do Solo / Desmatamento”, “Poluicao
(agua/solo/homem)” e “Saneamento Bésico”. Percentual inferior (37%) foi encontrado no
tocante a “Quantidade / Qualidade da Agua”. Quanto as categorias “Educacdo Ambiental” e
“Legislacao / Fiscalizacao”, quase 90% das microbacias nao apresentam sequer um problema

associado.

Area Social
=z
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% 0% T T T T
S Conservagdo Areas de Lazer Participacdo Infraestrutura Educacéo Salde Politicas

das Social / Adequadas
Construcdes Valorizagao
Social
Categoria

Figura 50 - Percentuais relativos aos problemas na area social - SHPRH Timbo.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Na area social, como mostra a Figura 50, os percentuais de microbacias com problemas
relacionados as categorias “Conservacao das Construcdes”, “Participacdo Social / Valorizacao
Social” e “Infraestrutura” foram expressivos, superiores a 50%. Menos da metade das
microbacias sofrem com os problemas incluidos na categoria “Areas de Lazer”, bem como com
os problemas vinculados a “Educagao”, “Saude” e “Politicas Adequadas”.

Area Econdmica

70%

58% 58%

60%
50%

40% 3%
b

32%
30% -

21% 16%

20% -
0% -

% de Microbacias com problema(s)

Insumos Bésicos Incentivo a Estruturas e Assisténcia Exodo Rural Renda Insuficiente
Producdes Locais  Equipamentos Técnica/ |/ Crédito
Capacitagao
Categoria

Figura 51 - Percentuais relativos aos problemas na area econéomica - SHPRH Timba.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Conforme a Figura 51, na area econdmica os problemas que mais atingem as microbacias estao
ligados a duas categorias: “Incentivo a Producdes Locais” e “Renda Insuficiente / Crédito”.
Num segundo plano aparecem os problemas associados a “Insumos Basicos” e a “Assisténcia
Técnica / Capacitagdo”. Ja os percentuais observados para as categorias “Estruturas e
Equipamentos” e “Exodo Rural” foram os menos significativos.

A predominancia dos problemas, por municipio, pode ser visualizada nos graficos disponiveis no
Anexo 2c e por fim, no Anexo 2d estao exibidas figuras que mostram, por microbacia, a
espacializacao dos problemas ligados a area ambiental em especial, area esta, de interesse aos
estudos estratégicos desenvolvidos para o0 SHPRH Timbd.
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CAPITULO 4 — CENARIO HIDRICO ATUAL

Neste capitulo é apresentado, a partir dos estudos e dados sistematizados, um cenario
consolidado das potencialidades hidricas superficiais da area em estudo, bem como a avaliacao
das potencialidades das aguas subterraneas, considerando todos os aspectos especificos acima
relacionados. Para estas atividades, segundo o Termo de Referéncia, foram utilizadas,
preferencialmente, informagdes da base de dados existente (SANTA CATARINA / SDS / CEURH,
2006), entre outros.

A unidade territorial adotada foi o SHPRH Timbd, ja caracterizado na Etapa A. Em algumas
analises serao consideradas, também, a Regido Hidrografica, para efeitos de analises de ambito
mais abrangente e estratégico, bem como a distribuicdo espacial dos principais aquiferos.
Também foi considerada a divisdo espacial dos SUBs do SHPRH Timbd para efeito de
diagndstico das disponibilidades hidricas.

Para avaliagdo e andlise dos resultados, foram estabelecidos alguns pontos estratégicos,
denominados nds ou pontos de referéncia, extraidos da base do SIRHESC/SADPLAN. Os pontos
de referéncia forma selecionados dentre o universo dos 2.550 pontos discretizados atualmente
na base de dados utilizada pelo SADPLAN (Sistemas de InformacOes e de Apoio a Tomada de
Decisdes e Planejamento). Ou seja, serao localizados dentre o universo total de pontos
atualmente incorporada na base de dados da area do SHPRH. O critério geral a definicdo destes
nos de referéncias esta listado a sequir:

= Pontos oriundos do “Sistema de Cadastro de Usuario de Agua do Estado de SC” em
locais de captagao para abastecimento publico;

= Pontos oriundos do “Sistema de Cadastro de Usuério de Agua do Estado de SC” em
locais de lancamento;

* Pontos a jusante de conglomerados urbanos;

» Confluéncia de cursos de agua principais e/ou importantes;

* A jusante de regides altamente industrializadas;

* Locais com estacdes de monitoramento e/ou em suas proximidades;

» Exutdrios dos subsistemas do SHPRH Timbd — no exutdrio dos subsistemas (exceto para
a “"SUB 6 - Contribuicoes Independentes”);

= Qutros pontos representativos para analise do comportamento hidrologico das areas de
montante.
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4.1. Monitoramento quali-quantitativo dos recursos hidricos superficiais

4.1.1. Rede de Monitoramento Hidrometeorolégico Existentes no Estado - SC

Atualmente no Estado de Santa Catarina existem 314 estagOes pluviométricas e 302 estacOes
fluviométricas, segundo Inventario de Estacdes Hidroldgicas da Agéncia Nacional de Aguas —
ANA (BRASIL / ANA, 2006 & BRASIL / ANA, 2007a). No entanto, nem todas estas estacdes
estdo em operagao, sendo que somente 225 estacdes pluviométricas (71,66%) e 166 estacoes
fluviométricas (59,97%) estdo em funcionamento.

Ha 19 instituicOes responsaveis pelas estagdes pluviométricas no Estado de Santa Catarina.
Destas, somente a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina —
EPAGRI, esta ligada ao Governo do Estado, estando as demais ligadas ao Governo Federal ou a
iniciativa privada. No Quadro 54 estdo apresentadas as instituicdes que sao responsaveis por
estac0es pluviométricas no Estado de Santa Catarina. A operacao destas estacbes ndo é
necessariamente realizada pelas instituicoes responsaveis. Assim sendo, as instituicdes que
operam estas estacdes encontram-se listadas no Quadro 56, com excegdo da Agéncia Nacional
de Aguas.
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Quadro 54 — InstituicGes responsaveis por estacoes pluviométricas no Estado de Santa Catarina.

Codigo Sigla Instituicdo Responsavel
1 ANA Agéncia Nacional de Aguas (EX - DNAEE/ANEEL)
2 DNOS Departamento Nacional de Obras de Saneamento
5 INMET Instituto Nacional de Meteorologia
15 CELESC Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A.
28 COPEL Companhia Paranaense de Energia
47 RFFSA Rede Ferroviaria Federal S.A.
49 CEESC Comissao de Energia Elétrica de Santa Catarina
57 DEPV Diretoria de Eletronica e Protecdo ao V6o do Ministério da Aeronautica
60 IAA Instituto do Acucar e do &lcool
61 DHN Diretoria de Hidrografia e Navegacdo do Ministério da Marinha
62 CEPLAC Comissao Executiva do Plano de Recupe_ragéo Economica-Social da
Lavoura Cacaueira
93 SIMEPAR Sistema de Meteorologia do Parana
94 EPAGRI Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extens3o Rural de Santa Catarina
99 OUTRAS Outras
110 Eﬁ;céltlg%% Operadoras das PCH’'S e UHEs
112 | TRACTEBEL Tractebel Energia S.A.
117 CASAN Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento de SC
129 ENERCAN Campos Novos Energia S.A.
150 BAESA Energética Barra Grande S.A.

Fonte: Inventario de Estagbes Hidrolégicas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (http://hidroweb.ana.gov.br, 25/06/2008).

Quanto as estacoes fluviométricas, 27 instituicoes sao responséyeis pelas estacdes no
Estado de Santa Catarina e dentre estas a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento de
SC, CASAN e as Centrais Elétricas de Santa Catarina S. A. - CELESC possuem vinculacdo com o
Governo do Estado, estando as demais, ligadas ao Governo Federal ou a iniciativa privada.
Assim como para as estacdes pluviométricas, as instituicdes responsaveis e operadoras das
estacOes fluviométricas ndo sao necessariamente as mesmas. Deste modo, no Quadro 55 e no
Quadro 56 sdo apresentadas, respectivamente, as instituicoes que sao responsaveis e as
operadoras das estacdes fluviométricas no Estado de Santa Catarina.
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Quadro 55 — Instituicoes responsaveis por estacoes fluviométricas no Estado de Santa Catarina.

Cadigo Sigla Nome
1 ANA Agéncia Nacional de Aguas (EX - DNAEE/ANEEL)
2 DNOS Departamento Nacional de Obras de Saneamento
15 CELESC Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A.
28 COPEL Companhia Paranaense de Energia
49 CEESC Comissdo de Energia Elétrica de Santa Catarina
52 SUDERHSA Superintendéncia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
61 DHN Diretoria de Hidrografia e Navegagao do Ministério da Marinha
79 ELETROSUL Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A.
93 SIMEPAR Sistema de Meteorologia do Parana
99 OUTRAS Outras
110 AI‘QI\?EEI&I 935906 Operadoras das PCH'S e UHEs
112 TRACTEBEL Tractebel Energia S.A.
117 CASAN Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento de SC
118 RTK RTK Engenharia
119 DEINFRA Departamento Nacional de Infra-estrutura
129 ENERCAN Campos Novos Energia S.A.
144 ADAMI Adami Madeiras S.A.
150 BAESA Energética Barra Grande S.A.
153 BRAGAGNOLO Avelino Bragagnolo S/A Industria e Comércio
155 BONET Bonet Madeiras e Papéis Ltda.
162 CEESAM Cooperativa de Energia Elétrica Santa Maria Ltda.
164 IRANI Celulose Irani S.A.
185 HEIDRICH Heidrich Geracdo Elétrica Ltda
193 MAFRAS Uhe Mafras
204 CEC Companhia Energética Chapecd
207 PRIMO TEDESCO Fabrica de Papel Primo Tedesco S.A.
264 CERSAD Cooperativa de Energia Elétrica Rural Salto Donner

Fonte: Inventario de Estagbes Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (http://hidroweb.ana.gov.br, 25/06/2008).
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Quadro 56 - Instituicdes operadoras das estacoes fluviométricas no Estado de Santa Catarina.

Cadigo Sigla Nome
2 DNOS Departamento Nacional de Obras de Saneamento
15 CELESC Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A.
28 COPEL Companhia Paranaense de Energia
49 CEESC Comissao de Energia Elétrica de Santa Catarina
52 SUDERHSA Superintendéncia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
79 ELETROSUL Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A.
82 CPRM Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
93 SIMEPAR Sistema de Meteorologia do Parana
94 EPAGRI Empresa de Pesquisa Agropecué_ria e Extensao Rural de Santa
Catarina
99 OUTRAS Outras
110 /-F\{I\EIEEEILU %5906 Operadoras das PCH'S

Fonte: Inventario de Estagbes Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA (http://hidroweb.ana.gov.br, 25/06/2008).

Na analise dos quadros anteriores, verifica-se que os 6rgaos ligados a gestdo de Recursos
Hidricos do Governo do Estado de Santa Catarina ndao possuem uma tradicdo em
monitoramento hidroldgico sistematico e continuo. A excecao refere-se a Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina — EPAGRI que realiza seu proprio
monitoramento das suas estacOes climatoldgicas para uso agricola além de operar as estagdes
hidroldgicas da ANA no litoral catarinense.

O 6rgao gestor de recursos hidricos no Estado de Santa Catarina, segundo o Inciso VI do Artigo
72 da Lei Complementar n® 381 de 07/05/2007, é a SDS, a qual compete articular a
implantacao da rede de medicao hidroldgica dos principais rios e mananciais do Estado.

No Quadro 57 e na Figura 52 é apresentada a relacao das estacdes pluviométricas inseridas na
area do SHPRH Timbd. Na Figura 53 encontra-se a espacializacao das estacdes meteoroldgicas.
Ja no Quadro 58 e na Figura 54 pode-se verificar a presenca das estagdes fluviométricas
inseridas na area de estudo.
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Quadro 57 - Estacoes pluviométricas existentes no SHPRH Timbo.

Nome da Tanque Qualidade
Codigo | estacdo | Municipio | Latitude | Longitude | Pluviometro | Pluvidgrafo | Evaporimétrico | Climatolégica | Telemétrica | Operando da Agua
Salto Major
2650000 | Canoinhas Vieira -26,3706 | -50,2908 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
2650002 | Irinedpolis | Irinedpolis | -26,2500 | -50,8000 Sim Ndo N&o Sim Ndo Sim Ndo
Marcilio
2650003 Dias Canoinhas | -26,1000 | -50,3833 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Paula
2650004 | Ferreira | Canoinhas | -26,0667 | -50,5500 Sim Ndo Ndo Ndo Nao Ndo Ndo
Buriti
(Timbd Santa
2650016 | Grande) Cecilia -26,5558 | -50,6011 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
S3o Jodo Matos
2650017 | de Cima Costa -26,3900 | -50,5900 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
2650018 | Pinheiros | Canoinhas | -26,3514 | -50,6456 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Lebon Lebon
2650019 Régis Régis -26,5548 | -50,4117 Sim Nao N&o N&o Ndo Sim N&o
Foz do Timbo
2650024 | Cachoeira Grande | -26,5875 | -50,7283 Sim Sim Nao Nao Sim Sim Nao
Major Major
2650025 Vieira Vieira -26,3656 | -50,3372 Sim Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Foz do Timbo
2650028 | Cachoeira Grande | -26,5875 | -50,7283 Sim Nao Nao Nao Sim Sim Nao
Foz do
2650029 Timbo Irinedpolis | -26,2833 | -50,8833 Sim Nao Nao Nao Sim Sim Nao
Santa Cruz
2650030 | do Timbd | Irinedpolis | -26,3839 | -50,8783 Sim Nao N&o N&o Sim Sim Ndo
Santa Santa
2650032 Cecilia Cecilia -26,5803 | -50,2518 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
2651002 | Cagador Cagador | -26,4600 | -51,0000 Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Porto Porto
2651007 Unido Unido -26,2167 | -51,0667 Sim Sim Sim Sim Nao Sim Nao
Matos Matos
2651011 Costa Costa -26,4833 | -51,1667 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
2651042 | Cacador Cagador | -26,4600 | -51,0000 Sim Nao Nao Ndo Nao Sim Nao
Matos
2651044 | Calmon Costa -26,5989 | -51,1167 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Nao
Matos Matos
2651061 Costa Costa -26,4833 | -51,1667 Sim Nao Ndo Sim Nao Sim Nao

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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CONVENGOES Legenda:

1
1 } Limite do SHPRH Timbs @ Estacio Pluviométrica
I Limite sub-bacias do SHPRH Timbd

' + Diviséo Intermunicipal

= Sede Municipal

Curso D'dgua, Ordem de Drenagem (*):

32 ordem
E’S‘-ﬂﬁ(]

42 ordem

Porto @ .
a 5 - inedpolis .- ="
53 ordem Unlao."‘__w-_‘_ ~. . Ir|’rL?opoI|’s’,i

i )

62 ordemn - e

Pl =)
*) De acordo com Strahler /= e
4o

. \ ™ -
; \..._. -. “"\-:-—E...a"‘
Cacador R4
Sub-bacias do SHPRH Timbé: I\r
SUB1 - Rio Paciéncia SUB4 - Rio Preto (Calmen) s
SUB2 - Rio Timbo SUBS - Rio Preto (Canoinhas) . v . -
SUES - Rio Pintado SUBS - Contribuigdes Independentes <= Lebon Régis . ol

Figura 52 - Estagdes pluviométricas existentes no SHPRH Timbo.
Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.

181




PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)

MPB ENGENHARIA — RELATORIO — ETAPA B (B1, B2, B3, B4 E B5) 182
CONVENGOES Estagées Climatoldgicas:
o ! Limite do SHPRH Timbd A ANNEL

] Lirnite sub-bacias do SHPRH Timbé M Santa Catarina

' + Diviséo Intermunicipal

= Sede Municipal

Curso D'dgua, Ordem de Drenagem (*):

32 ordem
E’s‘-‘aﬁ(]
42 ordem
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52 ord Unio /3 -~ Irinedpolis .+~~~
ordem nlao‘.‘__w__, - o~ 1eopolis 4
Ia f’ \\ [ .
62 ordem o ./

SuUB 6
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" g . s ey Grande " N N
LA sUB 6 AR \ A
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-& \ 14 Rt "L ! I
"‘.. cador L ‘._“M‘ il 5;
Sub-bacias do SHPRH Timbé: A T e NG il
" RN s
SUB1 - Rio Paciéncia SUB4 - Rio Preto (Calmon) s ’ A his R |
SUB2 - Rio Timbo SUBS - Rio Preto (Canoinhas) . o ‘- Santa Cedl
SUBS3 - Rio Pintado SUBS - Contribuigdes Independentes  _ _* ="} Lebon Regis nta Cecilia -

Figura 53 - Estacoes metereoldgicas existentes no SHPRH Timbo.
Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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Quadro 58 — Estacoes fluviométricas existentes no SHPRH Timbo.
. Nome da Curso p Area de Registrador | Descarga p Qualidade
Codigo ~ " Municipio | Latitude | Longitude | drenagem | Escala P P Sedimentos | Telemétrica | Operando ;
estacgdo D'Agua (km2) de nivel liquida da Agua
65215000 fepliili?a Rio Iguacu | Canoinhas | -26,0667 | -50,55 Sim N3o Sim N3o N&o N&o N3o
65240000 | PO BR" | Rio Paciéncia -26,2472 | 50,495 328 Sim Néo Sim Néo Nao Sim Nao
65260000 | _F0zdo Rio Timb6 Timbo | 6 5831 | -50,75 693 Sim Sim Sim Sim Sim Sim N3o
Cachoeira Grande
65260001 | FO290 | pio Timbo Timbo | 56 5875 | -50,7283 Sim Néo Néo Néo Nao Sim Néo
Cachoeira Grande
65285000 ?jonr;?%rg Rio Timb Timbé | -26,4306 | -50,8444 2500 Sim N&o Sim N&o N&o N3o N&o
PCH Timbd
65290000 Bonet - | Rio Tamandua -26,5667 -50,6 220 Sim Nao Sim Nao Nao Sim Nao
Buriti Grande
Santa
65295000 Cruz do Rio Timbo Irinedpolis | -26,3839 | -50,8783 2614 Sim Nao Sim Nao Sim Nao Nao
Timbd
Santa
65295001 | Cruz do Rio Timbo Irinedpolis | -26,3839 | -50,8783 Sim Nao Nao Nao Nao Sim Ndo
Timbd
Foz do I . ~ ~ ~ ~ ~ ~
65299000 Timbé Rio Timbo -26,3 -50,9 2700 Sim Nao Nao Nao Nao Nao Nao
65299001 | Foz Timbo Rio Timbd Irinedpolis | -26,2997 -50,9 Sim Ndo Ndo Ndo Ndo Sim Nao
65306000 | Pintadinho | Rio Pintado | Porto Unido | -26,3422 | -51,0558 24 Sim Nao Sim Nao Nao Nao Nao
65307000 g‘g_tggg Rio Pintado | Porto Unido | -26,2819 | -51,0467 278 Sim N&o N&o N&o N&o N3o N&o

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 54 - Estacoes fluviométricas existentes no SHPRH Timba.
Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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4.1.2. Proposta para ampliacao da Rede de Monitoramento Hidrometeorologico

Uma das atividades que podera ser desenvolvida sob a tutela do Sistema de Gerenciamento de
Recursos Hidricos de Santa Catarina € a complementacdo da rede hidrometeoroldgca do
Estado, compreendendo a instalagao de novos postos pluviométricos e fluviométricos, buscando
uma densidade minima de postos ideal ou pelo menos proxima a recomendada em literatura.

O Guia de Praticas Hidrometeoroldgicas publicado pela Organizacao Meteorolégica Mundial
(WMO, 1974°) recomenda densidades minimas de redes, em func¢do dos tipos climéticos e das
caracteristicas climaticas da area que se quer monitorar. O Quadro 59 apresenta os dados para
postos pluviométricos, e o Quadro 60, para postos fluviométricos, considerando a referéncia
para areas com caracteristicas afins as do Estado de Santa Catarina.

Quadro 59 - Densidades minimas para redes pluviométricas.

Densidade Minima

(Area em km? para cada posto) Namero de

EstagOes para

Tipo de Regiao Tolera_dzi em uma Area de
Normal Condlgoes 10.000 km?2
Dificeis
Regides planas, planaltos
de clima tropical e 600 a 900 900 a 3.000 11a17
temperado
Regides montanhosas
em zonas tropicais ou de 100 a 250 250 a 2.000 40 a 100

clima temperado

Fonte: WMO, 1974, op. cit.

Quadro 60 - Densidades minimas para redes fluviométricas.

