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Apresentacéao

Este documento representa o Volume 2 — Planos de
Acbes — do PLANO INTEGRADO DE RECURSOS
HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR. Os Planos de
AcOes foram divididos em quatro categorias, de
modo que sao apresentados:

Planos de acdes de Desenvolvimento Setoriais.
Abrangem os diversos setores da atividade
socioecondmica da bacia — saneamento basico,
agropecuaria e irrigacdo, inddstria, energia
hidrelétrica, transporte hidroviario, pesca e
aquicultura, turismo e lazer e, conservacao
ambiental. As acdes propostas nestes planos
objetivam a manutencéo das atividades nos diversos
setores compativeis com um nivel maior de
preservacao dos recursos hidricos.

Plano de acdes de Apoio. As acdes contidas neste
plano buscam dar suporte a execucdo do Plano
Integrado, bem como aumentar o nivel de
informacdo sobre os recursos hidricos da bacia,
foram divididos em: Sistema de Informacdes e
Sistema de Monitoramento dos Recursos Hidricos,
Estudo das Aguas Subterraneas, Capacitacdo de
Recursos Humanos e Programas de Mobilizacdo
Social.

Plano de Acbes de Implementacdo. Este plano
contém acdes que buscam implementar a estrutura
institucional necessaria a execu¢do do Plano
Integrado, bem como dos outros instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos, previstos na Politica
Estadual de Recursos Hidricos.

Plano de Ac¢des Emergenciais. Neste, dispde-se o
elenco de agdes e programas contidos nos planos
setoriais, de apoio e de implementacao, considerados
estratégicos para que efetivamente sejam
alcancadas as metas de protecdo e conservacao.
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1 INTRODUCAO

Na Politica Nacional de Recursos Hidricos - Lei Federal N° 9.433
de 8 de Janeiro de 1997, define-se que os Planos de Recursos Hidricos sédo
planos diretores de bacias hidrogréaficas, com horizontes de longo prazo e
devem ter como conteudo:

“Art. 7°
I - diagnostico da situacéo atual dos recursos hidricos;

Il - andlise das alternativas de crescimento demogréfico, de
evolugdo de atividades produtivas e de modificacbes dos
padrdes de ocupacéo do solo;

Il - balango entre disponibilidades e demandas futuras dos
recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacédo
de conflitos potenciais;

IV - metas de racionalizagdo de uso, aumento da quantidade e
melhoria da qualidade dos recursos hidricos disponiveis;

V - medidas a serem tomadas, programas a serem
desenvolvidos e projetos a serem implantados, para o
atendimento das metas previstas;

VI; VIl — vetados;

VIl - prioridades para a outorga de direitos de uso de recursos
hidricos;

IX - diretrizes e critérios para a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos;

X - propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso,
vistas a protecao dos recursos hidricos.”

O diagnéstico da situacdo atual da bacia Hidrografica do rio
Tubardao e Complexo Lagunar, a analise do crescimento demogréafico e dos
diversos tipos de uso da agua, bem como o diagnéstico da dinamica social,
requeridos nos paragrafos | e Il da Lei, relatados acima, consistem de parte
do Volume 1 do presente Plano:

() Tomo | - Uso do Solo e Cobertura Vegetal e Formas e Processos
Associados a Dindmica Fluvial;

(i) Tomo Il - Potencial Erosivo, Biota Aquatica e Caracterizacdo
Climéatica da Regido;



(iii) Tomo 11l - Diagndstico e Progndstico das Demandas Hidricas e;
(iv) Tomo IV - Diagnéstico da DinAmica Social da Regido.

Mais uma vez, cabe ressaltar, que faz parte do diagndstico da
situacdo atual o estudo apresentado no Diagndstico dos Recursos Hidricos e
Organizacao dos Agentes da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar (SDM, 1998), realizado através de convénio entre a Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente e a UNISUL -
Universidade do Sul de Santa Catarina.

O balango entre as disponibilidades e demandas futuras dos
recursos hidricos, a identificacdo de riscos e conflitos potenciais (de
quantidade e qualidade), a analise de alternativas de incremento de
disponibilidade hidrica, o elenco de alternativas de intervencdo, bem como o
estabelecimento de diretrizes gerais para a outorga e cobranca pelo uso da
agua na bacia, também fazem parte do Volume 1 deste Plano:

(v) Tomo V - Alternativas de compatibilizacdo das disponibilidades e
demandas hidricas nos aspectos quantitativos e qualitativos.

Assim, cumpridas estas etapas, o presente documento, Volume
2 do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio
Tubardo e Complexo Lagunar, consistirA das Atividades Especificas, os
denominados Planos de Ac¢bes, os quais devem atender na plenitude, o que é
preconizado no restante do Art. 7° da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Os Planos de Acles, estao divididos em quatro tipos:

Planos de Acbes de Desenvolvimento Setoriais, tem o
objetivo de definicdo de estudos, programas e projetos voltados ao
aproveitamento dos recursos hidricos da regido, com atuacdo voltada
diretamente sobre os setores da atividade s6cioecOmica da bacia;

Planos de Acdes de Apoio. Estes planos fornecerao
estrutura de suporte a execucdo do plano integrado, € fundamentado num
sistema de informacdes e de monitoramento de recursos hidricos,
desenvolvimento tecnologico e campanhas de mobilizagéo social;

Planos de Acbes de Implementacdo, voltados para a
estrutura do 6rgéo gestor, do Comité Tubardo e outras entidades vinculadas
a gestdao dos recursos hidricos da bacia. Tem por objetivo facilitar a
implantacdo e acompanhamento do plano integrado, devera prever diretrizes
para a capacitacdo técnica e material da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente.



Planos de AcOes Emergenciais. Representa o elenco de
acdes, programas e medidas emergenciais que deverdo contribuir para que
as metas estipuladas no plano integrado sejam atingidas.