Densidade Minima (Area em km? Namero de
para cada posto) Estagbes para uma
Tipo de Regiao Tolerada em Area de 10.000
Normal Condigoes km2
Dificeis
Regides planas, planaltos
de «clima tropical e| 1.000a 2.500 3.000 a 1.000 4a10
temperado
Regides montanhosas em
zonas tropicais ou de 300 a 1000 1.000 a 5.000 10a 33
clima temperado’

Fonte: WMO, 1974, op. cit.

5 WMO, 1974. Guide to Hidrological Practices. WMO, n. 168. Secretariat of the World Meteorological Organization. Geneve,
Switzerland.
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Visando estimar os custos necessarios para complementacdao da rede de monitoramento
hidrometeoroldgico, é feito um enquadramento das bacias do SHPRH Timbd, segundo o relevo
predominante, de modo a adotar os dados recomendados na literatura consultada.

Verifica-se que, de acordo com o predominio da topografia do sistema hidrico se enquadra na
segunda tipologia apresentada nos Quadro 59 e Quadro 60.

Considerando os postos instalados na area do SHPRH Timbd, independentemente da entidade
operadora, foi realizada uma avaliacdo da densidade atual da rede de monitoramento
hidrometeoroldgico, mediante a quantificacdo dos postos pluviométricos e fluviométricos
atualmente em operacao neste sistema hidrico.

Apesar da densidade da rede ser maior do que a minima recomendada, ao se considerar as
especificidades da area em estudo e a necessidade de uma melhor afericdo dos parametros
hidrometereoldgicos e, em especial, aqueles que se referem a qualidade da agua, sugere-se
ampliar a rede existente, de acordo com o Quadro 61. Para a avaliacao da qualidade da agua
sugere-se que sejam coletados no minimo 16 parametros. Na confecgdo do diagndstico para
este Plano Estratégico, foi identificada esta lacuna de falta de informagGes para um estudo mais
aprofundado e conclusivo sobre a qualidade das aguas neste sistema hidrico. O Panorama dos
Recursos Hidricos de Santa Catarina (2007) ja havia destacado a caréncia de dados de
qualidade das aguas, devido a falta de programas de monitoramento sistematico e continuado,
e com abrangéncia espacial adequada.

Destaca-se a caréncia de monitoramento de dados de DBO, coliformes fecais termo tolerantes,
fésforo, nitrogénio total, sélidos totais. Em areas industrializadas havera a necessidade de
serem monitorados parametros de DQO, carbono organico total, metais pesados e nas areas
agricultaveis a afericdo de compostos organicos halogenados.

Atualmente, a possibilidade de contar com instrumentos de coleta de amostras automaticas que
sao extremamente versateis, oferecem grande apoio para os técnicos e se transformam em
muitas ocasioes em grandes aliados.

O numero de amostras e parametros determinados sera em funcdo da profundidade que tera o
estudo e das possibilidades econdmicas e das analises das amostras em laboratério (levando
em consideracao a possibilidade de contar com o apoio de um laboratério externo de
referéncia).

Os parametros fisicos ddao uma boa informacdao de determinadas caracteristicas da agua em
questdo. Cabe destacar: cor, sabor, odor, temperatura, turbidez, sdlidos em suspensao, pH,
etc.

Entre os parametros quimicos inorganicos, alguns se encontram como constituintes interiores
das aguas, outros se encontram como elementos traco, enquanto que outros se encontram
ocasionalmente (ou as vezes nao tao ocasionalmente) como contaminantes. Em muitos casos
requerem-se instrumentos sofisticados, como a absorcao atémica.
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Os parametros quimicos organicos sao um amplo grupo. Por um lado encontram-se os
indicadores de contetido organico da amostra, como a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
o Carbono Organico Total (COT), etc. e por outro os compostos especificos de um determinado
parametro como é o caso dos pesticidas, detergentes, etc. Alguns destes compostos especificos

determinam-se com métodos complexos.
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Quadro 61 - Proposta de rede de monitoramento hidrometeorolégico para o SHRPR Timbé.

188

) ESTACAO
MEDICAO DE PLUVIOMETRICA
SUB- ESTACAO NIVEL R:%IESL';O&) e MEDIGAO QUALIDADE OBS
SISTEMA EXISTENTE (régua (Linigrafo) REGISTR{\DORA DE VAZAO DA AGUA )
linimétrica) 9 AUTOMATICA
(Pluvidgrafo)
i ianci Reinstalar nova
Rlo(l\ljsc!lsezrgua Sim Sim Adicionar Sim Adicionar estacdo e com
coleta de QA
SUB 1 Rio Timbo em
Séo Pedro do Sim Sim Adicionar Sim Adicionar Coleta de QA
Timbo
Rio Timbo em . . . .
SUB 2 Foz do Timbé Sim Sim Sim Adicionar Coleta de QA
Foz do rio . . . .
SUB 3 Pintado Sim Sim Sim Adicionar Coleta de QA
SUB 4
SUB 5

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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No Quadro 62 e no Quadro 63 é mostrada a rede existente com sua densidade atual e como
ficaria a densidade com os acréscimos propostos.

Quadro 62 - Densidade atual da rede de monitoramento hidrometeoroldgico do SHPRH Timbé e
necessidade de complementacao — estagoes pluviométricas.

Area / Area / posto
RH Area de Area :I?St:; posto c':’?:t?;:::_ PLU
Estudo (km?2) o PLU plel complementado
operagao (km2) tacao (km2)
SHPRH Timbd 4.998 17 294 2 262
Total a complementar 2

Fonte: Elaboragéo propria — MPB Engenharia, 2009.

Quadro 63 - Densidade atual da rede de monitoramento hidrometeoroldgico do SHPRH Timbé e
necessidade de complementacao — estacoes fluviométricas.

. . Postos | Area/ | Postos FLU Area / posto
Area de Area FLU
RH FLU em |posto FLU | complemen-
Estudo (km2) ~ ~ complementado
operacao| (km?2) tacao (km2)
SHPRH Timbd 4,998 6 833 4 500
Total a complementar 4

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.

Uma estimativa dos custos de instalacgago e manutencao de postos de medigao
hidrometeoroldgica foi realizada no més de outubro de 2009, segundo dados obtidos junto ao
mercado, considerando equipamentos de telemetria para registro de dados pluviométricos e
fluviométricos, obtendo-se um valor estimado de instalagdo de R$ 15.000,00 por estacao e para
operacao e manutencao o valor anual de R$ 32.000,00, considerando neste Ultimo os custos de
coleta e andlise laboratorial de parametros de qualidade da agua (minimo de dezesseis
parametros).

Assim, o0s seguintes investimentos seriam necessarios para esta proposta de rede de
monitoramento especial para o SHPRH Timbd, de acordo com o Quadro 64, totalizando um
investimento de R$ 218.000,00, sendo que R$ 90.000,00 para instalacao de novas estacoes e
R$ 128.000,00 anuais destinados para operacao e manutencao.
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Quadro 64- Estimativa de custos necessarios para complementacdo da rede de monitoramento
hidrometeorolégico do SHPRH Timba.

] Complementacao Custos de | Custos de
Area de Estudo Instalacao o&M
Postos FLU | Postos PLU | Total (R$) (R$/ano)
SHPRH Timbd 4 (QA) 2 6 90.000,00| 128.000,00
Totais parciais 4 (QA) 2 (PLUV) 6 90.000,00 | 128.000,00

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.

4.2. Diagnostico das Disponibilidades Hidricas

Em estudos de planejamento que envolvem a agua como insumo fundamental, algumas
questdes basicas devem ser consideradas em relacao as disponibilidades hidricas e suas
respectivas demandas. Estas questdes devem estar referenciadas numa expressao temporal e
espacial.

A tomada de decisOes que trata do planejamento de usos e usuarios dos recursos hidricos em
bacias hidrograficas deve considerar, obrigatoriamente, os aspectos hidroldgicos, ambientais,
econdmicos, politicos e sociais, mutaveis no tempo e associados a incertezas de dificil
quantificacdo. A medida que as demandas de agua crescem acirram-se os conflitos e disputas
pelos recursos hidricos e o gerenciamento destes recursos tende a se tornar uma tarefa cada
vez mais complexa.

Tendo a bacia hidrografica ou sistema hidrico como unidade de referéncia para os critérios de
planejamento, segundo a lei 9433/97 e a propria legislacao Estadual de Santa Catarina, serdao
apresentadas na Etapa C alternativas estratégicas para a compatibilizacao das disponibilidades
hidricas existentes com as demandas atuais e futuras no Estado, mostrando um leque de
opgOes para a redugdo ou eliminagao dos atuais e provaveis conflitos pelo uso da agua.

A disponibilidade hidrica do SHPRH Timbd sera apresentada através de vazdes de referéncia
caracteristicas, que poderao ser indicadores ou delimitadores para o uso dos recursos hidricos.
Na Figura 55 é apresentada a area em estudo, onde sdo mostrados os varios subsistemas que
compdem este sistema proposto nos estudos da Etapa A e ratificado pelos participantes do II
Encontro Regional desta Etapa B, em especial pelos integrantes do Comité da Bacia.
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CONVENCOES Subsistemas do SHPRH Timbé:

1
i ! Limite do SHPRH Timbd

SUB1 - Rio Paciéncia
| Limite sub-bacias do SHPRH Timbo SUBZ - Rio Timbé
© " Diviséo Intermunicipal SUB3 - Rio Pintado
. Sede Municipal SUB4 - Rio Preto (Calmon)
SUBS - Rio Preto (Canoinhas)

Curso D'agua, Ordem de Drenagem (*): SUBSG - Contribuicdes Independentes
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Figura 55 - Subsistemas que compoem o SHPRH Timbé.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.

Em estudos hidroldgicos classicos desta natureza, € recomendavel inicialmente se elaborar um
diagndstico sobre as redes de monitoramento existente, sua densidade, representatividade,
homogeneidade, distribuicdo espacial e densidade, aspectos estes ja abordados nos itens 4.1.1
e 4.1.2. A importancia de séries histdricas de dados hidroldgicos é fundamental para uma
perfeita avaliagao das disponibilidades hidricas, quer seja ela elaborada com dados primarios ou
através de estudos indiretos, normalmente denominados correlacées, modelos hidroldgicos e ou
modelos de regionalizacao de dados.

Na auséncia de dados ou séries historicas, a ciéncia da hidrologia tem se valido do uso de
inferéncias indiretas, pois normalmente, as redes existentes nao aportam os dados ou as séries
historicas suficientemente longas para estudos estatisticos mais apurados.
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O principio da regionalizagdo se baseia na similaridade espacial (regides homogéneas) de
algumas funcOes, variaveis e parametros que permitem a transferéncia de informacdes. A
qualidade dos dados hidrologicos € essencial para o sucesso do procedimento de
regionalizagao.

A disponibilidade hidrica do SHPRH Timbo foi estimada com base nos estudos de regionalizacdo
de vazoes, realizados no ambito dos “Estudos dos Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos
para o Estado de Santa Catarina e Apoio para sua Implementacao: Regionalizacao de Vazdes
das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa Catarina” (SDS, 2006). Trata-se de uma
metodologia alternativa para suprir as deficiéncias de informagOes verificadas no Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, no nivel de detalhamento que o presente
estudo requer, com base em estacdes de monitoramento existentes.

Para a estimativa das disponibilidades hidricas do SHPRH Timbd no presente estudo, foram
utilizados dados disponibilizados no SIRHESC e gerados a partir do Sistema de Apoio a Decisao
(SADPLAN). Desta forma, o sistema assim concebido, apresenta a configuracao da base sobre a
qual, foi aplicado o algoritmo do SADPLAN, para estimar as disponibilidades hidricas.

Na Figura 56, esta representada a esquematizacdo do sistema hidrico do SHPRH Timbo, de
acordo com a base contida no SIRHESC/SADPLAN. E constituida por 2.550 pontos discretizados
(trechos e néds hidricos) e na Figura 57, € mostrado um recorte, onde pode se verificar com
mais detalhe esta representacao grafica.
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Figura 56 - Representacao dos trechos e nés do SHPRH Timboé (Fonte: SIRHESC/SADPLAN).

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 57 - Recorte em aproximacao do esquema de representacao de nés e trechos do SHPRH
Timbé.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
Para a representagdo grafica de figuras tematicas e mapas tematicos constantes deste estudo,
optou-se por adotar a representacao do sistema hidrico, segundo Strahler, considerando os
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cursos de agua de segunda a sexta ordem, de terceira a sexta ordem ou de quarta a sexta
ordem, dependendo da complexidade grafica e visual da figura ou mapa tematico a ser
apresentado.

Segundo este autor, os rios de primeira ordem, sao aqueles pequenos cursos de aguas iniciais
formadores da malha hidrica; sendo que na medida em que dois ou mais cursos de agua de
ordem um (1) formam um segundo trecho de rio, este passa a ser considerado de segunda
ordem e assim sucessivamente até se chegar a foz do rio principal da Bacia Hidrografica. Na
Figura 58 é apresentado um exemplo desta representacao, segundo Strahler.

Figura 58 - Representacao da ordem da malha hidrica segundo Strahler.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Na Figura 59 € mostrada uma ilustragdo da representacao destes mapas tematicos assim
constituidos, considerando a hidrografia, de 2° a 6° ordem, de 3° a 6° ordem e de 4° a 6°
ordem, respectivamente.
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Figura 59 - Representacao dos mapas tematicos com a hidrografia de 22 a 62 ordem, de 32 a 62 ordem e 42 a 62 ordem.
Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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4.2.1. Diagnostico da Disponibilidade Hidrica Superficial

Conforme critérios ja descritos anteriormente neste capitulo, foram definidos para o SHPRH
Timbd um conjunto de pontos, denominados Nds de Referéncia (NR s) e que sdo coincidentes
com a malha hidrica definida pelo Sistema de Informagdes sobre Recursos Hidricos do Estado
de Santa Catarina (Sistema de Apoio a Decisao no Planejamento), sobre os quais foram feitas
as avaliacdes do comportamento das disponibilidades hidricas, servindo também de ponto de
analise dos respectivos confrontos com as demandas. Na Figura 60 estdo espacializados estes
NOs de Referéncia assim definidos.
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Figura 60 - Espacializacdo dos Nos de Referéncia (NR s) do SHPRH Timbo.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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4.2.1.1. Avaliacdo Quantitativa da Disponibilidade Hidrica Superficial

A maxima disponibilidade hidrica de uma bacia é a vazdo média, uma vez que esta é a maior
vazao que pode ser regularizada em um curso de agua. A estimativa da vazdao média de uma
bacia permite avaliar os limites superiores do uso da agua de um manancial para as diferentes
finalidades. A relacdo entre a disponibilidade hidrica maxima, representada pela vazdao média, e
a minima, representada por uma vazao caracteristica da série, € um indicador da necessidade
de regularizacao de um rio. A vazao minima esta relacionada com uma duracao, ja que o uso
da 4gua nao é um processo instantdneo. Existem alguns valores de vazdes minimas
caracteristicas que sao utilizados em projetos de recursos hidricos e que sao indicadores das
condicOes de estiagens de um rio. Os mais utilizados sao:

*= Vazdo minima média de 7 dias consecutivos e 10 anos de tempo de retorno, mais
conhecida como Q7,10 €

= Vazdo com 98% de permanéncia, Qos.

Dentro da série histérica de vazbes, os menores valores da série, ou as vazbes que nao
atendem as necessidades das demandas, sdo ditas minimas ou de estiagem. Esta € uma
definicdo muito subjetiva, ja que, neste caso, a vazao de estiagem ndo é caracterizada a partir
de um valor da série histdrica. Um rio, mesmo em periodo de cheia, pode nao atender as
necessidades da regiao que o cerca.

A distribuicdo temporal das vazoes de estiagem é importante para projetos como os de
abastecimento de agua, irrigacao e energia elétrica. As vazdes minimas que ocorrem em época
de estiagem sdo utilizadas nestes estudos dentro de uma das seguintes finalidades: analise,
projeto, previsao ou estimativa, regulamentacao legal, operacao e planejamento do uso de
recursos hidricos.

A vazdo minima é caracterizada por dois fatores: a quantidade de agua e a duracao (d). Por
exemplo, a vazdo minima de um ano qualquer com duracao de 30 dias indica 0 menor valor
anual obtido pela média das vazdes de 30 dias consecutivos, conforme mostrado na Figura 61.
Na pratica, pouca utilidade tem a vazao minima instantanea, que deve ser muito préxima da
vazdo minima didria. Normalmente duracdes como 7 dias ou 30 dias apresentam maior
interesse ao usuario, ja que a seqiiéncia de vazOes baixas é que representa uma situacao
desfavoravel para a demanda ou para as condigdes de conservacao ambiental. Por exemplo, a
vazdo de 7 dias de duragdo e 10 anos de tempo de retorno é utilizada para estudos de
qualidade da agua em rios e na vazao minima a ser mantida nos rios apds o uso da agua no
processo de outorga (TUCCI, 2000).
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Figura 61 - Hidrograma e periodo de duracdo “d” de vazées minimas.
Fonte: (TUCCI, 2000).

As caracteristicas da vazao minima podem ser estabelecidas pela analise de freqiiéncia, curvas
de duracdo ou permanéncia e deplecdo. A curva de freqiiéncia, obtida a partir da amostra de
vazoes observadas, procura inferir a fungao cumulativa de probabilidades da populacao da qual
a amostra foi retirada. Isto permite estimar niveis de freqliéncia e, reciprocamente, o risco de
ocorréncia de valores maiores ou menores que um dado nivel de vazao.

A curva de permanéncia de vazoes, conforme mostrado na Figura 62, relaciona valores das
vazOes observadas as percentagens com que os mesmos foram superados durante um periodo
de observacoes. Esta curva destaca a freqiiéncia de ocorréncia de um valor ao longo de todo o
periodo, enquanto que a curva de probabilidade de valores minimos caracteriza os extremos
anuais.

A curva de deplecao retrata o periodo de esvaziamento do reservatdério subterraneo no
hidrograma de uma bacia. Esta curva pode ser utilizada para previsao em tempo real das
vazoes durante uma estiagem.

Em estudos de disponibilidade hidrica com vistas a estudos de planejamento, onde sdo
avaliados todos os usos da agua, ou seja, para derivacbes de agua para abastecimento das
populagdes, consumo animal, diluicdo de efluentes urbanos e industriais, irrigagdao, uso
industrial ou agro industrial, entre outros, sao adotadas vazoes de referéncia que representam
a maxima e a minima disponibilidade hidrica dos cursos de agua, bem como valores
intermediarios a esses dois extremos. As vazOes de referéncia normalmente utilizadas no
confronto com as demandas sao identificadas na Figura 62 e descritas a seguir:

* Vazdo média de Longo Termo (Qum.t), que apresenta uma permanéncia natural em torno
de 30% do tempo, ou seja, em aproximadamente 30% do tempo as vazoes dos cursos
d'agua sdo iguais ou maiores que a vazao média;
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* Vazdo com 50% de permanéncia (Qsg), vazao que é superada ou igualada em 50% do

tempo. Essa vazdo é ligeiramente menor que a vazao média;

* Vazdo com 80% de permanéncia (Qso), vazao que é superada ou igualada em 80% do

tempo. Essa vazao apresenta valor intermediario entre a vazao média e a minima;

* Vazdao com 90% de permanéncia (Qqo), vazao que é superada ou igualada em 90% do

tempo, que corresponde a uma vazao com 90% de garantia de ocorréncia;

* Vazdo com 95% de permanéncia (Qgs), vazao que é superada ou igualada em 95% do
tempo. Essa vazdo é ligeiramente menor que a vazdao com 90% de permanéncia, mas

apresenta uma maior garantia de ocorréncia (95%);

* Vazdo com 98% de permanéncia (Qqg), vazao que é superada ou igualada em 98% do

tempo.

» Vazao minima com 7 dias de duragao e 10 anos de tempo de retorno (Qy,10), menor
valor anual da vazao média de 7 dias consecutivos, com a probabilidade de ocorréncia
de, em média, uma vez a cada 10 anos. Essa € uma das menores e a mais restritiva das
vazoes de referéncia, porém é a que apresenta maior garantia de ocorréncia (proximo de

100%).

= Vazdo com 100 % de ocorréncia (Q100), €Ssa é teoricamente, a menor e a mais restritiva
das vazoes de referéncia, mas por outro lado apresenta maior garantia de ocorréncia em

100% do tempo da série histdrica.