Na figura 1.1 é apresentado o mapa das cinco sub-bacias nas
quais foi dividida a bacia Hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo Lagunar,
para fins deste Plano.
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11 PLANOS DE ACOES DE DESENVOLVIMENTO
SETORIAIS

2.1 Introducgéao

Aos Planos Integrados de Recursos Hidricos cabe a definicdo de
acdes concretas que propiciem a implantacdo das Politicas de Recursos
Hidricos. Através da implantacdo dos instrumentos de gestdo da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, pretende-se criar um novo cenario de
desenvolvimento, de tal forma, que a situagdo critica encontrada na
interacdo das atividades produtivas com o0s recursos hidricos da bacia
Hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, seja melhorada.

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da bacia Hidrografica do
rio Tubardo e Complexo Lagunar também tém por objetivo propor estas
acdes concretas de desenvolvimento dos setores da atividade produtiva,
sintonizadas com o que é a meta maior da Politica de Recursos Hidricos: a
melhora do manejo dos recursos hidricos. Estas acfes de desenvolvimento,
agrupadas nos respectivos setores da atividade s6cioeconbmica, compde o
que sera apresentado neste volume, consistindo os Planos de Acdes de
Desenvolvimento Setoriais.

A importancia destes Planos de Desenvolvimento Setoriais é
facilmente comprovada, visto que, conforme atestam Mufioz e Bortoluzzi
(2000), dos diversos problemas que a bacia apresenta, destaca-se
exatamente o conflito de uma atividade setorial com a outra. Estes conflitos
se referem a disputa do mesmo recurso por consumidores urbanos (em toda
a bacia), rizicultores e pescadores na sub-bacias do Baixo Tubardo e
Complexo Lagunar, mineradores e mineiros na sub-bacia dos Formadores do
Tubarédo e suinocultores, tanto na sub-bacia do Brago do Norte quanto na
sub-bacia do Capivari.

Enfim, para a bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar, serdao apresentados em detalhe oito planos de acgbes de
desenvolvimento setoriais, quais sejam:

= Plano Setorial de Saneamento Basico;

= Plano Setorial Agropecuario e de Irrigacao;
= Plano Setorial de Energia Elétrica;

= Plano Setorial de Transporte Hidroviario;

= Plano Setorial Industrial;

= Plano Setorial de Pesca e Aquicultura;

= Plano Setorial de Turismo e Lazer;

= Plano Setorial de Conservacdo Ambiental.



2.2 Plano Setorial de Saneamento Basico
2.2.1 Introducéao

O Plano Setorial do Saneamento Basico, no contexto dos Planos
de Acdes de Desenvolvimento Setoriais que compdem o Plano Integrado de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Tubarédo e Complexo Lagunar,
visa a elaboracdo de um programa de acfes voltadas para o setor de
saneamento, buscando atingir os objetivos expostos no item seguinte,
contemplando as seguintes areas:

Abastecimento publico;
Esgotamento sanitario;
Residuos sdlidos; e

Drenagem urbana.

As informacfes detalhadas, referentes ao Saneamento Basico na
bacia, foram levantadas no TOMO Il1l, do Volume | deste Plano Integrado de
Recursos Hidricos, que se refere ao Diagnéstico das Demandas Hidricas,
especificamente nos sub-itens 3.6.4 a 3.6.8. partir daguele levantamento,
pode-se perceber o quanto se faz necessario um Plano Setorial de
Saneamento Basico para a Bacia Hidrografica em estudo. Uma breve sintese
deste diagndstico, para cada area listada, sera apresentada a seguir, de modo
a justificar as acdes elencadas neste plano, facilitando a compreenséao do leitor
e do tomador de decisoes.

Apos o resgate do diagnostico de cada area, sdo apresentadas as
acdes prioritarias deste Plano Setorial, compreendendo acdes em todas as
sub-bacias e para cada area citada acima. Além das acfes, sdo apresentados:
estimativa dos custos para implantacdo e manutencgédo, sugestdes de prazos
para a execucdo das acdes, 0s responsaveis por sua implementacdo e
sugestdes para a busca de financiamento das ac6es propostas.

2.2.2 Objetivos e Justificativa

O Plano Setorial de Saneamento Basico, objetiva apresentar
solucdes para o abastecimento d’agua dos nucleos urbanos e propor solucdes
para os problemas de esgotamento sanitario, residuos soélidos e drenagem
urbana na bacia, principalmente nas areas urbanas dos varios municipios da
regido em estudo.



Tendo em vista a necessidade da melhoria das condicdes
sanitarias da populacdo que vive na Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e
Complexo Lagunar em Santa Catarina, este plano deve garantir uma melhoria
na qualidade de vida para a populacdo, bem como padrdes de qualidade
satisfatorios para os recursos hidricos da regiao.

2.2.3 Plano de Acles

Com o objetivo de solucionar, ou pelo menos mitigar, os
problemas levantados no diagndstico e progndstico do setor de Saneamento
Basico, € aqui proposto um plano de ac¢des para o desenvolvimento deste
setor na bacia. Sado elencados estudos, programas de projetos que visam
atender as necessidades, atuais e futuras, do saneamento béasico na bacia. As
acdes propostas englobam as quatro areas que compreendem o saneamento
basico: Abastecimento Publico, Esgotamento Sanitario, Drenagem Urbana e
Residuos Sdlidos; bem como se distribuem pelas cinco sub-bacias nas quais a
Bacia Hidrogréfica foi dividida (Quadro 2.2.1).

Quadro 2.2.1 — Distribuicdo das Ac¢bBes do Plano de Desenvolvimento do Saneamento
Basico na Bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar

Abastecimento [Esgotamento| Drenagem Residuos
Sub-bacias Publico Sanitario Urbana Solidos
Rio D'Una e Complexo Lagunar Acédo 1 e Acéo 3 Acao 4 Acéo 5 IAcéo 6 e Agao 7|
Rio Capivari Acéo 3 Acéo 4 - IAcéo 6 e Agao 7|
Rio Braco do Norte Acédo 2 Acédo 4 Acdo 5 IAcdo 6 e Acdo 7,
Formadores do Tubarao Acao 3 Acéo 4 Acéo 5 IAcdo 6 e Agao 7|
Baixo Tubarao Acéo 3 Acéo 4 Acéo 5 IAcdo 6 e Acdo 7|

Para cada uma das areas tema de abrangéncia do Saneamento
Basico é apresentado um breve resgate do diagnostico, e logo apds as acdes
propostas para a area especifica.

2.2.3.1. Abastecimento Publico

No que se refere aos sistemas de abastecimento d’agua, dos 21
municipios que formam a Bacia Hidrografica, sete deles apresentam ou
tendem a apresentar problemas de colapso. Estes problemas podem ser
caracterizados por frequentes falhas no abastecimento ou por falha num
evento de estiagem severa.

De acordo com as demandas atuais e prognosticadas para 0s
diversos sistemas da bacia, no caso de uma estiagem que rebaixe as
disponibilidades hidricas da regido para a ordem da @ 0, CINCO Municipios
apresentaréo problemas. Séo eles:



Sub-bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar:
Imarui;

Sub-bacia do rio Capivari:
Armazém;

Sub-bacia do rio Brago do Norte
Santa Rosa de Lima,

Séo Ludgero;

Sub-bacia dos formadores do Tubarao:
Orleans.

Os casos dos sistemas de abastecimento de Imarui, Santa Rosa
de Lima e Sao Ludgero sdo os mais graves, uma vez que estes sistemas ja
apresentam alto risco de comprometimento numa estiagem. Em Imarui (o pior
caso), a demanda atual corresponde a 367% da disponibilidade no periodo de
estiagem. Para Santa Rosa de Lima e Sdo Ludgero este valor € da ordem de
113% e 161%, respectivamente. No cenario futuro, de longo prazo, estes
valores chegam a 479%, 149% e 210%, para cada um dos sistemas.

No caso de Orleans a demanda projetada para médio prazo
correspondera a 104% da disponibilidade na estiagem. Finalmente, Armazém
sO apresentara problemas em longo prazo quando a demanda ultrapassara a
disponibilidade na estiagem em 9%. Nestes dois casos €é possivel um
programa de investimento na melhoria do sistema para evitar o colapso.

Consideradas as vazdes de permanéncia e as demandas citadas
anteriormente, trés municipios apresentam problemas de falhas frequentes no
abastecimento publico. Sao eles:

Sub-bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar:
Imarui,

Laguna;

Sub-bacia do Baixo Tubarao:
Jaguaruna.

Percebe-se que o caso do municipio de Imarui, mais uma vez, € o
mais grave, uma vez que ja apresenta falhas frequentes, além do altissimo
risco de comprometimento do abastecimento no caso de estiagem. No caso
dos outros dois municipios (Laguna e Jaguaruna), estes terdo a capacidade de
seus sistemas superada em 2020, o que permite um planejamento para que
estes municipios estejam preparados quanto o cenario futuro for atingido,
afinal este € o objetivo de um plano de recursos hidricos.
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Do ponto de vista da qualidade da &gua dos sistemas de
abastecimento, a situacdo é apresentada na Figura 2.2.1. Os casos mais
graves séo os sistemas de Braco do Norte, Capivari de Baixo e Tubar&o que
apresentam a qualidade comprometida.

Qualidade da &gua nos sistemas de abastecimento na Bacia

. excelente
sem informacéo 10%

muito boa
5%

19%

comprometida
14%

boa

32%

duvidosa
5%

pouco favoravel regular
5% 10%

Figura 2.2.1 — Avaliacdo da qualidade da agua para abastecimento na Bacia
Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar

A partir da analise do diagndstico apresentado para os sistemas
de abastecimento publico pode-se concluir que os problemas ainda sdo muito
localizados, tanto do ponto de vista quantitativo como do qualitativo. Essa
condicao facilita as acbes para melhoria dos sistemas na bacia.

Acdes para o Abastecimento Publico

Na area do abastecimento publico as acdes propostas visam
compatibilizar as disponibilidades e as demandas por 4gua para o setor na
bacia. As questfes referentes ao comprometimento da qualidade das aguas
dos mananciais de abastecimento devem ser superadas através de programas
de protecdo aos mananciais e controle de poluicdo, a serem considerados no
Plano Ac¢des de Desenvolvimento da Conservacdo Ambiental, que também
integra o escopo deste Plano Integrado.

Acao 1: Ampliacdo do Sistema de Abastecimento do
Municipio de Imarui

O sistema de abastecimento do municipio de Imarui,
administrado pela Prefeitura Municipal, apresenta um alto risco de colapso,
uma vez que a demanda (50 I/s) ja é superior a disponibilidade (Qgs = 47 1I/s)
no rio Tombo D’Agua. Este problema ocorre pelo fato do sistema n&o
abastecer somente o uso doméstico, pois este poderia ser atendido até
mesmo com folga pelo manancial utilizado.



Se for considerado um caso de estiagem extrema, a situacao se
agrava, uma vez gque a vazao minima de 7 dias com 10 anos de tempo de
retorno (Q; 10) € da ordem de 13,6 I/s.

A solucdo apontada para este caso é a construcdo de uma nova
captacdo em um outro manancial que possa complementar o sistema atual.
Esta acdo ird beneficiar cerca de 3.900 habitantes na area urbana do
municipio. Implicando numa melhor qualidade de vida da populagcdo
abastecida pelo sistema. O problema é que segundo os técnicos da prefeitura
que administram o sistema, nado ha previsdo de ampliacdo em curto e médio
prazo, de modo que se faz necessario a elaboracdo de estudos para
alternativas locacionais da nova captacdo, considerando viabilidades técnica,
econdmica e ambiental.