Com base nas curvas de permanéncia geradas pelo SIRHESC, foi possivel estabelecer as vazoes
caracteristicas para a analise das disponibilidades hidricas no SHPRH Timbd. A Figura 62 ilustra

a representacdo genérica de uma curva de permanéncia.
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Figura 62 - Representacao genérica de uma curva de permanéncia.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Para efeitos didaticos, a MPB Engenharia, procurando dar um melhor entendimento destas
terminologias técnicas, elaborou figuras ilustrativas que fazem parte das apresentagdes
ocorridas no II e III Encontro Regional, correlacionando niveis de um rio hipotético com as
vazoes caracteristicas e respectivas permanéncias no tempo, conforme mostrado na Figura 63.
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Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.

Figura 63- Ilustracao esquematica da correlacao de niveis com vazoes caracteristicas e respectivas permanéncias no tempo.
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O entendimento e o conhecimento do comportamento dos processos hidrologicos permitem
aplicar e adequar os instrumentos para a gestdo e o gerenciamento dos recursos hidricos
dentro de bases ambientalmente sustentaveis.

A quantificacdo desses processos depende da observacao das varidveis hidrolégicas que os
descrevem ao longo do tempo. Essas varidveis possuem comportamento estocastico e
necessitam de amostras confiaveis e representativas para sua estimativa.

Os dados hidroldgicos sao medidos em locais pré-definidos em uma bacia, dificilmente cobertos
em todos os pontos de interesse para o adequado gerenciamento dos recursos hidricos. Além
disso, os dados existentes apresentam lacunas temporais, aliado as espaciais, que necessitam
ser preenchidas com base em metodologias matematicas / hidroldgicas.

Como ja mencionado, uma das formas indiretas de se conhecer e estimar o comportamento
hidroldgico de uma determinada regidao ou bacia hidrografica é através da metodologia de
regionalizacao de vazdes, como uma alternativa para suprir as deficiéncias de informagoes
detalhadas com base em estacdes de monitoramento existentes.

O principio da regionalizagdo se baseia na similaridade espacial (regides homogéneas) de
algumas fungOes, varidveis e parametros que permitem as transferéncias de informagoes. A
qualidade dos dados hidroldgicos é essencial para o sucesso do procedimento de
regionalizagao.

Segundo, (TUCCI, 2000), para estabelecer os critérios para regionalizacao dessas variaveis e
funcOes sao necessarios definir os limites da area a serem estudadas, as variaveis dependentes/
explicativas, a selecdo, a triagem e a anadlise dos dados existentes e proposicao de relagdes
matematicas para ajustar as referidas funcOes. Nessa técnica sdo empregados
métodos/modelos estatisticos e hidroldgicos para a caracterizacdo da area estudada. A principal
limitacdo da regionalizacdo repousa na prépria espacializacao da informagdo. A variabilidade
das caracteristicas fisicas da bacia como relevo, solo, geologia, geomorfologia, precipitacdo e
qualidade dos dados, salienta que, por exemplo, uma vazao média obtida de uma estagao
fluviométrica com area de drenagem de 1.000 km?2 dificilmente representara um escoamento de
outra bacia com 100 km2 e assim subsequente.

Segundo, (TUCCI, 2002):

“A regionalizacdo ndo é um método seguro para extrapolacdes hidroldgicas,
devido a variabilidade das escalas dos processos hidroldgicos, portanto, a falta
generalizada de dados de pequenas bacias no Brasil nao pode ser suprida pela
regionalizacdo. Existe a tendéncia de utilizacdo da regionalizacdo de forma
generalizada sem um questionamento maior da qualidade de seus resultados.
Este tipo de atitude pode comprometer processo de tomada de decisao no
gerenciamento dos recursos hidricos, gerando conflitos”.

Outra questdao importante na regionalizagdo sao os indicadores regionais. Esses indicadores
estdo sujeitos as mais variadas incertezas dos dados hidroldgicos e as indefinicdes dos locais
sem dados.
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No estudo “Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no Brasil (BRASIL / ANA, 2005b)”,
elaborado pela Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos da ANA, a
disponibilidade hidrica de aguas superficiais foi associada a duas vazbes: (a) a vazao
regularizada por qualquer sistema de reservatdrios com 100% de garantia, somada a vazao
incremental de estiagem (vazdo com permanéncia de 95%, no trecho nao regularizado); (b)
vazao de estiagem (com permanéncia de 95%) em rios sem regularizacao.

No Estado de Santa Catarina, a disponibilidade hidrica sera estimada com base nos “Estudos
dos Instrumentos de Gestao de Recursos Hidricos para o Estado de Santa Catarina e Apoio para
sua Implementagao: Regionalizacdo de Vazbes das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de
Santa Catarina” — RVBHSC, (SANTA CATARINA / SDA, 2006a).

Esse mesmo trabalho também apresentou a regionalizacdo de diversos parametros hidroldgicos,
tais como: as vazdoes médias de longo termo, vazdes especificas, curvas de permanéncia e
vazoes minimas. A partir dessa regionalizacdo foram aqui determinados os parametros
necessarios para a caracterizacao da disponibilidade hidrica natural das bacias hidrograficas do
Estado de Santa Catarina, fixando nas seguintes variaveis caracteristicas:

= Vazdo média de longo periodo (Qw.r) e valores especificos para diferentes regioes
hidrograficas;

* Vazbes com 90% (Qgo), 95% (Qos), 98% (Qgs) € 100% (Q100) de permanéncia do tempo
com suas grandezas especificas por regiao hidrografica;

* VazOes minimas anuais de 7 dias consecutivos com periodo de retorno 10 anos.

Para a apresentacdo e analise das informagdes no presente relatdrio foram utilizados o conjunto
de Nés de Referencia (Nos de Referencia de acordo com o SIRHESC/SADPLAN, cuja
metodologia esta descrita neste capitulo), discriminados no SHPRH Timbd, ao longo dos
principais corpos de agua.

A partir da curva de permanéncia de vazOes médias mensais, sdo apresentadas as
disponibilidades hidricas estimadas correspondentes as vazOes caracteristicas com permanéncia
de 100%, 98%, 95%, 90% além da Q7,10 € da Qui.r (Vazdao Média de Longo Termo).

Cabe destacar novamente, que a vazao média de longo termo, é uma vazdo caracteristica que
representa a maior vazao que; teoricamente, podera ser regularizada no leito de um curso de
agua e a vazao Qg € a menor vazao disponivel no leito do rio. Neste intervalo de vazodes,
encontram-se as vazoes caracteristicas Qso, Qos, Qos € Q7,10, que sdo consideradas vazoes de
estiagem ou seja, vazoes relativamente baixas.

Para a representacdo das disponibilidades hidricas foram estabelecidas faixas de vazbes que
servem para identificar a distribuicdo das mesmas ao longo da bacia hidrografica e o percentual
de predominancia das mesmas, conforme € mostrado nas Figuras: Figura 64; Figura 65; Figura
67; Figura 68; Figura 69; Figura 70; Figura 71; Figura 72; Figura 73; Figura 74 e Figura 75. Na
Figura 76 € mostrada uma sintese deste conjunto de vazdes caracteristicas que abrangem o
SHPRH Timbd.
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Figura 64 - Disponibilidade Hidrica Qu.r do SHPRH Timba.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 65 - Percentual de areas dos trechos por faixa da vazdo Qum.r do SHPRH Timbé.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 68 - Disponibilidade Hidrica Qo5 do SHPRH Timbo.

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 69 - Percentual de areas dos trechos por faixa da vazao Qo5 do SHPRH Timba.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 70 - Disponibilidade Hidrica Qss do SHPRH Timbo.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 71 - Percentual de areas dos trechos por faixa da vazao Qys do SHPRH Timba.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 72 - Disponibilidade Hidrica Q 7,10 do SHPRH Timbé.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 73 - Percentual de areas dos trechos por faixa da vazao Q ;10 do SHPRH Timboé.

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 74 - Disponibilidade Hidrica Q190 do SHPRH Timbo.

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 75 - Percentual de areas dos trechos por faixa da vazao Q9o do SHPRH Timbé.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 76 - Sintese do conjunto de vazoes caracteristicas do SHPRH
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Na analise deste conjunto de vazOes caracteristicas, mostradas na Figura 76, verifica-se que na
medida em que as vazOes se tornam menores, aumenta o percentual de sua permanéncia no
tempo e sua distribuicao se apresenta mais abrangente ao longo do SHPRH Timbd.

No Quadro 65 é apresentado as vazOes estimadas nos respectivos Nés de Referéncia (NR s) do
SHPRH Timbo.
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Quadro 65 - Vazdes estimadas nos respectivos Nos de Referéncia do SHPRH Timbo.

" i X s Area QwmLr Qoo Qos Qo Q7,10 Q100
ID (n6) Descricéo Municipio(s) SUB [km?] [L/s] [Us] Ls] [Us] Us] [Ls]
NR31 |10 fio Anta Gorda, a montante da afluéncia com o fio| o0 inhag 6 54,9| 1.111,4 2334 1778| 1223| 1424| 66,7
Iguacu (foz do rio Anta Gorda)
NR52 | O o Paciéncia, a montante da afluéncia com o 1o Iguacu | - -, noinhas 1 571,2|12.154,4| 2.552,4| 1.9447| 1.337,0| 1.432,6| 7293
(foz do rio Paciéncia)
no rio Preto, a montante da afluéncia com o rio Iguacu (foz | Canoinhas e
NR 160 do rio Preto) Irine6polis 5 211,0| 4.241.8 890,8 678,7 466,6 536,6 254,5
NR 264 | N0 flo Pintado, a montante da afluéncia com o rio Iguacu | oo (g 3 379,4|11.501,4| 24153| 1.8402| 1.2651| 957,1| 690,1
(foz do rio Pintado)
no rio Paciéncia, a jusante da foz do rio Bela Vista do| Bela Vista do
NR 344 Toldo (a jusante da sede urbana de Bela Vista do Toldo) Toldo 1 18,8 357.1 75,0 5.1 39,3 494 214
NR 350 | no rio da Areia, na divisa entre PR e SC Porto Unido 6 19,1 636,7 133,7 101,9 70,0 50,2 38,2
NR 390 | no rio Pintado, a montante da sede urbana de Porto Unido Porto Unido 3 289,4| 8.848,8 1.858,3 1.415,8 973,4 732,8 530,9
NR 434 | 1O rio Timbo, a montante da afluéncia com o rio Iguagu | Porto Unidoe |, | 5 704 4| 76037,8| 16.156,9| 12.310,0| 8.463,2| 6.636,9 | 4.616,3
(foz do rio Timbo) Irinedpolis
NR 455 | no rio Espingarda, na divisa entre PR e SC Porto Unido 6 59,6 | 1.933,4 406,0 309,3 212,7 154,4 116,0
NR 464 | no rio Santa Maria, na divisa entre PR e SC Porto Unido 6 22,2 739,5 155,3 118,3 81,3 58,4 44.4
NR 688 22 ggnli?tlcr;tado, a jusante do lajeado Liso e a montante do Porto Uni&o 3 13 46,7 98 75 51 35 28
NR 724 | N0 rio Xaxim, a montante da afluéncia com o rio Jangada | 5 (jnisg 6 20,9| 7079 148,7 1133| 77,9 550| 425
(foz do rio Xaxim)
s . Porto Unido e
NR 999 | no rio Timbo, a jusante da foz do rio dos Pardos Irineopolis 2 2.309,1(65.377,1| 13.729,2| 10.460,3| 7.191,5| 5.679,3 | 3.922,6
NR 1043 |10 fio dos Pardos, a montante da afluéneia com 0 1o | poy (ynigo 2 387,2|11.654,9| 2.4475| 1.864,8| 1.282,0| 9765 699,3
Timbo (foz do rio dos Pardos)
NR 1184 | no rio dos Pardos, a jusante da foz do cérrego Quati Porto Unidgoe |, 269,7| 8.232,1| 17287| 1317,1| 9055| 6836| 4939
Matos Costa
NR 1345 | 1O 'lo Preto, a montante da afluéncia com o rio Jangada | 1 106 costa | 4 155,9 | 4.931,8| 1.035,7 789,1| 5425| 3983| 2959
(foz do rio Preto)
NR 1646 | no rio Tamandua, a jusante da foz do cérrego do Campo Tér"cb;nggmdse 2 2475| 7.604,6| 1597,0| 1.216,7| 8365| 6280| 456,3
NR 1730 | no rio Timbd, a jusante da foz do rio Cachoeira Timb6 Grande 2 1.003,9 | 29.052,5 6.101,0 4.648,4 | 3.195,8 | 2.498,2 | 1.743,2
NR 1816 | no rio Timb6, a jusante da sede urbana de Timb6 Grande | Timbé Grande 2 311,5| 9.452,1 1.984,9 1.512,3| 1.039,7 787,8 567,1
no rio cachoeira, a montante da afluéncia com o rio Timbé s
NR 1846 (foz do rio Cachoeira) Timb6 Grande 2 302,6 | 9.035,3 1.897,4 1.445,6 993,9 765,7 542,1
NR 2051 |1 o Timbo, a montante da sede urbana de Timbo | ;pg Grande | 2 2654 | 8.1344| 17082 1.301,5| 8948| 6729| 4881

Grande

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Nos Quadro 66 e Quadro 67, sao apresentadas as faixas de vazoes caracteristicas e respectivas
areas de predominancia de cada uma das vazoes. Verifica-se que:

A vazao Qu.t predomina na faixa de 100 < Q < 250 L/s com 29,5 % da area,
A vazao Qg predomina na faixa entre de 0<Q<25 L/s com 45.5 % da area,
A vazao Qgs predomina na faixa de 0<Q<25 L/s com 55.6 % da area,

A vazao Qgg predomina na faixa de 0<Q<25 L/s com 66.7 % da area,

A vazdo Q7,10 predomina na faixa de 0<Q<25 L/s com 71.7 %,da area,

A vazao Q1o predomina na faixa entre de 0<Q<25 L/s com 78.4 % da area.

No Quadro 68 é apresentado os valores minimos, médios e maximos das vazOes caracteristicas
do SHPRH Timbd. Verifica-se que as vazbes se apresentam dentro de uma faixa de variagdo
entre valor minimo da Q100 de 1,0 L/s e o valor maximo da Q. de 76.937,8 L/s.
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Quadro 66 - Sintese das Areas do SHPRH Timbo e respectivas vazdes em L/s.

Q mur Q mur
V) s
Faixas de Vazoes [ L/s ] treI:I:os % ATrﬁcﬂzs Area [Km?] % l:/::)uc:ul?;flz
cumulado
Faixa 1 0<Q<25 85 3,3 100,0 98,5 2,0 100,0
Faixa 2 25<Q <50 435 17,1 96,7 616,8 12,7 98,0
Faixa 3 50<Q<75 368 14,4 79,6 693,3 14,2 85,3
Faixa 4 75 <Q <100 206 8,1 65,2 500,4 10,3 71,1
Faixa 5 100 < Q = 250 529 20,7 57,1 1.435,9 29,5 60,8
Faixa 6 250 < Q =500 263 10,3 36,4 575,2 11,8 31,4
Faixa 7 500 < Q < 1.000 185 7,3 26,0 319,4 6,6 19,6
Faixa 8 1.000 < Q < 5.000 250 9,8 18,8 336,8 6,9 13,0
Faixa 9 5.000 < Q < 10.000 137 5,4 9,0 163,3 3,4 6,1
Faixa 10 10.000 <Q < 20.000 55 2,2 3,6 75,0 1,5 2,7
Faixa 11 20.000 < Q = 50.000 22 0,9 1,5 34,2 0,7 1,2
Faixa 12 50.000 < Q < 77.000 15 0,6 0,6 24,3 0,5 0,5
2.550 100,0 4.873,0 100,0

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Quadro 67 - Sintese das Areas do SHPRH Timbé e respectivas vazoes em L/s.
Q 90 Q 95 Q 98 Q 7,10 Q 100

Faixas ; i ) i ) i ) i ) i

de Area o, % de Area | Area o0 | Yo de Area | Area o | Yo de Area | Area o0 | 2o de Area | Area o | Yo de Area
Vazdes | [Km?] ° | Acumulado | [Km?] Acumulado | [Km?] Acumulado | [Km?] Acumulado | [Km?] Acumulado
[L/s]
Faixal | 2.219 | 45.5 100.0 2.707 | 55.6 100.0 3.248 | 66.7 100.0 3.493 | 71.7 100.0 3.820 | 78.4 100.0
Faixa 2 1.091 | 224 54.5 891 18.3 44.4 624 12.8 33.3 486 10.0 28.3 356 7.3 21.6
Faixa 3 397 8.2 32.1 291 6.0 26.2 215 4.4 20.5 191 3.9 18.3 142 2.9 14.3
Faixa 4 182 3.7 23.9 163 34 20.2 120 2.5 16.1 111 2.3 14.4 66 1.3 11.4
Faixa 5 416 8.5 20.2 316 6.5 16.8 228 4.7 13.7 183 3.7 12.2 151 3.1 10.1
Faixa 6 138 2.8 11.7 105 2.1 10.4 119 2.4 9.0 130 2.7 8.4 167 3.4 7.0
Faixa 7 122 2.5 8.8 141 2.9 8.2 172 3.5 6.6 164 3.4 5.7 98 2.0 3.5
Faixa 8 253 5.2 6.3 223 4.6 5.3 119 2.4 3.0 95 1.9 2.4 74 1.5 1.5
Faixa 9 27 0.6 1.1 15 0.3 0.7 29 0.6 0.6 21 0.4 0.4 0 0.0 0.0
Faixa 10 29 0.6 0.6 21 0.4 0.4 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0

4.873 | 100.0 4.873 | 100.0 4.873 | 100.0 4.873 | 100.0 4.873 | 100.0

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.

Quadro 68 - Sintese dos valores minimos, maximos e médios do SHPRH Timb6 e respectivas vazées em L/s.

L/s Qumit Qo0 Qos Qos Q7,10 Q100
Minimo 16,3 34 2,6 1,8 2,3 1,0
Maximo 76.937,8 16.156,9 12.310,0 8.463,2 6.636,9 4.616,3
Média 1.757,4 369,1 281,2 193,3 155,2 105,4

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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Quadro 69 - Sintese do niimero de trechos e percentual de ocorréncia por faixa de vazao.
Q 90 Q 95 Q 98 Q 7,10 Q 100
Facll);as N° % de N° % de N° % de N° % de N° % de
Vazdes | trechos % Trechos trechos % Trechos trechos % Trechos trechos % Trechos trechos % Trechos
[L/s] Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado Acumulado
Faixa 1 1.212 47,5 100,0 1.375 53,9 100,0 1.577 61,8 100,0 1.677 65,8 100,0 1.833 71,9 100,0
Faixa 2 394 15,5 52,5 349 13,7 46,1 284 11,1 38,2 244 9,6 34,2 198 7,8 28,1
Faixa 3 168 6,6 37,0 149 5,8 32,4 119 4,7 27,0 109 4,3 24,7 87 3,4 20,4
Faixa 4 99 3,9 30,4 86 3,4 26,5 71 2,8 22,4 62 2,4 20,4 43 1,7 16,9
Faixa 5 238 9,3 26,5 193 7,6 23,2 159 6,2 19,6 141 55 18,0 127 5,0 15,3
Faixa 6 105 4,1 17,2 86 3,4 15,6 94 3,7 13,3 107 4,2 12,4 136 53 10,3
Faixa 7 96 3,8 13,1 120 4,7 12,2 141 5,5 9,6 133 5,2 8,2 79 3,1 4,9
Faixa 8 203 8,0 9,3 166 6,5 7,5 86 3,4 4,1 64 2,5 3,0 47 1,8 1,8
Faixa 9 16 0,6 1,4 13 0,5 1,0 19 0,7 0,7 13 0,5 0,5 0 0,0 0,0
Faixa 10 19 0,7 0,7 13 0,5 0,5 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
2,550 100,0 2,550 100,0 2.550 100,0 2.550 100,0 2.550 100,0

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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Nos Quadro 69 sao apresentadas as faixas de vazoes caracterisiticas, o numero de trechos e os
respectivos percentuais que predominam em cada uma das faixas de vazoes.

Verifica-se que para:
* A vazao Qw.r predomina na faixa de 100<Q< 250 L/s com 20,7 % dos trechos,
*= A vazdo Qg predomina na faixa de 0<Q<25 L/s com 47,5 % dos trechos,
*= A vazao Qgs predomina na faixa de 0<Q<25 L/s com 53,9 % dos trechos,
* A vazao Qgg predomina na faixa de 0<Q<25 L/s com 61,8 % dos trechos,
» A vazdo Qy,10 predomina na faixa de 0<Q<25 L/s com 65,8 % dos trechos e,
* A vazao Qigo predomina na faixa entre de 0<Q<25 L/s com 71,9 % dos trechos.

Como elemento conclusivo deste item, é apresentado no Quadro 70, uma comparacao de
valores de vazbes estimadas nos estudos do Plano Estratégico de Gestdo Integrada da Bacia
Hidrografica do Rio Timbd, com aquelas vazbes apresentadas nos estudos dos Cadernos
Regionais do Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Verifica-se que as vazoes especificas
da “q” e da qgg¢s apresentam uma coeréncia significativa de resultados, guardadas as devidas
proporcoes das escalas de trabalho em que cada estudo foi desenvolvido.

Esta comparacao permite afirmar, que apesar das incertezas nos métodos de geracao das
estimativas de vazles, os resultados aqui obtidos apresentam coeréncia e confiabilidade para
que, com base nos mesmos, possa se fazer o confronto com as demandas cadastradas e se
obter, também, resultados coerentes e seguros.




Quadro 70 — Comparacao de resultados das disponibilidades hidricas do SHPRH Timboé e do PNRH (Cadernos Regionais).

PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
MPB ENGENHARIA — RELATORIO - ETAPA B (B1, B2, B3, B4 E B5)

218

Plano Estratégico de Gestao Integrada da Bacia Hidrografica do Rio

Estudos do Plano Nacional e dos Cadernos Regionais de Recursos

Timbo Hidricos (PNRH)
. Area Area . SUB 2
Subsistema S:JB (k:nz) Q;dLT q ) Q395 Gos R Q;«LT q ) Q395 Qos ) Area (nome SUB 2
- 2
(SUB-SHPRH) (km?2) | SADPLAN m>/s |L/s/km°| m’/s |L/s/km“| m’/s |L/s/km~| m°/s |L/s/km~ | (km2) sugerido)
SUB 1 - Rio 5792 | 5712 | 122 | 21,4 | 1,9 | 33
Paciéncia
SUB 2 - Rio Timbo |2.717,2| 2.704,4 76,9 28,4 12,3 4,6 PR/SC:
SUB 3 - Rio Pintado | 393,3 379,4 11,5 30,3 1,8 4,7 499,3 21,9 119,6 5,2 9.727 Iguagy.; SC.: Iguacgu
SUB 4 - Rio Pret Timbo; PR: 023
OFrelo | 1523 | 1559 4,9 31,4 | 0,8 5,1 Jord3o
(Calmon)
SUB 5 - Rio Preto
(Canoinhas) 216,3 211,0 4,2 19,9 0,7 3,3

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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4.2.1.2. Avaliacdo Qualitativa da Disponibilidade Hidrica Superficial

Conforme ja comentado em diversos documentos, ja citados anteriormente, a caréncia de
informagdes sobre a qualidade da agua superficial e subterrdnea no Estado é um fato
devidamente constatado. A auséncia de um monitoramento sistematico e a inexistencia de
séries historicas de dados ndo permite uma analise conclusiva sobre a qualidade da agua. Isto é
uma lacuna a ser preenchida e é também um aspecto importante para ser considerado em
estratégias futuras para o SHPRH Timba.

Este estudo estratégico, que ndo pretende esgotar o tema, faz apenas consideracdoes pontuais
baseado em dados e estudos também pontuais.

Desta forma, com base em estudos realizados, como o Diagndstico Geral (1997) que apresenta,
em mapa tematico topoldgico, a situacao indicativa atual e futura da qualidade da agua em 50
sub-bacias da rede hidrografica do Estado, segundo as classes descritas no Quadro 71 e
conforme ilustrado na Figura 77.

Quadro 71 - Situacdo dos corpos hidricos em funcdo da qualidade da agua.

Condicao Situacao Cor Indicativa
Rios sem evidéncia aparente de poluicao Normal Verde
Rios com alguma poluicao aparente Preocupante Amarela
Rios com poluicao aparente Critica Laranja
Rios com grave poluicao aparente Extremamente Critica Vermelha

Fonte: (SANTA CATARINA / SDM, 1997).

Outro importante resultado deste estudo refere-se as cheias. O documento apresenta um
histérico e uma avaliacdo das enchentes com a freqliéncia de suas ocorréncias no Estado.
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Figura 77 - Estimativa da qualidade da agua nas bacias hidrograficas de Santa Catarina. Fonte: SDM
(1997).

Fonte: (SANTA CATARINA / SDM, 1997).

Nas estacdes de captagdo de agua superficial na Regido Hidrografica 5 - Planalto de Canoinhas,
pertecentes a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) foram disponibilizados
dados sobre a qualidade da agua bruta de 1 (um) ponto na bacia do rio Timbd. A CASAN
forneceu os dados para o periodo de 2005 a 2007, porém, para esta estacdao apenas um valor
de medicdo por ano. Esta estacdo esta localizada fora da area do SHPRH Timbd, por isso ndo
foram considerados tais dados.

4.2.2. Diagnostico da Disponibilidade Hidrica Subterranea

Os estudos hidrogeoldgicos se basearam em informacdes, em dados obtidos e na analise de
trabalhos executados sobre os aqiiferos envolvidos na area em estudo, nas regides de sua
ocorréncia e / ou ao longo das regides sul, centro e norte do Estado.

4.2.2.1. Avaliacdo Quantitativa da Disponibilidade Hidrica Subterranea

Conforme ja comentado anteriormente, foram utilizados e reorganizados dados referentes: a
porosidade; a permeabilidade; as vazOes; as vazOes especificas; as profundidades dos pogos
perfurados; as profundidades de entradas de agua dos pocos analisados; os niveis estaticos e
dinamicos dos pocgos; as caracteristicas hidroquimicas; as condicdes de salinidade; dureza e pH
das aguas analisadas; as atitudes de lineamentos, estruturas relativas as fotos aéreas
caracteristicas dos terrenos que compdoem as formacdes envolvidas com os aqiiiferos; as
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declividades dos terrenos, e os sentidos de fluxo das aguas subterraneas, adstritas aos

aquiferos, referenciados.

No Quadro 72 é apresentada uma sintese das informagbes de produtividade de agua

subterranea para cada unidade aqiiifera.
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Quadro 72 - Sintese das Informacoes de Produtividade de Agua Subterranea para cada Unidade

Aqiiifera.
Bacia Un_l_c’lades % de
Hidrografica Aquiferas ocorréncia ~
Aflorantes Vazoes
Depositos Coluvio- 6,41 (5-35)m*h
Aluvionares

Muito varidvel; (5-25)m?/h em

o média; areas mais produtivas
Formacao Serra

Iguagu 59,13 at¢ 60 m’h e menos
Geral . L
produtivas de no maximo

(SHPRH 5m’/h
Timbd) -

Sistema Aqliifero 909 Areas de afloramento:

Guarani ! variacdes de (6-28) m*/h
Fm. Gond_uanlcas 25,37 > 15m’/h
Superiores

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

4.2.2.2. Avaliacdo Qualitativa da Disponibilidade Hidrica Subterranea

Para a avaliagdo da qualidade das aguas subterraneas, foi feita uma analise da vulnerabilidade
dos aquiiferos, a identificacdao do risco que as unidades aqliferas apresentam a contaminacao,
bem como os parametros referentes a qualidade propriamente dita. Também foram
identificadas as areas com risco de contaminacdo dos aquiferos.

Foi feita a “identificacdo do risco de contaminagao”. Com base na legislacao foi feita a analise
dos “parametros referentes a qualidade” das aguas. Sabe-se da existéncia de analises da
“qualidade” das captacdes de agua subterréanea, em especial da CASAN, desta forma foi
realizada uma andlise de parédmetros, caso contrario sera apenas referenciado
bibliograficamente a descricao genérica de cada unidade aquifera.

Das estacbes de captacdo de agua subterranea na Regido Hidrogrdfica 5, Planalto de
Canoinhas, a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) disponibilizou dados
sobre a qualidade da agua bruta de 5 (cinco) pocgos localizados na bacia do rio Timbd, de 2
(dois) da bacia do rio Negro e de 1 (um) poco da bacia do rio Canoinhas. Os dados de medicao
se iniciam a partir do ano de 2005.

Com estes dados de cada ponto de captacao, segue uma interpretacao resumida, comparando-
se os valores de analise com os respectivos padroes de qualidade estabelecidos pela Portaria n©
518 do Ministério da Saude.




DOCUMENTO

RELATORIO — ETAPA B RL-1708-900-931-MPB-003

(B1, B2, B3, B4, B5)

SDS

EXECUTOR MPB ENGENHARIA
PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
- DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DO SHPRH TIMBO -

EMPREENDEDOR

Pagina 223

ORIGINAL

Poco Calmon — Municipio de Matos Costa

O poco de Calmon apresenta a seguinte localizagdo: 26°35'51.53” de Latitude Sul e
51°06'17.97" de Longitude Oeste. Os dados da qualidade da agua deste poco encontram-se
expostos no Quadro 73, no qual se observa que, em maio de 2005, apresentou concentragcao
de coliformes fecais fora do padrao definido pela Portaria n°® 518 do Ministério da Saude.

Quadro 73 - Qualidade da agua do pogo Calmon.

Més pH Turbidez Ferro Consumo | Alcalinidade Colifor.mes Colifor!nes
UNT mg/| 0, total totais fecais
mg/I mg/I NMP/100ml NMP/100ml
Padrao 6-9,5 5 0,3 ausentes

Fev. 2005 7,1 0,1 0 0,9 93 0 0
Maio 2005 7,2 0,1 0 0,4 83 0 5
Jun. 2005 7.1 0,1 0 0,5 23 10 0
Out. 2005 7,1 0,1 0 0,38 79 22 0
Abr. 2006 7,7 0,65 0,03 0,7 110 14 0
Set. 2006 7,8 0,75 0,02 0,9 105 5 0
Fev. 2007 7,8 0,85 0,06 0,7 110 13 0

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009. Valor em vermelho fora da Portaria n® 518 do Ministério da Sadde.

Poco Distrito Santa Cruz do Timbé - Municipio Porto Unido

O poco amostrado no municipio de Porto Unido tem a seguinte localizacdo: N 7.081.391; E
511.343; Z 759. Os dados da qualidade da dgua deste poco encontram-se descritos no Quadro
74, do qual se depreende que ha uma leve contaminagao por coliformes fecais, cuja
concentracdo ndo esta de acordo com a Portaria n® 518 do Ministério da Saude.

Quadro 74 - Qualidade da agua do poco Distrito Santa Cruz do Timba.

Més pH Turbidez oD Consumo | Alcalinidade Cloretos Colifor!'nes Colifor!nes
UNT mg/I 0, Total mg/I totais fecais
mg/I mg/I NMP/100ml | NMP/100ml
Padrao 6-9,5 5 250 ausentes
Jun. 2005 8,16 0,38 8,8 1 151 11,5 1 1
Ago. 2006 7,99 0,47 0,7 190 9 12 1
Jun. 2007 7,9 0,57 0,6 145 8 16 2

Fonte: Elaboragdo prdpria — MPB Engenharia, 2009. Valor em vermelho fora da Portaria n® 518 do Ministério da Saude.
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Poco de Bela Vista do Toldo — Municipio de Canoinhas

O poco de Bela Vista do Toldo tem a seguinte localizacao: 26°16'45.41” de Latitude Sul e
50°27'39.34” de Longitude Oeste. Os dados da qualidade da agua se encontram no Quadro 75.
Verifica-se que o pogo € levemente contaminado por coliformes fecais.

Quadro 75 - Qualidade da agua do pogo Bela Vista do Toldo.

A pH Turbidez Consumo Alcalinidade Coliformes Coliformes
Mes UNT 0, total CI;re/t:)s totais fecais
mg/I mg/I 9 NMP/100ml | NMP/100ml
Padrao | 6-9,5 5 250 ausentes
Abr.
2005 7,66 0,23 0,7 98 9 16 2
Jun.
2006 8,09 0,52 0,8 103 12 1 1
Fev.
2007 8,13 0,41 1,2 103 10,5 23 2

Fonte: Elaboragdo prdpria — MPB Engenharia, 2009. Valor em vermelho fora da Portaria n® 518 do Ministério da Saude.

Poco Matos Costa — Municipio de Matos Costa

O poco de Matos Costa tem a seguinte localizacao: 26°28'30.49" de Latitude Sul e 51°08'45.84"
de Longitude Oeste. Os dados da qualidade da agua estao apresentados no Quadro 76.

Quadro 76 - Qualidade da agua do pogco Matos Costa.

Més pH Turbidez Ferro Consumo | Alcalinidade Colifor!'nes Colifor!'nes
UNT mg/Il 0, total totais fecais
mg/I mg/I| NMP/100ml NMP/100ml
Padrdo 6-9,5 5 0,3 ausentes

Jan. 2005 6,8 3,41 0,44 1,5 105 0 0
Maio 2005 6,9 3,6 0,53 1,1 101 0 0
Ago. 2005 71 3,5 0,69 1,2 113 0 0
Dez. 2005 7,2 4,2 0,69 1,3 110 10 0
Abr. 2006 6,6 4,08 0,72 3,3 114 0 0
Out. 2006 6,7 3,6 0,67 3,2 110 1.420 0
Fev. 2007 71 3,79 0,67 1,3 115 0 0

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. Valor em vermelho fora da Portaria n® 518 do Ministério da Satde.

Os dados do Quadro 76 indicam que a agua do poco de Matos Costa é caracterizada pelo alto
teor de ferro, que sempre ultrapassa o valor limite da Portaria n® 518. Na amostragem de
outubro de 2006, foi registrado um numero muito alto de coliformes totais mostrando que
existe certo impacto por agua da superficie.
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Poco Timbo Grande — Municipio de Timbé Grande

O poco Timbd Grande tem a seguinte localizacdo: N 7.055.665, E 532.730. No Quadro 77
encontra-se os dados da qualidade da agua deste poco e verifica-se que nenhum parametro
ultrapassou o padrao definido pela Portaria n® 518 do Ministério da Saude.

Quadro 77 - Qualidade da agua do pogo Timbé Grande.

Més pH Turbidez Ferro Consumo | Alcalinidade Colifor!nes Colifor!nes
UNT mg/I 0, total totais fecais
mg/I mg/I NMP/100ml NMP/100ml
Padrdo 6-9,5 5 0,3 ausentes

Jan. 2005 7,5 0,3 0 0,5 102 0 0
Maio 2005 7,2 0,46 0 0,6 90 0 0
Ago. 2005 7,3 0,23 0,03 0,6 3 0
Dez. 2005 7,2 0,54 0,02 0,7 98 5 0
Abr. 2006 6,65 0,34 0,05 0,9 102 0 0
Out. 2006 7.1 0,56 0,06 0,8 98 0 0
Fev. 2007 7,1 0,43 0,03 0,8 110 0 0

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.

Avaliacao Final da Qualidade dos Aqiiiferos do SHPRH Timbo

Da Regiao Hidrografica 5, Planalto de Canoinhas foram avaliados dados de qualidade da agua
de oito pogos, dos quais cinco estdo localizados na bacia do rio Timbd, dois na bacia do rio
Negro e um na bacia do rio Canoinhas. Os dados foram disponibilizados pela Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN).

Quatro pocos da bacia do rio Timbd e os trés das outras bacias apresentaram, pelo menos uma
vez durante o periodo investigado, contaminacdao por coliformes fecais. Os coliformes totais
foram encontrados em todos os pocos. A agua de um poco da bacia do Timbd mostrou altos
teores de ferro (Quadro 78).
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Quadro 78 - Atendimento da qualidade de agua dos pocos na RH5 aos padroes da Portaria n°® 518 do
Ministério da Saude e da Resolucao n°357/05 do CONAMA.

. Atende Portaria o
o
Municipio Nome / dl\:) é cl‘.o:alldade Co;rd. Cogrd. n°518/Resoluc f:;r:r:t;rga
< 30 n°357
Monte Castelo Residéncia Fuck 7.045.866,10 | 570.185,20 nao Cogg;zes
Bela Vista do Toldo Canoinhas 26°16'45.41" | 50°27'39.34" nao Cogg;:es
Calmon Matos Costa 26°35'51.53" | 51°06'17.97" ndo Coil'ef‘c’;‘s‘es
Matos Costa Matos Costa 26°28'30.49" | 51°08'45.84" nao Ferro
Porto Unido Santa Cruz do Timbé | 7.081.391,40 | 511.343,10 ndo Coilg‘c’gges
Timbd Grande Timbd Grande 7.055.665,60 | 532.730,40 sim
Campo Alegre Bateias de Baixo 7.113.529,30 | 673.564,90 ndo Coil'ef‘c’;?;es
Campo Alegre Distrito de Fragosos 7.104.327,80 | 660.645,40 nao Coilrggar]?;es

Fonte: (BRASIL / MMA, 2005).

Como a base de dados nessas bacias € muito pobre, uma avaliacdo global da qualidade de
agua subterranea da regido inteira ndo € possivel. Porém o alto percentual de pogos, da
pequena amostra de pogos que foram investigados, nos quais foram constatados valores fora
dos respectivos padroes da Portaria n® 518 podem ser interpretados, com muita cautela, como
indicio que a situacao qualitativa dos aqiferos nao € muito boa.
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4.3. Diagnostico das Demandas Hidricas

Neste Capitulo é apresentado o diagndstico das demandas hidricas superficiais no SHPRH
Timbd, contemplando uma descricao dos usos ndao consuntivos e consuntivos, bem como o
diagndstico das demandas de recursos hidricos subterraneos.

Conforme previsto no TOR 065/2006, os dados utilizados foram obtidos do Cadastro Estadual
de Usuarios de Recursos Hidricos de Santa Catarina, de responsabilidade da Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Sustentavel (SDS) através da Diretoria de Recursos Hidricos
(DRHI).

No diagndstico das demandas hidricas, a referéncia dos dados cadastrados no CEURH-SC data
de 25 de Maio de 2009. A consulta nesta data é explicada em funcdo da preparacao das
reunides dos II e III Encontros Regionais, onde foram apresentados resultados e dados parciais
dos estudos em desenvolvimento.

4.3.1. Diagnostico da Demandas Hidricas Superficiais
4.3.1.1. Demanda dos Usos Consuntivos

De acordo com os dados do Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos de Santa
Catarina, quase a totalidade das demandas consuntivas superficiais no SHPRH Timbd tem como
finalidade a industria e principalmente a irrigagdo. O volume captado para cada finalidade é de,
respectivamente, 69,4 litros por segundo e 1688,8 litros por segundo, o que corresponde,
somados, a 99,5% do total do volume de agua captado superficialmente no sistema hidrico.

O volume captado para o uso em criacao animal, que representa apenas 0,006% do volume
total captado, é proveniente de onze dos vinte pontos de captagdo superficial existentes no
SHPRH Timbo, como mostrado na Figura 78. Isso significa que 55% dos pontos de captacao
superficial no Sistema tem como Unica finalidade, o uso em criacao animal. O volume captado
em cada um dos onze pontos nao ultrapassa a 0,28litros por segundo, podendo ser
considerados, segundo a legislacdo, pontos de captagao de uso insignificante.
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Figura 78 - Localizacdo dos pontos de captacao superficial no SHPRH Timbé, por tipo de uso.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

Na seqiiéncia, o Quadro 79 e o Quadro 80, apresentam a distribuicdo da demanda dos usos
consuntivos no SHPRH Timbo, em funcdao do nimero de pontos de captacao superficial e do
volume captado. Pode-se observar que cerca de 96% do volume de d4gua captado
superficialmente advém de apenas quatro pontos de captacdo com intervalo de demanda entre
250 e 1000 litros por segundo, tendo como finalidade de uso a irrigagao.
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Quadro 79 - Distribuicao da demanda dos usos consuntivos no SHPRH Timbo em funcao do nimero de pontos de captacao superficial.

% dos N° de Pontos de Captacao Superficial / Intervalos de Demanda
Uso N° d(i Pontos de Pontos ge (L/s)
Captacao Superficial Captacao 0a 0,28 1a25 25a [ 50a | 75a [100a | 250a | 500a
Superficial 028 | a1l 50 75 100 | 250 | 500 1000
Abastecimento Publico 2 10,0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Aquicultura 1 5,0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Criagao Animal 11 55,0 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Industrial 1 5,0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Irrigacao 4 20,0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Outros Usos 1 5,0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 20 100,0 12 0 3 0 1 0 0 3 1
% dos Pontos de Captacao Superficial / Intervalos de
Demanda (L/s) 60,0 | 0,0 | 150 | 0,0 5,0 0,0 0,0 15,0 5,0

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

Quadro 80 - Distribuicao da demanda dos usos consuntivos no SHPRH Timbd em funcao do volume de agua captado superficialmente.