Vale ressaltar que esta acdo devera ser implementada em curto
prazo, uma vez que o sistema ja apresenta risco de falhas frequentes quando
considerada a vazao de referéncia para a disponibilidade hidrica com 95% de
garantia. Conforme estabelecido no item 2.2.5, adiante, o custo estimado para
a implementacado desta acédo é da ordem de R$ 2.340.000,00.

Acédo 2: Ampliacdo dos Sistemas de Abastecimento dos
Municipios de S&o Ludgero e Santa Rosa de Lima

Problema semelhante ao anterior ocorre nos municipios de Sao
Ludgero e Santa Rosa de Lima, ambos na sub-bacia do rio Bragco do Norte.O
sistema de Santa Rosa de Lima, que atende a uma pequena populagdo, é
administrado pela CASAN, e consiste numa ETA com capacidade de
tratamento de 1,0 I/s. A demanda para abastecimento humano é da ordem de
0,98 I/s. Porém, a demanda cadastrada é da ordem de 4,3 I/s 0 que supera, e
muito, a capacidade de tratamento da ETA. O problema é ainda agravado pelo
fato da vazdo de estiagem do coérrego, que abastece o municipio, pouco
ultrapassa os 3,8 I/s.

O sistema de Sao Ludgero, de maior porte que o de Santa Rosa
de Lima e administrado pelo SAMAE local, apresenta uma demanda da ordem
de 18 I/s e a Q; 10 € 11 I/s, 0 que significa a possibilidade iminente de falhas
no sistema por falta d’agua no manancial que o abastece (Rio Bom Retiro).

Em ambos os casos a solugdo apresentada € a implantacdo de um
novo ponto de captagdo, que venha substituir ou complementar o existente.
No caso de Santa Rosa de Lima, faz-se também necessario a construcao de
uma nova ETA (ou ampliacdo da atual) para que se aumente a capacidade de
tratamento. Neste caso, a CASAN, ja possui um projeto para a substituicdo do
sistema de captacdo do municipio. O SAMAE que administra o sistema de Séao
Ludgero ndo apresenta previsdo de ampliacdo do sistema, de modo que,
também, se faz necessario a elaboracdo de estudos para alternativas
locacionais da nova captacéo, considerando viabilidades técnica, econbmica e
ambiental.



Estas acdes devem ser implementadas em curto prazo, uma vez
que ha risco real de colapso dos sistemas, tendendo a ser agravado com o
passar do tempo, devido ao crescimento das demandas. Estas acgdes
beneficiariam uma populacdo de cerca de 400 habitantes em Santa Rosa de
Lima e 6.000 em Sé&o Ludgero. Com base nesta populacdo beneficiada estima-
se um custo total de R$ 3.840.000,00 (conforme item 2.2.5)

Acao 3: Ampliacdo dos Sistemas de Abastecimento dos
Municipios de Orleans, Armazém, Laguna e
Jaguaruna

Estes quatro sistemas ndo apresentam problemas em curto
prazo, o que permite uma maior flexibilizagdao e planejamento para as ac¢des a
serem implementadas.

Jaguaruna tem seu sistema administrado pelo SAMAE local, a
agua é fornecida pela Lagoa do Arroio Corrente e a ETA tem capacidade de
tratamento de 25 I/s. A demanda atual cadastrada ja é de 25 I/s, o que indica
risco eminente de falhas no sistema, para longo prazo, as projec¢des indicam
que a demanda superara em 50% a capacidade da ETA.

Finalmente, o municipio de Armazém, o menor dentre os quatro,
possui em seu sistema duas fontes: as aguas do Corrego Mundo Novo e agua
mineral captada na mesma regido. De acordo com as demandas
diagnosticadas e prognosticadas este sistema, administrado pela CASAN, so6
apresentara problemas em longo prazo, quando as demandas ultrapassarao as
disponibilidades de estiagem (Q7,10) em aproximadamente 10%.

Em todos estes casos a solucdo proposta (assim como nas acdes
anteriores) € busca de alternativas de captacdo, além da ampliacdo das
estacdes de tratamento nos municipios de Laguna e Jaguaruna. Todas as
acbes podem ser implantadas em médio e longo prazos, e no caso dos
sistemas gerenciados pela CASAN (Armazém e Laguna) ja existem projetos
executivos de melhoria e ampliacdo dos sistemas. No caso dos SAMAES, as
alternativas devem ser buscadas.

A populacdo total beneficiada por estas agbes €& de
aproximadamente 63.000 habitantes, assim divididos por municipios: Laguna
— 37.255 hab; Orleans — 12.802 hab; Jaguaruna — 10.236 hab; e Armazém —
2.624 hab. Mais uma vez estimou-se 0s custos necessarios para a implantacao
destas ac¢des, chegando-se a um valor de R$ 12.600.000,00, conforme sera
visto no item 2.2.5.
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Caso seja necessario, uma possivel priorizacdo destas
intervencdes pode ser baseada no porte dos sistemas, bem como na natureza
das intervenc¢des. Uma solucdo indicada seria: Laguna, Jaguaruna, Orleans e
Armazém, nesta ordem. Pode-se também considerar a existéncia, ou ndo, de
estudos e projetos preliminares, como é o caso dos municipios servidos pela
CASAN.

2.2.3.2 Esgotamento Sanitario e Drenagem Urbana

Dos 21 municipios da bacia, apenas dois possuem sistemas de
coleta e tratamento, pelo menos parcial. Os demais municipios apresentam
sistemas unitarios, onde os efluentes séo lancados na rede de drenagem
pluvial, em alguns casos com algum tipo de tratamento primario, mas na
maioria dos casos sem tratamento algum.

Os dois municipios que apresentam sistemas parcialmente
separadores com tratamento por meio de lagoas de estabilizacdo séo:

S&o Ludgero: na sub-bacia do rio Braco do Norte;
Orleans: na sub-bacia dos Formadores do Tubaréo.

A situacdo do esgotamento sanitario na Bacia do Rio Tubardo e
Complexo Lagunar pode ser descrita pelo Quadro 2.2.2. Da analise dos
sistemas conclui-se que a situacdo do esgotamento sanitario € bem mais
grave que a do abastecimento publico, uma vez que muitos municipios nao
possuem nenhum sistema de tratamento (7) e 0S que possuem sistemas
primarios estes estao fora dos padrdes técnicos recomendados e n&o recebem
manutencéo.

Vale ressaltar também que, embora ndo tenha sido tratado no
item de compatibilizagdo como “alternativa de aumento da disponibilidade”, o
tratamento dos esgotos sanitarios se reflete efetivamente sobre a quantidade
de agua disponivel. Atualmente, a demanda para a diluicdo de despejos chega
em toda a bacia a 21,2 nt/s (tomo Il de diagnéstico e progndstico de
demandas). A implantacéo sisteméatica do tratamento, que leve a uma reducao
da carga poluidora em até 90% (eficiéncia pdausivel para os sistemas mais
comuns de tratamento), permitiria um respectivo aumento da disponibilidade.
Desta forma, a situacédo apresentada na figura 2.2.1 seria amenizada.

Devido ao fato de haver quase uma totalidade de sistemas
unitarios de drenagem gduvial e esgotamento sanitario, a qualidade da agua
presente nas redes coletoras de esgotos pluviais torna-se o principal problema
do sistema de drenagem existente na bacia.
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Do ponto de vista quantitativo, analisando-se o diagndstico da
drenagem urbana, é possivel detectar que varios municipios apresentam
problemas localizados, caracterizados por alagamentos em determinados
pontos. Outro grave problema da Bacia Hidrogréafica decorre das enchentes em
areas ribeirinhas, descritas no item 3.2.2 do tomo | deste Plano Integrado de
Recursos Hidricos.

Acdes para o Esgotamento Sanitario

O diagndstico do esgotamento sanitario na bacia do rio Tubarao e
Complexo Lagunar mostrou que nenhum municipio possui um sistema de
coleta de esgotos completamente separado da drenagem pluvial, e mostrou
ainda que nenhum municipio possui tratamento adequado ao efluente
coletado, uma vez que o0os que tém estacdOes de tratamento ndo a operam
corretamente ou estdo fora de padrbes e normas técnicas aceitaveis. Desta
forma, a acdo proposta para esta area € a implantacdo progressiva de
sistemas de esgotamento sanitario que compreenda a coleta e tratamento dos
efluentes.

Acado 4: Implantacéo de sistemas de coleta e tratamento
dos esgotos sanitarios da Bacia

A implantacdo progressiva, em todos os municipios, dos sistemas
esgotamento sanitario na bacia compreende a implantacdo de tratamento
coletivo, na ponta do sistema, com rede para a coleta de efluentes domésticos
da populacéo das areas urbanas e aglomeradas.

Também podem ser avaliadas solu¢cfes semicoletivas para grupos
de familias ou tratamento na fonte, através de fossas sépticas com filtros
biolégicos e valas de infiltracdo. A dificuldade deste tipo de solucdo esta na
falta de fiscalizacdo, por parte das prefeituras, da confeccdo das fossas
sépticas e das ligacBes clandestinas na rede de drenagem, 0 que exige uma
melhoria na atuacdo das prefeituras.

O principal resultado direto desta ac&do seria a melhoria da
qualidade da agua na bacia, uma vez que 0s esgotos domésticos sdo uma das
principais fontes de poluicdo da regido, agua esta que € utilizada no proprio
abastecimento publico. Outro beneficio direto desta acdo € a melhoria da
eficiéncia dos sistemas de drenagem urbana que nao teriam mais 0s esgotos

domeésticos ligados clandestinamente.
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Quadro 2.2.2 — Situacdo dos sistemas de coleta e tratamento de esgotos na Bacia

Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar

Sub-bacia Sistema de Coleta Sistema de tratamento
Sub-bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar
Imarui misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
Imbituba misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
Laguna misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
Sub-bacia do rio Capivari
Armazém misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
Gravatal misto -
S&o Boniféacio misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
S&o Martinho misto Tanques sépticos com filtros bioldgicos (parcial)

Sub-bacia do rio Bragco do Norte

Anitapolis misto -
Santa Rosa de Lima misto -
Rio Fortuna misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
Grao Para misto fossa séptica e sumidouro
Braco do Norte misto -

Sé&o Ludgero

separador (parcial)

lagoa de estabilizacdo

Sub-bacia do Formadores do Tubarao

Lauro Muller

Misto

separador absoluto

lagoa de estabilizacao

Orleans
misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
Pedras Grandes misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
Sub-bacia do Baixo Tubaréo
L ] ) fossa séptica e sumidouro
Capivari de Baixo misto
fossa e filtro (parcial)
Jaguaruna misto fossa séptica e sumidouro (parcial)
Sangao misto -
Treze de Maio misto -
Tubarao misto Fossa séptica e filtro anaerébico (parcial)

Devido ao porte da agdo e aos custos envolvidos e implantagao
dos sistemas de esgotamento sanitario deve ser realizada em médio e longo
prazos. Quanto a priorizagcdo dos investimentos podem ser considerados
parametros como potencial poluidor do municipio (populagcdo e cargas) e
capacidade de depuracdo do corpo receptor dos efluentes. Sugere-se iniciar
pelos municipios que ja possuem sistemas parciais de coleta: Orleans e Sao
Ludgero. Alguns municipios possuem projetos de melhoria e/ou ampliacdo de
seus sistemas, e também podem ser priorizados. S&o eles: S&o Boniféacio,
Capivari de Baixo, Treze de Maio e Santa Rosa de Lima.
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Conforme detalhado no item 2.2.5, o custo total para o alcance
desta acao para o esgotamento sanitario € da ordem de R$ 143.740.200,00.
Notadamente, trata-se da acdo de mais alto custo neste Plano Setorial de
Saneamento Basico.