Volume Captado | % do Volume Volume captado (L/s) / Intervalos de Demanda (L/s)
Uso (L/s) Captado 0a [028a| 1a [ 25a [, | 752 |100a[250a500a
0,28 1 25 50 100 | 250 | 500 | 1000
Abastecimento Publico 5,7 0,3 0,0 0,0 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Aquicultura 1,7 0,1 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Criacao Animal 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Industrial 69,4 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0 69,4 0,0 0,0 0,0 0,0
Irrigacao 1.688,8 95,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 |966,9 | 721,9
Outros Usos 0,0 0,0 0,01 0,0 00 | 0,0 0,0 00 | 00 | 00 0,0
TOTAL 1.765,8 100,0 0,1 0,0 7,4 0,0 69,4 0,0 0,0 |966,9|721,9
% do Volume Captado / Intervalos de Demanda (L/s) 0,0 0,0 0,4 0,0 3,9 0,0 00 | 54,8 | 40,9

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009). (1) Valor real: 0,02.
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Ao se analisar o Quadro 81 e Figura 79, observa-e que dos vinte pontos de captacdao de agua
superficial existentes no SHPRH Timb0o, quinze estdo localizados no Municipio de Timbo Grande.
No entanto, é na area do Municipio de Irinedpolis que esta o maior volume captado.

Quadro 81 - Distribuicao das demandas consuntivas superficiais por municipio.

Municipio Cal\:):aggopg:;‘:fcil;al Volume Captado (L/s)
Irinedpolis 3 1058,0
Porto Unidao 2 634,4
Timbd Grande 15 73,4
Total 20 1.765,8
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

O Irinedpolis @ Porto Unido @ Timbd Grande

Figura 79 - Distribuicdo do volume de agua captado superficialmente por municipio.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

Com relacao aos subsistemas hidrograficos, 90% dos pontos de captacao superficial estao
localizados no Subsistema 2 (Rio Timbd). Como mostrado no Quadro 82 e Figura 80, na area do
referido subsistema esta o maior volume captado.
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Quadro 82 - Distribuicao das demandas consuntivas superficiais por subsistema.

SUBSISTEMA

N° de Pontos de Captacao

Volume Captado (L/s)

Superficial
Subsistema 2 18 1437,6
Subsistema 3 1 328,1
Subsistema 6 1 0,01
Total 20 1.765,8

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009). (1) Valor real: 0,02.

O Sub-sistema 2 m Sub-sistema 3

O Sub-sistema 6

18,583%

81,416%

Figura 80 - Distribuicao do volume de agua captado superficialmente por subsistema.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

O volume captado das aguas superficiais, 1.765,8 L/s (55.686.268,8 m?/ano), é proveniente de
vinte pontos, sendo utilizados por treze usuarios para os diversos usos. De acordo com Quadro

83, dos treze usuarios, aproximadamente 70% utilizam a agua captada exclusivamente para
criagao animal.
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Quadro 83 - Distribuicao das demandas consuntivas superficiais no SHPRH Timbo em funcao dos usuarios

.. | NodePontosde | % dosPontos |, ., .o Captado | % do Volume
Uso N©° de Usuarios | % dos Usuarios Captaga_o de Capt_agao (L/s) Captado
Superficial Superficial
Somente Abastecimento PUblico 1 7,7 1 5,0 3,6 0,2
Somente Criacdo Animal 9 69,2 11 55,0 0,1 0,0
Somente Irrigacao 1 7,7 4 20,0 1688,8 95,6
Abastecimento Publico e Industrial 1 7,7 2 10,0 71,5 4,1
Aquicultura e Outros Usos 1 7,7 2 10,0 1,8 0,1
TOTAL 13 100,0 20 100,0 1765,8 100,0

Fonte: Elaboragdo prdpria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).
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4.3.1.2. Demanda dos Usos Nao Consuntivos
4.3.1.2.1. Geracao Hidrelétrica

Os usos nao consuntivos no SHPRH Timbd encontram-se associados a geracao de energia
hidrelétrica. Embora existam fortes restricoes ambientais, tudo indica que a energia hidraulica
continuara sendo, por muitos anos, a principal fonte geradora de energia elétrica no Brasil.

Os aproveitamentos hidrelétricos em operacao no SHPRH Timbo6 sdao mostrados no Quadro 84 e
na Figura 81.

Quadro 84 - Aproveitamentos hidrelétricos em operacao no SHPRH Timbé.

Coordenadas do Ponto de

Tipo Denominacio Tomada da Agua Municipio Pf:iz:?:o
Latitude (S) Longitude (W)

PCH Usina Bonet - 260 33' 24" - 500 36' 04" Timbo Grande | Rio Tamandua

PCH Hidro-elétrica Pardos Ltda - 260 26' 45" - 500 59' 16" Porto Uniao Rio Pardos

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).
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Figura 81 - Aproveitamentos hidrelétricos em operacao no SHPRH Timbé.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).
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4.3.1.2.2. Lancamento de Efluentes

Dos trinta e oito pontos de lancamento cadastrados no SHPRH Timbd, aproximadamente 90%
esta associado a trés usos: criacdo animal, esgotamento sanitario e irrigacdo. A Figura 82 exibe
a localizagao dos pontos de langamento no Sistema, distinguindo-os pelo tipo de uso.
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Figura 82 - Localizacdo dos pontos de langcamento no SHPRH Timbg, por tipo de uso.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).
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O Quadro 85 e o Quadro 86 apresentam, respectivamente, a distribuicao dos pontos de
langamento e do volume lancado na area do SHPRH Timbd em funcao dos diversos usos.

Quadro 85 - Distribuicdo dos pontos de langamento no SHPRH Timbo em fungao do uso.

(o]
N © de Pontos de Lancamento Total de % dos
Uso Rio ou Solo - fossa Pontos de Pontos de
Solo -
curso de ou Lancamento | Lancamento
p . outros
agua sumidouro
Aquicultura 1 0 0 1 2,6
Criacao Animal 0 10 1 11 28,9
Esgotamento Sanitario 0 12 0 12 31,6
Industrial 1 0 0 1 2,6
Irrigagao 11 0 0 11 28,9
Outros Usos 1 1 0 2 5,3
TOTAL 14 23 1 38 100,0

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

O Quadro 86 revela que quase a totalidade do volume é lancada nos rios ou nos seus cursos de

agua, sendo a grande maioria proveniente do uso em irrigacao.

Quadro 86 - Distribuicao do volume lancado no SHPRH Timbé em funcao do uso.

Volume Langado (L/s) Total Volume| % do
Uso Rio oUu Curso Solo - fossa Lancado Volume
d’a ou Solo - outros (L/s) Lancado
gua .
sumidouro
Aquicultura 1,7 0,0 0,0 1,7 0,3
Criacdo Animal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Esgotamento Sanitario 0,0 0,09 0,0 0,0® 0,0
Industrial 36,1 0,0 0,0 36,1 6,6
Irrigacao 506,6 0,0 0,0 506,6 93,0
Outros Usos 0,0 0,04 0,0 0,0® 0,0
TOTAL 544,5 0,1 0,0 544,6 100,0

Fonte: Elaboragéo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009). (1) Valor real: 0,022, (2) Valor real: 0,025. (3) Valor real: 0,029. (4) Valor real: 0,001. (5) Valor real:

0,023.
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Na area correspondente ao Municipio de Timbd Grande encontram-se aproximadamente 70%
dos pontos de lancamento cadastrados. No entanto, é na area do Municipio de Irinedpolis que
esta o maior volume lancado, como é mostrado no Quadro 87 e na Figura 83.

Quadro 87 - Distribuicdo dos lancamentos no SHPRH Timbé por municipio.

(o]
Municipio N Lgﬁc;l;?::z:ode Volume Lancgado (L/s)
Calmon 1 0,0
Irinedpolis 8 316,3
Porto Unido 3 190,3
Timbd Grande 26 37,9
Total 38 544,5

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

O Irinedpolis @ Porto Unido @ Timbd Grande

Figura 83 - Distribuicdao do volume lancado no SHPRH Timbé por municipio.
Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

De acordo com o Quadro 88, apenas um dos trinta e oito pontos de lancamentos esta
localizado no Subsistema 3 (Rio Pintado). Como mostra a Figura 84, o restante dos pontos de
langamento sdo referentes ao Subsistema 2 (Rio Timbd). Neste Subsistema 2 s3ao lancados 94
% do volume total.
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Quadro 88 - Distribuicao dos lancamentos no SHPRH Timboé por subsistema.

o
SUBSISTEMA N° de Pontos de Volume Lancado (L/s)
Lancamento
Subsistema 2 37 511,3
Subsistema 3 1 33,2
Total 38 544,5

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

O Sub-sistema 2 m Sub-sistema 3

Figura 84 - Distribuicdo do volume lancado no SHPRH Timbo por subsistema.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

A distribuicao dos lancamentos no SHPRH Timbd em fungdo dos usuarios esta apresetntada no
Quadro 89. Observa-se que um Unico usuario lanca, em onze pontos diferentes, 93% do total
do volume lancado na area do Sistema.
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Quadro 89 - Distribuicdo dos lancamentos no SHPRH Timbé em funcdo dos usuarios.
N° de Pontos % dos Volume % do
o 0,
Uso Uls“uécrli(:)s Us/::g(s)s de Pontos de Langado Volume
Lancamento | Lancamento (L/s) Langado
Somente Criacao Animal 1 6,7 1 2,6 0,0 0,0
Somente Esgotamento Sanitario 1 6,7 1 2,6 0,0V 0,0
Somente Industrial 1 6,7 1 2,6 36,1 6,6
Somente Irrigagao 1 6,7 11 28,9 506,6 93,0
Criagdo Animal e Esgotamento Sanitario 9 60,0 18 47,4 0,0 0,0
Aquicultura e Outros Usos 1 6,7 2 5,3 1,8 0,3
Criacao Animal, Esgotfjrsnoesnto Sanitario e Outros 1 6,7 4 10,5 0,09 0,0
TOTAL 15 100,0 38 100,0 544,5 100,0

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009). (1) Valor real: 0,001. (2) Valor real: 0,046. (3) Valor real: 0,008.
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4.3.2. Diagnostico das Demandas Hidricas Subterraneas

Conforme dados do Cadastro Estadual de Usuarios de Recursos Hidricos de Santa Catarina, as
demandas hidricas subterraneas no SHPRH Timbd tem como principal finalidade o
abastecimento publico. O volume captado para este uso (19,2 Litros por segundo) corresponde
a aproximadamente 97% da dgua subterranea captada no Sistema.

Dos nove pontos de captacdo de agua subterranea existentes no Sistema, seis sao para o uso
em abastecimento publico, dois para uso em criacdo animal e um para outros usos, conforme é

mostrado na Figura 85.
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Figura 85 - Localizacao dos pontos de captacao subterranea no SHPRH Timbg, por tipo de uso.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).
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Na seqiiéncia, o Quadro 90 e Quadro 91 apresentam a distribuicdo da demanda hidrica
subterranea no SHPRH Timbo, em funcao do nimero de pontos de captacao e em funcao do
volume captado. Pode-se observar que cerca de 93% do volume de agua subterranea captado
advém de apenas cinco pontos de captagdo com intervalo de demanda entre 1 e 25 litros por

segundo.
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Quadro 90 - Distribuicao da demanda hidrica subterranea no SHPRH Timbé em funcao do niimero de pontos de captacao

242

N° de Pontos

%o dos Pontos

N° de Pontos de Captacao Subterranea / Intervalos de Demanda

~ ~ (L/s)
Uso Je Captacdo | de Captaca® "oa [0,28a 1ao5| 25| 50a | 75a [100a 250a | 5004
0,28 1 50 75 100 | 250 | 500 1000
Abastecimento Publico 6 66,7 0 1 5 0 0 0 0 0 0
Criagao Animal 2 22,2 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Outros Usos 1 11,1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 9 100,0 2 2 5 0 0 0 0 0 0
% dos Pontos de Captacdao Subterranea / Intervalos de
Demanda (L/s) 22,2 22,2 55,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).
Quadro 91 - Distribuicdo da demanda hidrica subterranea no SHPRH Timbo em fungdo do volume de agua captado
Volume % do Volume captado (L/s) / Intervalos de Demanda (L/s)
Uso Captado Volume
Oa 75 a 100a | 250a | 500 a
(L/s) Captado 0,28 0,28al1| 1a25 25a50/50a75 100 250 500 1000
Abastecimento Publico 19,2 97,4 0,0 1,0 18,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Criacdo Animal 0,5 2,6 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Outros Usos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 19,7 100,0 0,0® 1,5 18,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,
/o do Volume Captadc(> L//::;tervalos de Demanda 0,2 7,2 92,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009). (1) Valor real: 0,001. (2) Valor real: 0,044. (3) Valor real: 0,045.
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Dos nove pontos de captacdo de agua subterranea existentes no SHPRH Timbd, trés estdo
localizados no Municipio de Timbd Grande. Na area deste municipio é captado pouco mais de
50% do volume de agua subterranea captado na area do Sistema, conforme apresentado no
Quadro 92 e Figura 86.

Quadro 92 - Distribuicao da demanda hidrica subterranea por municipio.

o ~
Municipio N® de I’S‘Lnbt& sl‘lfléeng:ptagao Volume Captado (L/s)
Bela Vista do Toldo 1 1,1
Calmon 2 3,6
Canoinhas 1 0,9
Irinedpolis 1 1,2
Matos Costa 1 2,6
Timbd Grande 3 10,3
Total 9 19,7
Fonte: Elaboragéo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).
O Bela Vista do Toldo m Calmon O Canoinhas
O Irinedpolis m Matos Costa @ Timb6 Grande

Figura 86 - Distribuicdo do volume de agua subterranea captado por municipio.
Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

No Subsistema 2 (Rio Timbd) encontram-se seis dos nove pontos de captacao subterranea. O
Quadro 93 e na Figura 87, mostram que aproximadamente 93% do total do volume de agua
subterranea captado provém do Subsistema 2.
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Quadro 93 - Distribuicao da demanda hidrica subterranea por subsistema.

SUBSISTEMA N° de PS°“t°S de Captacao | . 1ume Captado (L/s)
ubterranea
Subsistema 1 1 0,0V
Subsistema 2 6 18,3
Subsistema 4 1 0,9
Subsistema 6 1 0,5
Total 9 19,7

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009). (1) Valor real: 0,001.

@ Sub-sistema 1 @ Sub-sistema 2 m Sub-sistema 4 0O Sub-sistema 6

Figura 87 - Distribuicdao do volume de agua subterranea captado por subsistema.
Fonte: Elaboragéo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009).

O Quadro 94 mostra, na seqiiéncia, a distribuicdo da demanda hidrica subterranea no SHPRH
Timbd em funcao dos usuarios. Observa-se que um Unico usuario capta, para uso em
abastecimento publico, aproximadamente 97% de todo o volume de agua subterrénea captado
na area do Sistema.




PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
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Quadro 94 - Distribuicao da demanda hidrica subterranea no SHPRH Timbo em funcgao dos usuarios.

245

N° de % dos N® de Pont~os % dos P°“E°s Volume % do Volume
Uso Usuarios Usuarios de Capt.:—.lgao de Capt?gao Captado (L/s) Captado
Subterranea Subterranea
Somente Abastecimento Publico 1 33,3 6 66,7 19,2 97,4
Somente Criacao Animal 1 33,3 1 11,1 0,5 2,3
Criacdo Animal e Outros Usos 1 33,3 2 22,2 0,0V 0,2
TOTAL 3 100,0 9 100,0 19,7 100,0

-

onte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 25/05/2009). (1) Valor real: 0,045.
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CAPITULO 5 — PROGNOSTICO DAS DEMANDAS HIDRICAS

5.1. Cenarios Tendenciais

Tendo em conta o carater estratégico do presente trabalho no sentido de oferecer subsidios
para a formulacdao de medidas preventivas por parte dos agentes atuantes no SHPRH Timbo,
foram montados cenarios tendenciais para os horizontes de tempo anos 2015, 2019 e 2023. As
datas foram estabelecidas pela Contratante em funcao dos Planos Plurianuais (PPA s) do
Estado.

Os cenarios tendenciais foram montados supondo a permanéncia das mesmas atividades
existentes no cenario atual (2009) e as respectivas taxas histdricas de crescimento. As variaveis
consideradas para esta finalidade foram:

= Crescimento populacional urbano e rural em cada um dos municipios total ou
parcialmente incluidos na area geografica do SHPRH Timbd. Para estimar as
tendéncias correspondentes foram utilizadas as informagdes censitarias
disponibilizadas pelo IBGE.

* Criacdo de animais (aves, suinos, bovinos de corte e leiteiro). Para estimar as
tendéncias correspondentes foram utilizadas informagbes obtidas na Epagri/Cepa e
em entrevistas com criadores regionais.

* Piscicultura. A estimativa da tendéncia de crescimento foi estabelecida a partir de
informacOes obtidas na Epagri/Cedap.

= Atividades industriais (Abate de suinos, de aves e de animais de pequeno porte,
fabricagao de produtos de carne, producao de leite de vaca, producao de madeira
para papel e celulosa). Para estimar as tendéncias correspondentes foram utilizadas
informacOes obtidas na Epagri/Cepa e entrevistas com produtores regionais.

= Atividades industriais outras (fabricacao de malte, cerveja e chope, artefatos de
material plastico), cujas tendéncias foram estabelecidas conforme estudos dos
técnicos da Contratada.

Nas Figuras, Figura 88; Figura 89; Figura 90; Figura 91, Figura 92 e Figura 93, sao
apresentadas algumas das principais curvas de tendéncia adotadas.

De posse das informagdes acima foram estabelecidos os Fatores Tendenciais de Crescimento da
Demanda de Agua (FTCDA), que constam no Quadro 95 e no Quadro 96.

As demandas para abastecimento publico foram estimadas a partir dos fatores de crescimento
da populacao dos municipios, nos seus setores inseridos dentro do SHPRH Timbd. No caso dos
municipios criados ou desmembrados apds 1971 foram utilizados fatores determinados sobre
bases regionais.
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Quadro 95 - Atividades e fatores tendenciais de crescimento da demanda de agua das atividades
agropecuarias e industriais em relacao a 2009 — SHPRH Timbé.

Atividade FTCDA | FTCDA | FTCDA
Atividade agropecuaria ate ate ate
2015 2019 2023
Criacao animal - Avicultura 1,56 2,02 2,54
Criacdo animal - Suinos 1,04 1,07 1,09
Criacao animal - Bovinocultura de leite 1,05 1,09 1,15
Criacao animal - Bovinocultura de corte 0,97 0,96 0,95
Criacdao animal - Bovinocultura mista 1,01 1,09 1,15
Criacdo animal — Bovinos, suinos e aves 1,05 1,09 1,15
Piscicultura 1,03 1,05 1,05
Irrigacao 1,0 1,0 1,0
Atividades industriais FTCDA | FTCDA FTCDA
até até até
Cod. CNAE - (Sub) atividade industrial 2015 2019 2023
Fabricacdao de cartolina e papel cartao 3,0 3,3 3,6

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Quadro 96 - Atividades e fatores tendenciais de crescimento da demanda de agua para
abastecimento publico em relacdo a 2009 — SHPRH Timba.

Abastecimento Publico FTCDA | FTCDA | FTCDA
até até até
2015 2019 2023
Fatores discriminados por municipios

Bela Vista do Toldo 1,09 1,15 1,21
Cacador 0,88 0,80 0,73
Calmon 1,09 1,15 1,21
Canoinhas 0,93 0,88 0,84
Irinedpolis 1,14 1,23 1,34
Lebon Régis 0,93 0,88 0,83
Major Vieira 0,92 0,88 0,83
Matos Costa 1,09 1,15 1,21
Porto Unido 1,08 1,13 1,18
Santa Cecilia 0,76 0,64 0,53
Timbd Grande 1,09 1,15 1,21

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

SHPRH Timbo
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Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.

Figura 88 — Tendéncia adotada para rebanhos bovinos (niimero de cabecas).

Figura 89 - Tendéncia adotada para rebanho suino (nimero de cabecas).

Figura 90 - Tendéncia adotada para rebanho de aves (niimero de cabegas).
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Figura 91 — Tendéncia adotada para populacao urbana do Municipio de Iriendpolis.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 92 - Tendéncia adotada para populacdo urbana do Municipio de Porto Unido.
Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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Figura 93 - Tendéncia adotada para populacdo urbana dos municipios com sedes inseridas (TI e

PSD).