Acdes para a Drenagem Urbana

A acdo proposta no item anterior também atuara no sentido da
melhoria dos sistemas de drenagem urbana na bacia, uma vez que a
implantacdo de sistemas separadores absolutos ira proporcionar uma melhor
qualidade das aguas presentes na rede de esgotos pluviais. Do ponto de vista
de planejamento dos sistemas de drenagem, propde-se a elaboracdo de
planos diretores para as maiores cidades da bacia.

Acao 5: Elaboracdo de Planos Diretores de Drenagem
Urbana nos municipios com mais de 10.000
habitantes na area urbana

O Plano Diretor de Drenagem Urbana (PDDrU) tem o objetivo de
criar os mecanismos de gestao da infra-estrutura urbana, relacionados com o
escoamento das aguas pluviais e dos rios na area urbana das cidades.

Este planejamento visa evitar perdas econdmicas, melhoria das
condicbes de saude e meio ambiente da cidade dentro de principios
econbmicos, sociais e ambientais. Via de regra, os principais produtos do
PDDrU séo:

Regulamentacgéao sobre os novos desenvolvimentos;

Plano de controle estrutural para os impactos existentes nas
bacias urbanas da cidade;

Manual de drenagem urbana.

A Regulamentacéo consiste de um decreto municipal que
estabeleca os critérios basicos para o desenvolvimento da drenagem urbana
para novos empreendimentos na cidade. Esta regulamentacdo tem o objetivo
de evitar que os impactos indesejaveis sejam gerados na cidade devido a
edificagdo e parcelamento do solo com drenagem inadequada. O Plano de
controle estabelece as alternativas para controlar o escoamento em cada bacia
da cidade, reduzindo o risco de ocorréncia de inundagdo na bacia.

O Manual de Drenagem representa o documento que orienta a
implementacdo dos projetos de drenagem na cidade.
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A elaboracdo dos planos ira proporcionar um diagnostico bem
detalhado da situacdo de cada municipio, o planejamento das solucdes para os
problemas relacionados a drenagem urbana, e a definicado de critérios técnicos
e legais para o desenvolvimento do sistema nos municipios.

A populacado beneficiada com esta acdo € da ordem de 200.000
habitantes, que corresponde a 58% da populacdo total da bacia e 83% da
populacdo urbana, totalizando 7 municipios em 4 das 5 sub-bacias. Os
municipios atingidos pela acdo, com as respectivas popula¢gdes urbanas, sdo
mostrados no quadro 2.2.3.

Quadro 2.2.3 — Municipios elencados para o Plano Diretor de Drenagem Urbana

Municipio Populacao Urbana (hab)

SB do rio D’Una e Complexo Lagunar
Imbituba 34.527

Laguna 37.255

SB do rio Braco do Norte

Braco do Norte | 17.857

SB dos Formadores Tubarao

Orleans | 12.802

SB do Baixo Tubaréo
Capivari de Baixo 17.434
Jaguaruna 10.236
Tubarao 69.907

Uma priorizacdo destes sete municipios pode ser obtida tomando-
se como critério a populacdo a ser beneficiada, de forma que sugere-se:
Tubardo, Laguna, Imbituba, Braco do Norte, Capivari de Baixo, Orleans e
Jaguaruna, nesta ordem. Os Planos Diretores demandam estudos especificos,
que requerem que esta acdo seja de médio prazo. O custo total para a
implantacdo desta acdo foi estimado em R$ 1.800.000,00 (ver item 2.2.5).
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2.2.3.3 Residuos Solidos

A producdo mensal de residuos sélidos na bacia ultrapassa 5.600
toneladas, sendo que trés municipios geram o equivalente a mais de 65%
deste total, séo eles:

Tubardo, na SB do baixo Tubarao;
Laguna, na SB do rio D’Una e Complexo Lagunar; e

Imarui, na SB do rio D’Una e Complexo Lagunar.

A situacdo mais grave é a de Tubarao, que gera 2.500 toneladas
de lixo por dia, quase 50% da producdo total da bacia hidrografica. Além
disso, apenas em trés municipios ha coleta seletiva de lixo, sendo que em um
deles, a disposicdo final é inadequada e em outro, sdo coletados apenas
materiais comercializaveis. Sao eles:

S&o Martinho, na SB do rio Capivari;
Anitapolis, na SB do rio Brago do Norte; e

Pedras Grandes, na SB dos Formadores do Tubarao.

Uma caracterizacdo geral deste setor na bacia pode ser vista no
quadro 2.2.4. Chama a atencdo que dezessete dos vinte e um municipios
dispdem seus residuos sélidos em aterros sem controle, e sé um controla seu
aterro: Orleans. Quanto a coleta, a bacia ndo apresenta maiores problemas.

Acdes para os Residuos Solidos

No caso dos residuos soélidos, as acdes seguem duas vertentes: a
implantacdo de consoércios intermunicipais, visando reduzir gastos com
destinacdo final, e implantacdo progressiva da coleta seletiva nos municipios
da bacia.
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Quadro 2.2.4 — Situacdo dos Sistemas de Coleta e Disposi¢cao Final de Residuos
Sdlidos na Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar