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009.
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CAPITULO 6 — COMPATIBILIZACAO DAS DEMANDAS E DISPONIBILIDADES

HIDRICAS SUPERFICIAIS

6.1. Vazoes de Referéncia e Vazoes Outorgaveis

A analise da compatibilizacao das necessidades de agua requeridas pelos diversos usos, isto &,
da demanda do recurso hidrico, com a disponibilidade natural de agua superficial que o sistema
hidrico oferece, implica em definir qual a vazao que havera de se considerar como referéncia
para efetuar as anadlises e, a partir disso, definir quanto dela podera ser destinada a uso
antrépico. Para esta vazao, que denominaremos de vazdo outorgavel, foram consideradas
diversas possibilidades, decidindo-se, finalmente, por oferecer, para o caso de captagoes e
derivacao, as cinco opgoes listadas a seguir:

Opcao A: Qoutorgavel = 0,5 Quit

Opgao B: Qoutorgavel = 0,9 Qgo — 0,5 Qos
Opcao C: Qoutorgavel = 0,5 Qoo

Opcao D: Qoutorgavel = 0,5 Qgs

Opcao E: Qoutorgavel = 0,5 Qo

Sobre as opgoes apresentadas valem as seguintes consideragoes:

O presente estudo e as opcdes de vazles outorgaveis; aqui propostas, devem servir
como auxilio ao Comité de Bacia para a escolha da sua prdpria vazao outorgavel a ser
considerada no confronto com demandas de uso de aguas superficiais.

Também, considerou-se que o gerenciamento dos recursos hidricos deve procurar evitar
os conflitos nos periodos de aguas baixas, isto € nos periodos de estiagens, que
representam os cenarios de maior probabilidade de conflitos entre usuarios.

Que as vazoes de referéncia e outorgaveis propostas, correspondem, as situacOes de
estiagens, isto é a vazdes com “permanéncias” altas ao longo do tempo. Em outras
palavras, correspondem a situacdes que as séries histéricas de vazOes naturais
apresentam, estatisticamente, boas “garantias” de ocorrerem. No caso, tendo em conta
que as vazOes de permanéncia que o SADPLAN fornece sdo vazOes médias mensais, nao
foram consideradas permanéncias menores que 90%. As vazoes médias mensais
amortecem os valores extremos e assim, um determinado valor de Q[m?®/s], por
exemplo, que pode apresentar uma permanéncia maior que 90% na curva de
permanéncia das vazoes mensais, apresenta permanéncia bem menor que 90% na curva
de vazoes diarias. Ou seja, a garantia de acontecer esse valor, na escala diaria, pode ser
inadequada para alguns usos importantes, especialmente se nao ha capacidade de
armazenamento significativo para regularizagao das vazdes naturais.
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*= As vazOes de estiagens consideradas foram as de permanéncia 98%, 95% e 90%
(Opcoes E, D e C). Propde-se, como critério geral, que somente 50% da vazao de
referéncia adotada, seja considerada, como outorgavel para efeitos de captacdao (e
consumo). O outro 50% deve ficar reservado para as demandas de subsisténcia do
sistema ecoldgico, para o somatdrio dos usos ditos insignificantes e, eventualmente,
como reserva para alguma situagao imprevista.

= As opgOes A e E representam dois extremos. A opcao E, que é a mais restritiva,
corresponde a vazdo outorgavel para efeitos de captagdo e derivagdes estabelecida
mediante a Portaria SDS n° 51, de 02 de outubro de 2008, valida para o caso de rios de
dominio estadual em bacias sem Planos com critérios de outorga especificos e
devidamente aprovados pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos.

= Ja a opgao A, representa a maior vazao dentro do conjunto considerado e foi incluida
como um indicativo de vazao que poderia ser obtida mediante regularizacao resultante
de armazenamento. Assim, se 0 balango com vazOes menores apresentar resultados
negativos e estes resultados nao aparecerem negativos com a vazao da opgao A, pode-
se concluir que, a principio, a agua que a natureza disponibiliza no ponto, se
armazenada, poderia permitir uma regularizacdo com vazoes efluentes capazes de
satisfazer as demandas.

= A opcao B foi construida supondo que somente 90% da Qg seria passivel de outorga
(10% mantido como reserva estratégica), ressalvado 50% da Qg suposta suficiente para
atender as demandas do sistema ecoldgico. Em termos praticos, os calculos efetuados
mostraram que esta vazao corresponde a pouco mais que 60% da Qqp.

6.2. Balancos Quantitativos no Cenario Atual

Com a utilizacao do Sistema de Apoio a Decisao para o Planejamento (SADPLAN), operado pela
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel (SDS), e a partir das declaragdes
cadastrais dos usuarios, foram determinadas todas as demandas e lancamentos provenientes
dos usos consuntivos, em cada um dos 2.550 trechos fluviais existentes na area de
planejamento do SHPRH Timbd6. Da mesma forma, também mediante o SADPLAN, que acessa
automaticamente os resultados do estudo de Regionalizacdo das vazdes médias mensais das
bacias hidrograficas de Santa Catarina, adotada oficialmente pelo Estado, foram determinadas
as vazoes naturais correspondentes as opcdes A, B, C, D e E anteriormente descritas,
consideradas como eventuais vazoes outorgaveis para captacao e derivagdes. O confronto entre
as referidas demandas e vazdes permitiu a realizagao dos respectivos balancos.

6.2.1. Trechos com demandas nao atendidas

Os balancos individualizados por trecho permitiram identificar quais trechos as demandas nao
poderiam ser satisfeitas. Os balancos foram efetuados, separadamente, para cada uma das
opcoes A, B, C, D e E.
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Figura 94 apresenta resultados obtidos com as demandas cadastradas e atualizadas até 09 de
novembro de 2009. Pode observar-se que ha trechos que, embora apresentando problemas de
atendimento nas opgdes B, C, D ou E, ndo apresentam déficit na opcao A. Nestes casos, além
da necessidade de aumentar a eficiéncia hidrica, o resultado indica a possibilidade de resolver o
problema mediante armazenamento de agua para as épocas de crise, constituindo-se, portanto,
em indicativos da conveniéncia de efetuar estudos a respeito da viabilidade de estruturas de

armazenamento.
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Figura 94 e outras posteriores, ha que esclarecer que, por motivos simplesmente praticos,
decidiu-se usar a expressao balanco quantitativo para aqueles balancos onde nao é considerada
a vazao necessaria para diluicdo dos efluentes; e balanco qualitativo para aqueles onde a
demanda de agua para diluicdo também é incluida. Portanto, embora ambos os tipos de
balancos sejam quantitativos, a terminologia adotada ao longo deste relatério, visa
simplesmente facilitar o entendimento em relacao aos resultados apresentados.
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Figura 94 - Balanco Quantitativo - Trechos com demandas ndo atendidas — SHPRH Timba. Cenario Atual (2009).

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.
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6.2.2. Indice de criticidade de captacoes - Icc

Também através dos dados gerados pelo SADPLAN foi obtido o Indice de Criticidade de
Captacoes (Icc), definido como a relacao entre o total das captacoes em cada trecho somadas
aos consumos acumulados dos trechos a montante; e a vazao natural outorgavel, no extremo a
jusante do trecho considerado. Assim, os trechos que apresentam balangos negativos
correspondem a situacdo de déficit em relacdo a uma demanda reprimida, originada a
montante e que s6 pode ser satisfeita a partir do trecho onde o balango passa a ser positivo. A
utilidade deste tipo de balanco é o fato de se constituir num indicativo da distancia onde se
deveria efetuar a captagao correspondente para que a demanda respectiva possa ser atendida
pela vazao superficial considerada outorgavel.

Quatro situagdes de criticidade foram estabelecidas, conforme as faixas de valores registradas a
seguir:

= Situacdo normal, quando o valor do indice Icc é menor que 0,2.
» Situacao preocupante, quando 0,2 < Icc < 0,5

» Situagdo critica, quando 0,5 < Icc < 1

= Situacdo extremamente critica, quando Icc > 1

O Quadro 97 apresenta o numero de trechos incluidos em cada faixa de criticidade, conforme
as demandas cadastradas até 09/11/2009, quando comparadas com as vazoes correspondentes
as opcoes A, C, D e E. No caso das vazoes outorgaveis 0,5 Qgo, 0,5 Qos € 0,5 Qog ha 6 trechos
na condicdo extremamente critica. J& no caso que corresponde a vazao menos restritiva -
0,5*QuLT - este numero cai para zero trecho.

O Quadro 98, o Quadro 99 e o Quadro 100 apresentam os resultados, isto €, o numero de
trechos em cada faixa de criticidade, agrupados por municipios.

A Figura 95 e a Figura 96 apresentam a distribuicdo espacial do indice de Criticidade, Icc, em
relacdo as vazoes consideradas nas opcoes A (0,5 Quit) € E (0,5 Qos).

Quadro 97 - SHPRH Timbé — Indice de Criticidade Icc — (1/4) - Cenario atual (2009).

Indice de Criticidade Icc NUmero de trechos

Icc [%] Condicao 0,5Qmr | 0,5 Qoo 0,5 Qo5 0,5 Qos
0-20 Normal 2543 2540 2536
20 - 50 Preocupante 6 1 4 8
50 - 100 Critica 0 0 0 0

> 100 Extremamente Critica 0 6 6 6

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).




DOCUMENTO

RELATORIO — ETAPA B
(B1, B2, B3, B4, B5)

RL-1708-900-931-MPB-003

EMPREENDEDOR

SDS

EXECUTOR

MPB ENGENHARIA

ORIGINAL

Pagina 256

PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
- DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DO SHPRH TIMBO -

Quadro 98 - SHPRH Timbé — Indice de Criticidade Icc — (2/4) - Cenario atual (2009).

Numero de trechos com Icc entre 0 - 20% -
Municipio Normal
015 QMLT 015 Q98
Bela Vista do Toldo 278 278
Cacador 62 62
Calmon 270 270
Canoinhas 413 413
Irinedpolis 290 288
Lebon Régis 143 143
Major Vieira 11 11
Matos Costa 205 205
Porto Uniao 425 419
Santa Cecilia 114 114
Timbd Grande 333 333
Total 2544 2536

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Quadro 99 - SHPRH Timbé — Indice de Criticidade Icc — (3/4) - Cenario atual (2009).

Namero de trechos com Icc entre 20% e 50%
Municipio - situacao preocupante -
0,5 Quut 0,5 Qos
Irinedpolis 0 2
Porto Unido 6 6
Total 6 8

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Quadro 100 - SHPRH Timbé — Indice de Criticidade Icc — (4/4) - Cenario atual (2009).

N° de trechos com Icc maior que 50% -
Municipio situacdo critica e extremamente critica -
0,5 Qmur 0,5 Qos
Porto Uniao 0 6
Total 0 6

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 15/10/2009).
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Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.

Figura 95 — Balanco Quantitativo - Distribuicao espacial do Icc com Qoutorgavel = 0,5 Qu.r - SHPRH Timbé. Cenario Atual (2009).




Figura 96 — Balanco Quantitativo -Distribuicao espacial do Icc com Qoutorgavel
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Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.

= 0,5 Qgs - SHPRH Timbd. Cenario Atual (2009).
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6.3. Balancos Qualitativos no Cenario Atual

Similarmente ao caso dos balancos resultantes da comparacao entre disponibilidades (vazoes
outorgaveis) e demandas consuntivas, foram também efetuados balancos, acrescentando no
conjunto das demandas, as necessidades de agua necessarias para a diluicao dos lancamentos.

Atendendo orientacdo da Contratante, as analises iniciais foram feitas considerando as mesmas
vazoes outorgaveis propostas no item anterior para outorga de captacao (e consumos).

6.3.1. Vazoes de diluicao

Para a estimativa das demandas hidricas necessarias para a diluicdo dos langamentos foram
considerados os lancamentos cadastrados e também aqueles que, embora ndo cadastrados
explicitamente, sdo resultantes das captagdes para abastecimento publico. Por outro lado, na
grande maioria dos lancamentos declarados ndo consta a concentracao dos parametros de
qualidade. Portanto, foi necessario desenvolver uma metodologia especifica que permitisse a
estimativa das vazoes de diluicao requeridas, para fazer o confronto com a disponibilidade de
agua no curso fluvial receptor e detectar, assim, eventuais conflitos. A metodologia, acordada
entre os técnicos da Contratada e da Contratante, consta no Anexo 3 deste relatodrio.

O calculo das vazoes de diluicao foi feito considerando a Demanda Bioquimica de Oxigénio,
DBO, conforme acordado com a SDS. Complementarmente, mas somente em relacdo aos
esgotos sanitarios, foi considerado o Fdsforo, parametro mantido na legislagao catarinense
referente a lancamentos, embora ndo conste na similar federal. O Nitrogénio, inicialmente
também previsto, foi excluido da analise em funcao da Resolugdgo CONAMA n© 397/2008, que
eliminou este parametro para o caso de esgotos sanitarios e porque tampouco consta no
Codigo Ambiental de Santa Catarina.

Como concentracdes permitidas no curso de agua foram consideradas as correspondentes a
rios enquadrados na classe 2 e como concentragdes naturais no manancial foram adotados os
valores 2 [mg/L] de DBO e zero de Fdsforo.

No caso da criacao animal os lancamentos declarados correspondem a diversas situagoes
quanto a destino, tratamento prévio e autodepuracao antes de atingir os cursos de agua. Na
impossibilidade pratica de considerar separadamente cada caso e tendo em conta as atividades
do Programa Microbacias na area do saneamento ambiental rural e a disseminacao de técnicas
adequadas entre os criadores, os técnicos da Contratada e da Contratante optaram por efetuar
os balancos hidricos na hipdtese da situacao ser equivalente a um cenario onde todos os
efluentes da criacdo animal chegam, direta ou indiretamente, até os rios, mas com
concentracao de DBO reduzida a 60 [mg/L]. Esta concentracao ainda implica em necessidade
de agua nos rios, para diluicdo até o padrao de qualidade exigido pela legislagdo, isto &,
5[mg/L] no caso de cursos fluviais enquadrados na classe 2.

Quanto ao lancamento de esgotos domésticos ndo declarados, estes foram estimados em 80%
das correspondentes captagdes para abastecimento. Para estimar a fracdao de esgoto bruto que
atinge os cursos de agua, foram utilizadas as informagdes municipais fornecidas pelo IBGE
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referentes ao censo 2000 (IBGE, 2000) e do SNIS (SNIS, 2007), conforme descrito no Quadro
101. Ja as concentragbes foram adotadas conforme Sperling (1996), isto &, 350 [mg/L] de DBO,

4 [mg/L] de fésforo organico e 14 [mg/L] de fdsforo total.
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Quadro 101 - SHPRH Timbé - Fracao de esgoto bruto que atinge o rio (FEBLR).

Tipo de esgotamento sanitario (%) - Zona Urbana

Municipios [1] Fossa [3] L FEBLR[-S]Fragﬁo

Red(%/:i)eral Séptica Outra (If)zr)ma (*) S;r:ilgfitgl?;:)o de esgoto bruto

(%) que atinge o rio
Bela Vista do Toldo 0,0 75,3 24,0 0,7 0,62
Cacador 23,3 48,8 25,5 2,3 0,76
Calmon 0,3 9,8 61,5 28,4 0,95
Canoinhas 5,4 74,2 19,3 1,1 0,63
Irinedpolis 1,1 75,9 22,4 0,6 0,62
Lebon Régis 12,9 45,0 22,9 19,2 0,77
Major Vieira 4,7 24,5 70,5 0,3 0,88
Matos Costa 11,9 43,0 45,1 0,0 0,79
Porto Unidao 38,3 48,5 12,6 0,6 0,76
Santa Cecilia 32,0 34,9 26,7 6,4 0,83
Timbd Grande 4,4 51,5 40,7 3,5 0,74

(*) Fossa rudimentar, vala, rio, lago ou mar e/ou outro escoadouro. Fonte: (BRASIL / IBGE, 2000).

O fator FEBLR foi estimado mediante a formula: [5] = ([1] + 0,5*%[2] + [3] + [4]) / 100

Foi suposto que 30% do langamento em fossas vao diretamente para o rio devido a ligagdes com drenos pluvias e similares.
Foi suposto, também, que a eficiéncia média das fossas para remocdo de DBO n° 70% de esgoto restante é de 70%.
Portanto, na duvida, foi adotado um critério critico de seguranca.

Fonte: Elaboragdo prépria — MPB Engenharia, 2009.
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6.3.2. Trechos com demandas totais nao atendidas

Os balancos individualizados por trecho permitiram identificar aqueles onde as demandas,
incluidas as referentes as vazoes de diluicdo, ndo poderiam ser satisfeitas.

O Quadro 102 apresenta o nimero de trechos, por municipio, onde o conjunto das demandas
ndo poderia ser atendido considerando, dentre elas, as correspondentes a diluicdo dos teores
de DBO até o limite de concentracao permitido na legislacdao para cursos de agua enquadrados
na classe 2. Nos balancos nao foi considerado o efeito de autodepuragao natural da DBO,
conforme critério atualmente contemplado no SADPLAN. O Quadro 102 mostra que no caso da
vazao outorgavel mais restritiva o balango correspondente conduz a 68 trechos com problemas,
nimero que cai para 16 com a vazao menos restritiva. Principal causador destes nimeros,
conforme os resultados fornecidos pelo SADPLAN com as informagOes inferidas dos cadastros
de usuarios registrados até 09/11/2009 é o lancamento de esgotos sanitarios de origem
doméstica.

Quadro 102 - Trechos com demanda total ndo atendida, por municipio — Balango
Qualitativo - Cenario atual (2009).

Municipio OISQMLT O,Sng 0,5Q95 015Q98
Bela Vista do Toldo 0 3 4 4
Calmon 3 8 8 12
Canoinhas 0 0 2 2
Irinedpolis 5 5 5 5
Matos Costa 2 11 11 12
Porto Unido 0 4 8 12
Timbd Grande 6 9 14 21
Total geral 16 40 52 68

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

As Figura 97 e Figura 98 apresentam os resultados obtidos dos balangos hidricos com as
demandas cadastradas até 09 de novembro de 2009, confrontadas com as vazoes das opgoes

A (O,SQMLT) ek (0,5Q98).
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SimulacOes adicionais foram efetuadas considerando como outorgaveis para fins de
lancamento/diluicao, as préprias vazoes de referéncia Qw.t, Qoo, Qos € Qog € Nndo uma parte
delas. Isto justifica-se porque o critério de usar somente uma parte delas para a finalidade em
pauta, implica numa restricao que, se atendida, conduz a uma qualidade de agua melhor que a
correspondente ao enquadramento do rio, perdendo-se, portanto, o sentido desta.

O Quadro 103 apresenta os resultados obtidos. Pode-se observar que sao sensivelmente
menores que o0s que constam no Quadro 102.

Quadro 103 - Trechos com demanda total ndo atendida, por municipio, com as vazoes outorgaveis
para diluicdo que se indicam — Balango Qualitativo Cenario atual (2009).

Municipio Vazbes |outorgaveis| para diluicao
Qmit Qg0 Qos Qos
Bela Vista do Toldo 0 2 3 3
Calmon 2 6 8 8
Irinedpolis 3 5 5 5
Matos Costa 1 4 8 11
Porto Unido 0 0 2 4
Timbd Grande 5 8 9 9
Total geral 11 25 35 40

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

O conjunto de consideracoes anteriores indica que os resultados apresentados devem servir
somente como Vvalores relativos, que podem ser Uteis aos municipios para orientar
investimentos e medidas necessarias, fundamentalmente, para melhorar as condicdes de
saneamento basico e, em conseqgiiéncia, a qualidade das aguas. Indica, também, conforme ja
apontado, que para estabelecer a vazao outorgavel para fins de diluicao deverdo ser efetuados
estudos especificos, incluindo ndo apenas os aspectos hidroldgicos mas também o eventual re-
enquadramento de alguns trechos de cursos fluviais e um aprimoramento no referente as
informacOes sobre lancamentos e suas respectivas concentragdes de poluentes. Estes aspectos,
conjuntamente com informagdes cadastrais mais completas e aprimoradas, deverao ser
considerados nas atualizacoes e nos detalhamentos futuros dos resultados aqui apresentados. A
definicao dos cendrios desejados quanto ao uso dos recursos hidricos, pelos agentes atuantes
na bacia; e a atualizacdo sistematica com detalhamento progressivo dos estudos, deve fazer
parte essencial do processo permanente de criacdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia,
instrumento do qual o presente estudo deve considerar-se como peca de suporte basico inicial.
Por outro lado é recomendavel, também, uma revisdo e aprimoramento dos algoritmos proprios
do SADPLAN, de responsabilidade da SDS.
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EXECUTOR

6.3.3. Indice de criticidade total - Ict

Também através dos dados gerados pelo SADPLAN foi obtido o indice de Criticidade Total, Ict,
definido como a relacao entre o total das demandas para captacao e diluicao em cada trecho,
somadas aos consumos e vazoes de diluicdo acumulados dos trechos a montante, e a vazao
natural outorgavel no extremo jusante do trecho considerado. Assim, os trechos que
apresentam balancos negativos representam déficit em relacdo a uma demanda reprimida,
originada a montante e que sé pode ser satisfeita a partir do trecho onde o balango passa a ser
positivo.