Sub-bacia Produc?o Freqiéncia Destinacao Final Responsavel
ton/més | semanal
Sub-bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar
Imarui 50 3-5x Aterro sem controle Pref. Municipal
Imbituba 700 3x Aterro sem controle Pref. Municipal
Laguna 500 Aterro sem controle Terceirizado
Sub-bacia do rio Capivari
Armazém 90 3x Aterro sem controle Pref. Municipal
Gravatal 101 3-5x Aterro sem controle Terceirizado
Sao Bonifacio 20 1x Aterro sem controle Pref. Municipal
S&o Martinho 14 4x Lixdo/Compostagem/Comercializagdo | Pref. Municipal
Sub-bacia do rio Brago do Norte
Anitapolis 1,5 3-5x Compostagem/incineragéo Pref. Municipal
Santa Rosa de Lima 45 3x Aterro sem controle Pref. Municipal
Rio Fortuna 30 Aterro sem controle Pref. Municipal
Grao Para 115 3x Aterro sem controle Pref. Municipal
Braco do Norte 320 3x Aterro sem controle Pref. Municipal
Sao Ludgero 220 diaria Aterro sem controle Pref. Municipal
Sub-bacia do Formadores do Tubaréo
Lauro Muller 100 3x Aterro sem controle Pref. Municipal
Orleans 350 6x Aterro controlado Pref. Municipal
Pedras Grandes 5 1x Aterro sem controle Pref. Municipal
Sub-bacia do Baixo Tubaréo
Capivari de Baixo 180 diaria Aterro sem controle Pref. Municipal
Jaguaruna 180 diaria Aterro sem controle Pref. Municipal
Sangéao 60 2x Aterro sem controle Pref. Municipal
Treze de Maio 48 3x Aterro sem controle Pref. Municipal
Tubaréo 2.500 3-5x Aterro sem controle Terceirizado
Acédo 6: Adocédo de Consorcios Intermunicipais para

Coleta e Disposicao Final conjunta dos Residuos
Solidos

A adoc¢ao de consdrcios intermunicipais, para a coleta e disposicao
final dos residuos sodlidos, visa a implantacdo de solucbes coletivas para a
disposicao final do lixo em aterros controlados segundo as normas técnicas.
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Para tal, faz-se necesséario estudos de viabilidade técnica e
econbmica para implantacdo de aterros sanitarios coletivos na regido. Um

exemplo que pode ser ampliado e adequado é o do aterro que atualmente
serve aos municipios de Tubarao, Laguna e Capivari.

Percebe-se que estas solucbes nem sempre seguem os limites
das bacias hidrograficas, uma vez que os mais importantes sao as distancias
entre os centros de coleta e a destinacao final dos residuos sélidos.

Outro exemplo que precisa ser incentivado é a utilizacdo da usina
de reciclagem do municipio de Pedras Grandes, que possui uma capacidade
muito maior do que a demanda do municipio, podendo receber os residuos dos
municipios vizinhos.

Os resultados desta agdo se mostram na reducédo da carga de
poluicdo da bacia, uma vez que em consorcio, 0s municipios poderiam investir
em aterros sanitarios bem controlados, com tratamento completo para os
residuos solidos, acabando com os lixdes que se proliferam na bacia.

Também €& importante a adocdo de programas para O
recolhimento das embalagens de agrotdxicos, uma vez que a bacia tem um
alto potencial agricola, e estas embalagens constituem um grande foco de
poluicdo difusa das aguas.

Tendo em vista os estudos de viabilidade necesséarios, e a
implantacdo dos aterros sanitarios e usinas de reciclagem e compostagem,
esta € uma acédo de médio a longo prazo.

Acédo 7: Implantacdo da Coleta Seletiva em municipios
da Bacia

Alguns municipios da bacia ja implantaram, ao menos
parcialmente, programas de coleta seletiva do lixo. AcOes desta natureza
devem ser expandidas para todos o0s municipios que formam a bacia
hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.

Um requisito basico para esta acédo € a adogdo de campanhas de
educacado ambiental de modo a conscientizar a populacdo da importancia de se
separar o lixo. O principal beneficio, além do aumento da vida util dos aterros
sanitarios e da reducao da poluicdo na bacia, é a geracdo de empregos que se
tém entre catadores e trabalhadores das usinas de reciclagem, e 0 processo
de conscientizacdo ambiental que se cria.

Devido ao processo educativo do qual depende esta acao, bem
como da implantacdo das usinas de reciclagem para que o material coletado
tenha destinacao correta, esta deve ser uma acao de longo prazo.
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2.2.4 Quadro resumo das acdes propostas

No Quadro 2.2.5 é apresentado um resumo da distribuicdo das

acodes previstas para o plano setorial de saneamento na bacia.

De uma maneira geral, do ponto de vista do saneamento basico
da bacia, estdo sendo previstas acdes sistematicas nos dois aspectos mais
criticos: o esgotamento sanitario e a disposicao final de residuos sélidos.

Quadro 2.2.5 — Quadro-resumo das acdes do Plano de Desenvolvimento do
Saneamento Basico na Bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar

Municipios Abast,eci.mento Esgot{;m,we_nto Drenagem ) -
Publico Sanitario Urbana | Residuos Solidos
SB do rio D’Una + Complexo Lagunar
Imarui Acéo 1 Acéo 4 Acéo 6 Acéo 7
Imbituba Acéo 4 Acédo 5 Acéo 6 Acéo 7
Laguna Acéo 3 Acéao 4 Acéo 5 Acéao 6 Acéo 7
SB do rio Capivari
Armazém Acéo 3 Acédo 4 Acéo 6 Acdo 7
Gravatal Acéo 4 Acéo 6 Acéo 7
Sé&o Bonifacio Acédo 4 Acédo 6 Acdo 7
Sado Martinho Acédo 4 Acédo 6 Acdo 7
SB do rio Braco do Norte
Anitapolis Acao 4 Acao 6 Acéo 7
Braco do Norte Acéo 4 Acao 5 Acao 6 Acéo 7
Grao Para Acédo 4 Acédo 6 Acdo 7
Rio Fortuna Acédo 4 Acéo 6 Acdo 7
Santa Rosa de Lima Acéo 2 Acao 4 Acéo 6 Acéo 7
Sé&o Ludgero Acéo 2 Acéo 4 Acéo 6 Acéo 7
SB dos Formadores Tubarao
Lauro Muller Acédo 4 Acédo 6 Acdo 7
Orleans Acéo 3 Acao 4 Acao 5 Acao 6 Acéo 7
Pedras Grandes Acéo 4 Acéo 6 Acéo 7
SB do Baixo Tubarao
Capivari de Baixo Acéo 4 Acédo 5 Acéo 6 Acéo 7
Jaguaruna Acéo 3 Acéao 4 Acéo 5 Acéo 6 Acéo 7
Sangéo Acao 4 Acao 6 Acéo 7
Treze de Maio Acéo 4 Acéo 6 Acéo 7
Tubarao Acédo 4 Acdo 5 Acédo 6 Acdo 7
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2.2.5 Estimativa de Custos

Sobre todas as a¢des propostas, incidem custos de implantacéo e
operacgao. Desta forma, os custos serdao apresentados com base num horizonte
de prazo de 20 (vinte) anos.