Analogamente ao caso do Indice Icc, quatro situacSes de criticidade foram estabelecidas para o
Indice Ict, conforme as faixas de valores registradas a seguir:

= Situacdo normal, quando o valor do Indice Ict é menor que 0,2.
» Situacao preocupante, quando 0,2 < Ict < 0,5.

» Situacdo critica, quando 0,5 < Ict < 1.

» Situacdo extremamente critica, quando Ict > 1.

O Quadro 104 apresenta o numero de trechos incluidos em cada faixa de criticidade, conforme
as demandas cadastradas até 09/11/2009, para as opcoes A e E de vazao outorgavel.

Quadro 104 - SHPRH Timbé — Indice de Criticidade total — Balanco Qualitativo Cenario Atual 2009.

Indice de Criticidade (Ict) Namero de trechos
Ict [%] Condicao 0,5 Qmir 0,5 Q9 0,5 Qos 0,5 Qos
0-20 Normal 2505 2368 2361 2346
20 - 50 Preocupante 22 107 79 56
50 - 100 Critica 7 31 52 74
= 100 Extremamente Critica 16 44 58 74

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

No caso de vazao outorgavel mais restritiva (0,5 Qgg) ha 74 trechos na condigdo extremamente
critica. Ja no caso que corresponde a vazao menos restritiva (0,5 Qu.t) este numero cai para 16
trechos.

O Quadro 105 e o Quadro 106 apresentam os resultados agrupados por municipios. Sdo os que
correspondem as vazdes das opcoes A (0,5 Qwur) € E (0,5 Qog), que representam as
envolventes das disponibilidades consideradas.
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Quadro 105 - SHPRH Timbé — Municipios e n° de trechos com Ict=100% - Balanco Qualitativo
Cenario Atual 2009.

Numero de trechos com Ict = 100%
Municipio (condicao Extremamente Critica)
015 QMLT 015 Q98
Bela Vista do Toldo 0 4
Calmon 3 12
Canoinhas 0 2
Irinedpolis 5 5
Matos Costa 2 12
Porto Unido 0 16
Timbd Grande 6 23
Total 16 74

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Quadro 106 - SHPRH Timbo - Municipios e n° de trechos com Ict entre 50% e 100% - Balango
Qualitativo Cenario Atual 2009.

Numero de trechos com Ict entre 50%
Municipio e 100% (condicao Critica)
0,5 Qmur 0,5 Qs
Bela Vista do Toldo 1 0
Calmon 3 10
Canoinhas 0 2
Irinedpolis 0 22
Matos Costa 2 4
Porto Unido 0 28
Timbd Grande 1 8
Total 7 74

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

As Figura 99 e Figura 100 apresentam a distribuicao espacial do Indice de Criticidade Total, Ict,
em relacao as vazoes consideradas nas opcoes A (0,5 Quit) e E (0,5 Qog).

Analogamente ao caso do item anterior, também foram efetuados balancos com as opcdes de
vazoes outorgaveis Qumit, Qoo, Qos € Qog, que sdo as recomendadas pela Contratada para servir
de base nos estudos referentes a definicdo da vazado outorgavel para langamentos/diluicdo no
SHPRH Timbd. O Quadro 107 apresenta o numero de trechos incluidos em cada faixa de
criticidade, conforme as demandas cadastradas até 09/11/2009, para as opgOes de vazoes
outorgaveis em pauta.
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Quadro 107 - SHPRH Timb6 - Indices de Criticidade total com as vazdes outorgaveis para
diluicao que se indicam - Balanco Qualitativo Cenario Atual (2009).

Indice de Criticidade total (Ict) Nuamero de trechos
Ict [%] Condicdo Qmit Qg0 Qss Qs
0-20 Normal 2524 2443 2424 2368
20 - 50 Preocupante 10 63 68 108
50 - 100 Critica 5 19 20 30
> 100 Extremamente Critica 11 25 38 44

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Os Quadro 108 e Quadro 109 apresentam os resultados agrupados por municipios, para o caso
das opcbes extremas Qwit € Qos .

Quadro 108 - SHPRH Timbé — Municipios e n° de trechos com Ict=100% com as vazdes outorgaveis
para diluicdo - Balango Qualitativo Cenario Atual (2009).

NuUmero de trechos com Ict = 100%
Municipio (condicdao Extremamente Critica)

QMLT Q98
Bela Vista do Toldo 0 3
Calmon 2 8
Irinedpolis 3 5
Matos Costa 1 11
Porto Uniao 0 8
Timbo Grande 5 9

Total 11 44

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Quadro 109- SHPRH Timbo - Municipios e n° de trechos com Ict entre 50% e 100% com as vazoes
outorgaveis para diluicao - Balanco Qualitativo Cenario Atual (2009).

Nuamero de trechos com Ict entre 50% e
Municipio 100% (condicdo Critica)
QMLT Q98
Bela Vista do Toldo 0 1
Calmon 1 4
Canoinhas 0 2
Irinedpolis 2 0
Matos Costa 1 1
Porto Uniao 0 8
Timbd Grande 1 14
Total 5 30

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).
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As Figura 101 e Figura 102 apresentam a distribuicdo espacial do Indice de Criticidade Total,
Ict, em relacao as vazoes outorgaveis Qwt € Qos.

A andlise dos resultados mostra a conveniéncia de investimentos em saneamento ambiental,
visando melhorias na qualidade das aguas, fortemente prejudicadas pelo lancamento de
efluentes nao tratados. Neste sentido, recomenda-se a intensificacdo das atividades do
Programa Microbacias no referente a Saneamento Ambiental desenvolvido nas areas rurais e
com os criadores de animais, em geral; e uma atuacdo forte e decidida dos Municipios em
relagdo ao tratamento dos esgotos sanitarios.

O Quadro 110 apresenta os trechos com lancamentos provenientes da aquicultura, das
industrias, da irrigacao e dos esgotos sanitarios, agrupados por municipio, conforme inferido
das declaragbes cadastrais efetuadas até 09 de novembro de 2009.

A Figura 103 apresenta a distribuicao espacial dos trechos com langamentos.

Quadro 110 - SHPRH Timbo - Niimero de trechos com lancamentos.

Municipio Aquicultura | Induastrias | Irrigacao ng?:étgzs Outros | Total
Bela Vista do Toldo 0 0 0 2 0 2
Calmon 0 0 0 5 0 5
Canoinhas 0 0 0 3 0 3
Irinedpolis 1 0 4 5 1 11
Matos Costa 0 0 0 2 0 2
Porto Unido 0 0 7 0 0 7
Timbo Grande 0 1 0 9 0 10
Total geral 1 1 11 26 1 40

Fonte: Elaborag&o propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).
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Figura 103 — Trechos com Iangamehtds — SHPRH Timbd. Cenario Atual (2009).
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6.4. Balancos Hidricos Tendenciais

Com as demandas estimadas para os cenarios tendenciais, foram efetuados os balancos com as
disponibilidades e estabelecidos os trechos com demandas totais ndo atendidas. A analise de
resultados concentrou-se no atendimento das demandas totais, isto é incluindo as requeridas
para diluicdo de efluentes dado que este é o principal fator limitante detectado no cenario atual.

Os resultados, em acorde com as hipdteses adotadas, nao apresentam grande aumento do
numero de trechos com problemas, mas sim, um aumento significativo dos volumes de déficit.

No Quadro 111 sdo apresentados os trechos com indice de Criticidade Total maior que 50%, no
cenario atual 2009 e no cenario tendencial em 2015 para o caso de usar como vazao outorgavel
para lancamento/diluicdo de DBO, o mesmo valor da vazdao outorgavel para captacdao e
derivacao.

Quadro 111 - SHPRH Timbé — Nimero de trechos com Ict = 50%.

Numero de Trechos
0,5 Qmr 0,5 Qg 0,5 Qos 0,5 Qos
Cenario Atual 2009 23 75 110 148
Cenario Tendencial 2015 25 105 130 151

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

6.5. Identificacdo de Alternativas de Compatibilizacado das Demandas e
Disponibilidades Hidricas

Tendo em conta o grave problema da qualidade da agua fluente nos rios nos periodos de
estiagens e a influéncia que as simulagdes mostram em relagdo a falta de saneamento basico,
foram resgatados estudos ja realizados quanto a necessidade de recursos para universalizacao
dos servicos de agua e esgoto nos municipios da regido. Paralelamente, foram efetuados
balancos de atendimento das demandas, supondo uma diminuicao gradual da DBO nos
efluentes do esgotamento sanitario de origem doméstica, diminuicao suposta possivel se os
referidos investimentos fossem aplicados.

As redugdes na carga de DBO de origem doméstica que atinge os rios foram estimadas em
40% até o ano 2015, 70% até o ano 2019 e 90% até o ano 2023. Com relagdo aos demais
lancamentos, foi suposto que eles continuavam sendo efetuados com a mesma concentragao
de DBO correspondente ao cenario 2009. O Quadro 112 apresenta o numero de trechos com
demandas totais nao atendidas fornecidas pelo SADPLAN para o caso de usar como vazao
outorgavel para lancamento/diluicdio de DBO, o mesmo valor da vazao outorgavel para
captacao e derivacao.
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Quadro 112 - SHPRH Timbo — Influéncia da diminuicdo gradual da DBO nos efluentes do
esgotamento sanitario de origem doméstica (1/2).

Horizontes | Reducao Trechos com demandas totais nao
de tempo da DBO atendidas (sem considerar o decaimento
natural da DBO)
0,5Qur | 0,5Q0 | 0,5Qo5 | 0,5 Qs
2009 | e 16 40 52 68
2015 40% 12 58 62 66
2019 70% 6 47 50 53
2023 90% 2 34 38 42

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Analogamente ao caso dos itens anteriores, também foram efetuados balancos com as opcoes
de vazoes outorgaveis Qwir, Qoo, Qos € Qog, que sdo as recomendadas pela Contratada para
servir de base nos estudos referentes a definicdo da vazao outorgavel para
langamentos/diluicdo no SHPRH Timbd. O resultado é apresentado no Quadro 113.

Quadro 113 - SHPRH Timbo — Influéncia da diminuicdo gradual da DBO nos efluentes do
esgotamento sanitario de origem doméstica (2/2).

Horizontes | Reducao Trechos com demandas totais nao
de tempo da DBO atendidas (sem considerar o decaimento
natural da DBO)

QMLT Q90 Q95 Q98

2009 | - 11 25 35 40
2015 40 % 6 23 27 48
2019 70 % 3 16 19 46
2023 90 % 2 7 11 34

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

O Quadro 114 apresenta o numero de trechos com demandas totais ndo atendidas, referentes
ao cenario do ano 2023 e vazOes outorgaveis para diluicdo iguais as outorgaveis para captacao,
mas supondo os cursos de agua enquadrados na classe 1. Os resultados confirmam uma
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diminuicdo sensivel quando comparados com os que constam no Quadro 112. Este aspecto
deve ser tomado em conta quando o Comité de Bacia for discutir o re-enquadramento dos

corpos hidricos da regidao de planejamento em pauta e a questdo da vazao outorgavel para
diluicao.

Quadro 114 - SHPRH Timboé — Influéncia da diminuicao da DBO nos efluentes do esgotamento
sanitario de origem domeéstica, supondo rios enquadrados na Classe 1.

Horizonte Reducao Trechos com demandas totais nao

de tempo da DBO atendidas (sem considerar o decaimento
natural da DBO)

0,5Qur | 0,5Q0 | 0,5Qos | 0,5Qos

2023 90 % 2 5 8 14

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Complementarmente foi feita uma simulagao de diminuicao gradual conjunta da DBO e do
Fosforo total nos efluentes dos esgotos sanitarios tratados. Os percentuais de reducdo previstos
para estes parametros de qualidade e os resultados atingidos constam no Quadro 115. As
simulagdes foram feitas supondo os cursos de agua enquadrados na classe 2.

Quadro 115 - SHPRH Timboé — Influéncia da diminuicao gradual conjunta da DBO e do Fosforo nos
efluentes do esgotamento sanitario de origem domeéstica.

Trechos com
= demandas nao
Horizontes | Reducao Rec:;:’gao atendidas
de tempo | da DBO Fésforo Classe 2
0,5Qwr | 0,5 Qos
2015 40% 40% 14 80
2019 70% 64% 7 62
2023 90% 75% 6 55

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Ja para o caso de se considerar as opcoes Qwit, Qoo, Qos € Qog cOMo vazles outorgaveis para
diluicdo, o balango qualitativo referente ao ano 2023, conduz aos valores que constam no
Quadro 116.




POCUMENTO RELATORIO — ETAPA B RL-1708-900-931-MPB-003
(B1, B2, B3, B4, B5)

EMPREENDEDOR SDS

EXECUTOR MPB ENGENHARIA
PLANO ESTRATEGICO DE GESTAO INTEGRADA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIMBO (SHPRH TIMBO)
- DIAGNOSTICO E PROGNOSTICO DOS RECURSOS HIDRICOS NA AREA DO SHPRH TIMBO -

ORIGINAL Pagina 278

Quadro 116 - SHPRH Timbo — Influéncia da diminuicdo da DBO e Fosforo nos efluentes do
esgotamento sanitario de origem doméstica com as vazoes outorgaveis para diluicao que se indicam.

Horizonte Reducao Reducao Trechos com demandas totais nao

de tempo da DBO do Fosforo atendidas (sem considerar o decaimento
natural da DBO)

Quur Qoo Qos Qos
2023 90 % 75 % 3 16 20 46

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Tendo em conta que a metodologia acordada entre a MPB e a SDS/DRHI, em relacao a questao
dos langamentos da criacao animal, neste primeiro momento, reduz ao problema da diluicao da
DBO, os resultados apresentados no conjunto de Quadros anteriores sao mais representativos
no referente as medidas para reducao do teor deste parametro de qualidade.

Em resumo, com todas as limitacOes das informacdes cadastrais ora disponiveis e as incertezas
quanto aos langamentos, os estudos preliminares efetuados mostram que um possivel cenario
em 2023, se efetuados os investimentos necessarios em saneamento basico, sao os
apresentados no Quadro 117 e na Figura 104, Figura 105 e Figura 106.

Para efeitos de comparacao, apresentam-se também o Quadro 119, Figura 107 e Figura 108
que correspondem ao cenario tendencial 2023 no caso de nao ser tomada nenhuma providéncia
em relagdo a redugdo do teor de DBO nos esgotos domésticos langados nos rios.

Quadro 117 — SHPRH Timbé — Balanco Quantitativo — Cenario 2023 tendencial.

Vazoes Outorgaveis

para captagdo 0,5Qur | 0,5Qu | 0,5Qos 0,5 Qus
Trechos com demandas
de captacao nao 0 2 2 2
atendidas

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Além da necessidade de aumentar a eficiéncia hidrica, o resultado indica a possibilidade de
resolver o problema mediante armazenamento de agua para as épocas de crise, constituindo-
se, portanto, em indicativos da conveniéncia de efetuar estudos a respeito da viabilidade de
estruturas de armazenamento.
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Quadro 118 - SHPRH Timb6 — Balango Qualitativo - Cenario possivel em 2023, supondo crescimento
tendencial das captacoes e remocao de 90% da DBO nos esgotos domésticos lancados nos rios.

Vazoes Outorgaveis
para diluicdo Quur Qoo Qos Qos

Trechos com demandas

totais nao atendidas 2 7 11 34
(sem considerar o
decaimento natural da DBO)

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Os resultados referentes aos trechos com demandas totais ndao atendidas, mesmo com as
vazoes de estiagens, podem considerar-se aceitaveis. Com efeito, ha que ter em conta que,
atualmente, nos calculos do SADPLAN a DBO é tratada como se fosse um parametro
conservativo. Assim, ndo é tomado em conta o decaimento natural da concentracdo deste
parametro ao longo do tempo de viagem nos cursos fluviais. Isto significa que o nimero de
trechos com vazbes totais nao atendidas deve ser, na realidade, bem menor. Estimativas
preliminares mostram que, se for considerado o decaimento natural da DBO, o numero de
trechos ndo atendidos no cenario 2023 devera ser significativamente menor que os
apresentados no Quadro 118.

Por outra parte, ha que salientar que nestes trechos estdo também incluidos os que
correspondem a déficit para captagdao. Assim, portanto, o SADPLAN comprova que O0s
investimentos na area de saneamento conduzem a uma solucao do problema de qualidade das
aguas no horizonte 2023, desde que, além do dever dos municipios também sejam controlados
os lancamentos da criagdo animal e das industrias.

Finalmente, a metodologia estabelecida entre a Contratante e a Contratada visa evidenciar os
problemas de qualidade da agua fluente nos cursos fluviais, como conseqiiéncia da acdo
antropica, em especial do lancamento de esgotos domésticos. Assim, as simulages de balancos
tém sido feitas na hipdtese do teor natural de DBO nestes cursos fluviais ser de 2 [mg/L] que,
de fato, limita sensivelmente a capacidade de receber cargas adicionais de DBO. Neste sentido,
conclui-se a conveniéncia de efetuar medicdes de DBO em cursos naturais da regiao, nao
afetados pela atividade antrdpica, quando os estudos referentes a vazoes de diluicao forem
retomados.
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Quadro 119 - SHPRH Timb6 — Balango Qualitativo - Cenario possivel em 2023, supondo crescimento
tendencial das captacoes e nenhuma reducao do teor de DBO nos esgotos domésticos lancados nos
rios.

Vazoes Outorgaveis
para diluicdo Quir Qoo Qos Qos

Trechos com demandas

totais nao atendidas 11 27 a1 65
(sem considerar o
decaimento natural da DBO)

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).

Cabe destacar que dadas as caracteristicas do ecossistema regional, o grau de preservagao que
ele mantém, comparativamente, a outras regides do Estado e as belezas cénicas associadas aos
cursos de agua, a Contratada entende que no momento de estudar a questdo da vazao
outorgavel para langamentos e, como parte prévia deste processo, a questao do (re)
enquadramento dos cursos de agua, dever-se-ia estudar a possibilidade de enquadrar alguns
trechos de rios, especialmente nas nascentes, na classe 1, que é mais restritiva que a classe 2
atualmente vigente. Neste sentido, foi feito um balanco supondo o cenario 2023 com redugao
de 90% da DBO nos langamentos de esgotos sanitarios de origem doméstica e supondo todos
os cursos fluviais enquadrados na classe 1. Os resultados sao os que constam no Quadro 120.
Tendo em conta o conjunto de consideragdes anteriores, a inclusao de trechos enquadrados na
classe 1 é uma meta perfeitamente atingivel e, no caso, mais do que isso, altamente desejavel.

Quadro 120 - SHPRH Timb6 — Balango Qualitativo - Cenario possivel em 2023, supondo crescimento
tendencial das captagoes, remogao de 90% da DBO nos esgotos domésticos lancados e rios
enquadrados na Classe 1.

Vazoes Outorgaveis
para diluicdo Qmir Qoo Qos Qos

Trechos com demandas

totais nao atendidas 3 39 43 51
(sem considerar o
decaimento natural da DBO)

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009. (Referéncia cadastral: 09/11/2009).
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2023, supondo crescimento tendencial das captacées e nenhuma reducao do teor de DBO nos esgotos domésticos lancados nos rios.

Fonte: Elaboragdo propria — MPB Engenharia, 2009.

= Qs — SHPRH Timbé. Cenario possivel em
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6.6. Comentarios

Como estratégia para estabelecer critérios de outorga na regidao do SHPRH Timbd propde-se
fazer isto por etapas. A primeira é a que corresponde a definicao de critérios de outorga para
captacao; pois ha que ter presente que a Vazao de Outorga para captagao nao tem que ser,
necessariamente, a mesma que a Vazao de Outorga para lancamento/diluicdo. Uma atualizacao
do cadastro de usuarios é altamente conveniente. Paralelamente, é importante adensar a rede
de monitoramento hidrometeoroldgico com estagdes pluviométricas e, especialmente,
fluviométricas com dareas de captacdo menores que 500 [Km?], no intuito de, futuramente,
aprimorar a regionalizacdao de vazoes e, se possivel, na base de valores diarios.

Uma outra etapa, que embora possa ser paralela, € a de aprofundar os estudos referentes a
disponibilidade de aguas subterréneas e, a partir disso, estabelecer critérios de outorga para
captacdes subterraneas, tendo em conta a necessidade de gestdo integrada das aguas
superficiais e subterraneas.

Uma etapa especial devera ser constituida pelo conjunto de atividades necessarias ao
estabelecimento de critérios de outorga para langamento/diluicdo. Medidas especificas neste
contexto sao as seguintes:

» Atualizar cadastro de lancamentos e de concentracao de efluentes langados.
= Estabelecer rede de monitoramento da qualidade das aguas nos cursos fluviais.

= Aprimorar as informacOes sobre fracdes de lancamento e concentracao de efluentes que
atingem os cursos de agua.

» Iniciar processo de (re) enquadramento dos cursos fluviais conforme o0s usos
preponderantes previstos para uso das aguas, considerando a possibilidade de (re)
enquadrar trechos fluviais na Classe 1. Este processo requer acompanhamento técnico
da FATMA e do Orgao Gestor de Recursos Hidricos do estado e deve contar com forte
apoio do Comité da bacia para garantir o envolvimento da populacdo da bacia e dos
usuarios nas discussdes correspondentes.

= Com as informagdes assim obtidas e o SADPLAN também atualizado e aprimorado,
estabelecer os critérios de outorga para a Vazao de Lancamento/diluicdo na regido do
SHPRH Timbd apoiando-se nos resultados das simulagbes de cenarios possiveis e
desejados.
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CAPITULO 7 — CONCLUSOES

7.1. Consideracoes Finais

Em funcao dos estudos desenvolvidos nesta Etapa B, sao apresentadas as conclusdes e
recomendacgdes estratégicas que subsidiardao a formulacdo e o desenvolvimento das atividades
previstas na Etapa C, mais especificamente no estabelecimento de metas de acles estratégicas
do cenario atual e nos horizontes de planejamento 2015, 2019 e 2023.

Vale ressaltar que este estudo serve como uma complementacao e detalhamento das
informacdes levantadas no Panorama dos Recursos Hidricos de Santa Catarina (2007).

Para as estimativas das disponibilidades hidricas, demandas e balancos hidricos no cenario atual
e demais horizontes de planejamento deste estudo foi utilizado o Sistema de Apoio a Tomada
de Decisdo para Planejamento de Recursos Hidricos Superficiais (SADPLAN). Este sistema é um
sistema computacional disponibilizado pela SDS/DRHI que fornece indicadores matematicos
utilizados para auxiliar no diagndstico do uso quantitativo e qualitativo dos recursos hidricos em
bacias hidrograficas, de forma a identificar conflitos, sejam eles existentes ou potenciais, entre
os diferentes setores usuarios de agua. Na utilizacdo das ferramentas do SADPLAN, alguns
resultados se mostraram incoerentes, fato que motivou sugestdes da MPB para implementar
alguns ajustes nos algoritmos existentes para efeitos da obtencao de resultados com a
coeréncia desejada.

Com relagao aos prazos para elaboracao de estudos desta natureza, ficou constatado que os
prazos estabelecidos no Termos de Referencia se mostraram muito exiguos frente ao conjunto
de atividades que foram estabelecidos no mesmo e detalhados no plano de trabalho.

Com relacao aos resultados apresentados devem servir somente como valores indicativos, em
termos relativos, de utilidade aos municipios para orientar investimentos e medidas necessarias,
fundamentalmente, para melhorar as condicdes de saneamento basico e, em conseqgiiéncia, a
qualidade das aguas.

Os estudos de balango hidrico indicam que trechos com captacdes nao atendidas implicam na
procura de atendimento via outra fontes de suprimento de agua, estruturas de acumulacao e
aumento da eficiéncia nos processos de uso. Os resultados obtidos a partir do cadastro
atualizado devem permitir uma discussao dos critérios em relacdao a outorga de captacao de
aguas superficiais.

As fontes poluidoras dos recursos hidricos no SHPRH sao de naturezas distintas: esgotos
domésticos provenientes dos centros urbanos que nao dispdem de sistemas adequados de
esgotamento e que estdo distribuidos em toda a area, fatos estes ja identificados em estudos
anteriorores refrenciados ou consultados neste trabalho.

Ressalta-se a necessidade de consideragdao da visdao de bacia hidrografica ou sistema
hidrografico e a insercao de suas acdes nesse recorte geografico-territorial pode ser fator de
avango na obtencdo de maior efetividade em agOes e diretrizes estratégicas.
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Como estratégia para estabelecer critérios de outorga na regidgo do SHPRH Timbo, o estudo
propdoem fazer por etapas. A primeira é a que corresponde a definicdo de critérios de outorga
para captacao, pois ha que ter presente que a Vazao de Outorga para captacao ndao tem que
ser, necessariamente, a mesma que a Vazao de Outorga para lancamento/diluicao. Uma
atualizacao do cadastro de usudrios é altamente conveniente.

Paralelamente, é importante adensar a rede de monitoramento hidrometeoroldgico com
estacOes pluviométricas e, especialmente, fluviométricas com areas de contribuicdo em escalas
menores que 500 km2, em fungao da prépria dimensdo do SHPRH e futuramente, aprimorar a
regionalizacao de vazoes e, se possivel, na base de valores diarios.

Por outro lado os setores usudrios de agua devem passar em geral a considerar no
planejamento de seus sistemas, o enquadramento dos corpos de agua em classes segundo os
usos preponderantes da agua, mais especificamente com relagdo a disposicao de aguas
residudrias, pois ainda se constitui instrumento novo para a maioria dos setores usuarios de
agua.

Os estudos desta Etapa B indicam que este sistema hidrico ainda ndao apresenta sérios
comprometimentos em relagdo a qualidade de suas aguas. Nesta Otica, seria oportuno a
realizacdo de estudos especificos, visando iniciar um processo de (re) enquadramento dos
cursos fluviais conforme os usos preponderantes previstos para uso das aguas, considerando a
possibilidade de (re) enquadrar trechos fluviais na Classe 1 (um). Cabe salientar, que este
processo requer acompanhamento técnico da FATMA e do Orgao Gestor de Recursos Hidricos
do Estado e deve contar com forte apoio do Comité da bacia para garantir o envolvimento da
populacao da bacia e dos usudrios nas discussdes correspondentes. Segundo a Res. 357 do
CONAMA, atualmente todos os cursos de agua do SHPRH Timbo estdo classificados em Classe
2.

Os estudo do meio bidtico indicam que, para o SHPRH Timbo, foram listadas apenas espécies
da herpetofauna ligada as areas Umidas, o que acaba por desconsiderar animais que incluam
em seu ciclo de vida outro ambiente como, por exemplo, a serrapilheira. Sugerem-se trabalhos
complementares a fim de se obter dados mais consistentes sobre este grupo e definir metas
para a conservacao. A falta de estudos nestas areas torna ineficiente uma estimativa da
quantidade de espécies icticas que habitam este Sistema Hidrico, como também, informacoes
necessarias sobre a ecologia dessas espécies, o que é de fundamental importancia ao
determinar as areas de preservacao dentro deste SHPRH Timbd. Referente aos dados
apresentados nao é possivel uma analise critica destes dados, pois conforme visto, os mesmos
se baseiam em levantamentos bibliograficos apenas. A realizagdo de estudos no SHPRH Timbd
é recomendada a fim de obter novos dados sobre a ictiofauna que habita este Sistema Hidrico,
assim como obter subsidios para identificacdo das areas necessarias para a preservagao e
conservagao ictica.

Com relacdo as listagens de avifauna apresentadas para o SHPRH Timbd, a mesma se baseia
em levantamento bibliografico apenas. Uma vez que estas regides sdo extremamente pouco
conhecidas do ponto de vista ornitoldgico quando comparado a outras regides do Estado, como
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por exemplo, as microrregides do Tabuleiro, Blumenau e Joinville, recomendam-se inventarios
em campo que contemplem os diversos ambientes do SHPRH Timbd. Com relacdo as listagens
de mastofauna apresentadas para a Bacia do Timbd, estas, igualmente aos outros grupos
faunisticos, sugerem-se trabalhos complementares a fim de se obter dados mais consistentes
sobre este grupo e definir metas para a conservacao.

O diagnostico dos estudos dos PDMHs, no Projeto Microbacias da Epagri, apdos a sua
sistematizacdao, mostrou dados correlacionaveis e foi possivel identificar que os programas
individualizados por microbacias ao serem vistos no conjunto, apresentam dados muito bons
sob a édtica do planejamento estratégico. Como exemplo, cita-se em especial, no conjunto de
dados categorizados na drea ambiental, onde se identificou que alguns problemas individuais da
microbacia sdo também comuns a um conjunto de microbacias. Como exemplo, cita-se os
problemas, relacionado a categoria “Quantidade / Qualidade da agua” ou a categoria “Poluicao
(dgua/solo/homem)” que na quase a totalidade das microbacias estudadas aparece em pelo
menos uma microbacia.

7.2 Recomendacoes

Em funcdo dos comentarios e observacbes apontadas acima, algumas recomendacdes se
apresentam altamente oportunas conforme listado a seguir, sendo que muitas destas
recomendacdes sdao compativeis com as recomendacOes gerais apresentadas em estudos
referenciados/consultados, em especial no Diagndstico Geral das Bacias Hidrograficas do Estado
de Santa Catarina (1997):

= Uma etapa especial devera ser constituida pelo conjunto de atividades necessarias ao
estabelecimento de critérios de outorga para lancamento/diluicao.

» Efetuar estudos para estabelecer a vazao outorgavel para fins de diluicdo, incluindo nao
apenas os aspectos hidroldgicos, mas também o eventual re-enquadramento de alguns
trechos de cursos fluviais.

» Realizar estudos para atendimento das demandas em trechos com captacbes nao
atendidas via outras fontes de suprimento e que implicam na procura de agua no
subterraneo, em estruturas de acumulacao e no aumento da eficiéncia nos processos de
uso.

= Aprofundar os estudos referentes a disponibilidade de aguas subterraneas e, a partir
disso, estabelecer critérios de outorga para captagles subterraneas, tendo em conta a
necessidade de gestdo integrada das aguas superficiais e subterraneas.

= Adensar a rede de monitoramento hidrometeoroldgico com estagdes pluviométricas e,
especialmente, fluviométricas com &reas de captacdo menores que 500 [Km?]

= Aprimorar a regionalizagdo de vazoes e, se possivel, na base de valores diarios.
= Atualizar cadastro de lancamentos e de concentracao de efluentes lancados.
= Estabelecer rede de monitoramento da qualidade das aguas nos cursos fluviais.
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= Aprimorar as informagdes sobre fragcdes de langamento e concentragao de efluentes que
atingem os cursos de agua.

= Para futuros estudos que utilizem as ferramentas do SADPLAN, outros ajustes nos
algoritmos de calculo serdo ainda necessarios para o seu aperfeicoamento e
confiabilidade nos resultados.

= Desenvolver novos estudos e pesquisa de campo a fim de obter novos dados sobre a
ictiofauna que habita este Sistema Hidrico, assim como obter subsidios para identificagdo
das areas necessarias para a preservagao e conservagao ictica.

= Com relagdo as listagens de mastofauna apresentadas e igualmente aos outros grupos
faunisticos, sugere-se trabalhos complementares a fim de se obter dados mais
consistentes sobre este grupo e definir metas para a conservacao.

= Na continuidade dos programas dos PDMHs, em trabalhos futuros sejam considerados
programas abrangentes a determinados conjuntos de microbacias, tendo em vista a
problematizacdo identificada, ou seja, programas que considerem um conjunto de
microbacias para o desenvolvimento de agdes de carater regionalizado, associativo e ou
coletivo.
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CAPITULO 8 — ATIVIDADES PARTICIPATIVAS DE ACOMPANHAMENTO

8.1. Reuniao de Acompanhamento

Nesta etapa ocorreu a Reuniao de Acompanhamento realizada na cidade de Porto Uniao, (Abril,
2009)ocasiao em que foram apresentados os estudos constantes do relatério da Etapa A, onde
sao abordados e analisados os Aspectos Legais e Institucionais O relatério desta reunido de
acompanhamento encontra-se no Anexo 4a, a apresentacao técnica em formato ppt encontra-
se no Anexo 4b, a lista de presenca dos participantes encontra-se 4c, a gravacao de audio da
reunido esta no Anexo 4d e o documento veiculado em midia impressa esta no Anexo 4e.

8.1.1. Desenvolvimento da reuniao

A reunido contou com a participacdo de 16 pessoas, reapresentando os 6rgao e instituicoes
convidadas, além dos técnicos da MPB Engenharia e da SDS/DRHI. Foi feita a abertura da
reuniao pelo coordenador da SDS, Engenheiro Guilherme Miranda e na seqiiéncia os técnicos da
MPB passaram a apresentar os resultados dos estudos da Etapa A e B do Plano Estratégico.

A apresentacao foi feita em Power Point e apds a mesma os participantes tiveram a
oportunidade para manifestagdes e contribuicdes sobre o exposto.

8.1.2. Principais pontos abordados

Foram apresentados os estudos constantes do relatério da Etapa A, onde sdo abordados e
analisados os Aspectos Legais e Institucionais. Também foi apresentada a proposta sobre o
conceito de Sistema Hidrografico de Planejamento de Recursos Hidricos (SHPRH Timbd), onde
foi mostrada, identificada e caracterizada a area de abrangéncia do estudo. As questOes e
duvidas apresentadas foram devidamente respondidas pela equipe da MPB e da SDS/DRHI e
ficou entendido que esta proposta de espacializacao estaria consensada e aprovada pelos
participantes presentes na reuniao.

Na seqiiéncia, em relacao aos estudos em desenvolvimento para Etapa B, foi apresentado, de
forma preliminar, os resultados da sistematizacdo dos Planos de Desenvolvimento das
Microbacias Hidrograficas (PDMHs) identificados no site do Projeto Microbacias 2. Foi exposto,
pela equipe da MPB aos presentes, as dificuldades atualmente encontradas na espacializagao da
problematizacdo, para efeito dos estudos de diagndstico do SHPRH Timbd, das areas das
Microbacias Hidrograficas dos PDMHs, uma vez que no projeto mencionado, foram
considerados os limites intermunicipais para delimitar a area de abrangéncia de cada PDMH. O
Engenheiro Marcelo de S4a, representante da Secretaria Executiva Estadual do Projeto
Microbacias 2 (SEE - Microbacias 2), informou que estara enviando uma tabela existente no
ambito do projeto Microbacias 2, que eventualmente podera auxiliar nos trabalhos de
compatibilizagao dos dois estudos (PDMH" s x Planos Estratégicos).

Por fim, foi solicitada, pelos participantes presentes, a disponibilizacao do relatdrio da Etapa B
no site do Plano (www.aguas.sc.gov.br/planotimbo) em periodo precedente ao Encontro
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Regional, previsto para ocorrer no més de Junho do corrente ano. Neste evento, serdo
apresentados os resultados da etapa mencionada.

8.1.3. Conclusoes e resultados da reuniao

A reuniao foi muito oportuna e produtiva, pois proporcionou uma continuacao do Primeiro
Encontro, promovendo uma melhor interacao entre os participantes.

Houve um entendimento muito bom sobre as questdes apresentadas, tanto na area
institucional e legal, como nas questdes que abordaram os estudos sobre a area de abrangéncia
dos trabalhos, da sistematizacdo dos Planos de Microbacias e da espacializagdo da suas
problematicas para efeito do diagndstico geral da area em estudo.

Respondidos o0s questionamentos ficou entendido que as propostas levadas pela MPB
Engenharia foram acatadas na sua totalidade e passaram a integrar a concepgao dos estudos
nas etapas subseqtientes.
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8.2. I1I Encontro Regional

Nesta etapa ocorreu o II Encontro Regional, nas cidades de Timbd Grande e Porto Unido
(Agosto, 2009), ocasiao em que foram apresentados os podutos da Etapa A e também os
produtos da Etapa B. O relatdrio desta reuniao de acompanhamento encontra-se no Anexo 5a,
o folder técnico — Ertapa B encontra-se no Anexo 5b, a apresentagao técnica em formato ppt
encontra-se no Anexo 5¢, a lista de presenca dos participantes encontra-se 5d, a gravagao de
audio da reunido esta no Anexo 5e e o documento veiculado em midia impressa esta no Anexo
5f.

8.2.1. Desenvolvimento da reuniao

De acordo com entendimentos entre a SDS e a MPB, este II Encontro Regional se desenvolveu
em duas etapas, a primeira na cidade de Timbd Grande e a segunda na cidade de Porto Unido,
ocasiao em que foram apresentados resultados parciais dos produtos da Etapa A e
principalmente os produtos parciais da Etapa B.

A duas reunibes contaram com a participacao de 66 pessoas, representando 6rgdos e
instituicGes convidadas, além dos técnicos da MPB Engenharia e da SDS/DRHI. Em Timbd
Grande, foi feita a abertura da reunido pelo Presidente do Comité Timbo, Sr. Valdir Cardoso dos
Santos, também Prefeito de Timbd Grande e em Porto Unido, foi feita a abertura da reunidao
pelo Vice-Presidente do Comité Timbo, Sr. Antonio Reinelli. A seguir foi dada a palavra para o
coordenador da SDS, Engenheiro Guilherme Miranda e na seqiiéncia os técnicos da MPB
Engenharia passaram a apresentar os resultados parciais dos estudos da Etapa B do Plano
Estratégico. A apresentacao dos trabalhos técnicos foi feita em formato Power Point e durante a
exposicao, os participantes tiveram a oportunidade para manifestacdes e contribuicdes sobre o
exposto.

8.2.2. Principais pontos abordados

Inicialmente, foi feito um resgate historico em documentario fotografico das presencas nas
reunides anteriores.

Em seguida, foram apresentados os estudos complementares do relatério da Etapa A, onde foi
repassada a proposta da utilizacdo do conceito de Sistema Hidrografico de Planejamento de
Recursos Hidricos (SHPRH Timbd), na qual foi mostrada, identificada e caracterizada
novamente a area de abrangéncia do estudo. As questOes e duvidas apresentadas foram
devidamente respondidas pela equipe da MPB e da SDS/DRHI. Ficou entendido que esta
proposta de espacializacao ja estaria contemplando os estudos que foram desenvolvidos na
Etapa B e que seriam apresentados na reuniao.

Foi apresentada a configuragao final do SHPRH Timbd e seus seis Sub-sistemas hidricos, como
também a identificagdo das areas municipais integrantes - parcial e total - do Sistema assim
constituido.
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Na seqliéncia, foram abordados os temas relativos ao clima, a geologia, e aos recursos minerais
em suas areas de exploracdo. Mostrou-se a segmentacao dos trechos e nds que fazem parte do
SHPRH Timbd para efeito das estimativas de disponibilidades hidricas superficiais naturais,
assim como foi abordada a questdo das disponibilidades hidricas subterraneas, ocasiao em que
foi comentada a grande deficiéncia de dados sobre aguas subterraneas.

Os resultados parciais da sistematizacdo e analise dos dados levantados do cadastro de
usuarios foram apresentados. Caracterizou-se os diferentes tipos de demandas superficiais e
subterréneas identificadas na area em estudo. Foi mostrada a distribuicdo dos volumes
captados por municipios do SHPRH e também os volumes de efluentes langados por municipio.

Desta forma, a partir das estimativas de disponibilidade hidrica e das demandas do cadastro,
foram explicados os critérios utilizados para elaboracao dos balangos hidricos parciais, bem
como os critérios utilizados para as projecdes de demandas dos diferentes setores usuarios do
SHPRH. No confronto com as disponibilidades hidricas, foram mostradas as areas potenciais de
conflitos, tanto em relacdo a falta de atendimento das demandas de quantidade de agua, como
também no que se refere aos trechos potencias com conflitos em relacdo a qualidade (no
cenario atual e numa primeira avaliacao para o horizonte do ano de 2023).

Por fim, foi retomado o tema dos Planos de Desenvolvimento das Microbacias Hidrograficas
(PDMHs) identificados no site do Projeto Microbacias 2. Informou-se que a MPB estaria
aguardando a base cartografica da Epagri para elaborar a espacializacao da problematizacao
identificada e categorizada no ambito dos PDMHs visando a compatibilizacdo dos dois estudos
(PDMH " s x Planos Estratégicos).

8.2.3. Conclusoes e resultados da reuniao

A reuniao foi muito oportuna e produtiva, pois proporcionou uma continuacao do Primeiro
Encontro, promovendo uma melhor interacao entre os participantes.

Houve um entendimento muito bom sobre as questdes apresentadas; tanto na 4area
institucional e legal, como nas questdes que abordaram as questdes dos estudos sobre a area
de abrangéncia dos trabalhos e da sistematizacdo dos Planos de Microbacias e da
espacializacao da suas problematicas para efeito do diagndstico geral da area em estudo.

Respondidos os questionamentos ficou entendido que as propostas levadas pela MPB
Engenharia foram acatadas na sua totalidade e passaram a integrar a concepcao dos estudos
nas etapas subseqlientes.
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