Parte destes custos ja foram apresentados no item de
compatibilizacdo, como é o caso dos custos de tratamento dos esgotos
sanitarios, da destinacdo final de residuos solidos e da coleta seletiva. Os
demais serao previstos com base em indicadores econdmicos e na populagao
beneficiada.

Os custos de implantacdo das acdes no saneamento basico sédo
apresentados no quadro 2.2.6

Quadro 2.2.6 — Custos para as a¢gfes do saneamento

Acéo Populacédo beneficiada | Investimento
(Habitantes) (R$)
Acédo 1 — Amplla_(;a}o'do S|stema’de abastecimento 3.900 2.340.000,00
urbano do municipio de Imarui
Acao 2 - Ampliagéo dos Sistemas de Abastecimento
dos Municipios de Sao Ludgero e Santa Rosa de 6.400 3.840.000,00
Lima
Acédo 3 - Ampliacéo dos Sistemas de Abastecimento
dos Municipios de Orleans, Armazém, Laguna e 63.000 12.600.000,00
Jaguaruna
Acdo 4 - Implantacao de sistemas de coleta e
tratamento dos esgotos sanitarios da Bacia
1° Etapa: Orleans e S&o Ludgero
2% Etapa: S&o Bonifacio, Capivari de Baixo, Treze 18.800 11.277.000,00
de Maio e Santa Rosa de Lima
32 Etapa: demais municipios 20.300 12.181.800,00
200.500 120.281.400,00
Acdo 5 - Elaboracdo de Planos Diretores de
Drenagem Urbana nos municipios com mais de
200.000 1.800.000,00

10.000 habitantes na area urbana

Acdo 6 - Adocgdo de Consoércios Intermunicipais
para Coleta e Disposicdo Final conjunta dos 240.000 160.000,00
Residuos Sdlidos

Acdo 7 — Implantacdo da coleta seletiva nos

L - 240.000 268.000,00
municipios da bacia
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2.2.6 Prioridades das acOes propostas

No quadro abaixo, as acdes propostas sdo apresentadas numa
escala de prioridade, que varia de 1 a 3. Vale ressaltar que, as prioridades
foram definidas em nivel deste plano de desenvolvimento setorial, ndo se
referindo a totalidade das ac6es do Plano Integrado.

Quadro 2.2.7 — Prioridade das ag¢des

Acéo Ordem de Area
Prioridade

Acdo 1 — Ampliacdo do sistema de abastecimento urbano do Abastecimento
municipio de Imarui 1 Publico
Acdo 4 - Implantacao de sistemas de coleta e tratamento dos esgotos Esgota_mento
sanitarios da Bacia Sanitario
Acao 2 - Ampliacéo dos Sistemas de Abastecimento dos Municipios de Abastgci‘mento
S&o Ludgero e Santa Rosa de Lima Publico
Acdo 3 - Ampliagdo dos Sistemas de Abastecimento dos Municipios de 5 Abastecimento
Orleans, Armazém, Laguna e Jaguaruna Publico
A(_;ao 6.3: Ac_Jogao d_e Consor(:los’ Interm'u_nlmpals para Coleta e Residuos Sélidos
Disposi¢éo Final conjunta dos Residuos Sélidos
Agaq 5 - Elaboraga(_) de Planos Dlretpres de Drgnagem Urbana nos Drenagem Urbana
municipios com mais de 10.000 habitantes na area urbana 3
Agdo 7 — Implantagdo da coleta seletiva nos municipios da bacia Residuos Solidos

2.2.7 Previsao de Executores, Gestores e possiveis
Financiadores

Estas acbOes deverdao ser executadas e supervisionadas pelas
Prefeituras Municipais e pela CASAN, com o apoio do Governo do Estado. Os
recursos devem devem ser buscados, pelos municipios, junto a Entidades
Financeiras, como a Caixa Econdmica Federal, e junto ao Governo do Estado.
Este, por sua vez, pode pleitear verbas através de projetos ao Banco
Interamericano de Desenvolvimento.

Outra opcao, ndo exatamente de financiamento, mas de uma
espécie de “ressarcimento” dos gastos com saneamento, € o Programa
PRODES da Agéncia Nacional de Aguas, que incentiva a implantacdo de
EstacOes de Tratamento de Esgotos. O PRODES - Programa de Despoluicédo de
Bacias Hidrogréaficas - também conhecido como "programa de compra de
esgoto tratado”, é uma iniciativa inovadora: ndo financia obras ou
equipamentos, paga pelos resultados alcancados, pelo esgoto efetivamente
tratado. O Programa paga ao prestador de servigos (neste caso, CASAN ou
SAMAE), até 50% do valor do investimento estimado para implantacdo da
ETE. Os pagamentos sao liberados somente a partir do inicio da operacéo da
ETE, mediante o cumprimento de determinadas metas de eficiéncia de
tratamento e de carga poluidora abatida.
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O calculo do pagamento do PRODES é realizado mediante uma
Tabela de Valores de Referéncia, em que sdo considerados padrbes de
eficiéncia para o Tratamento de Esgotos (em niveis minimos de abatimento
das cargas poluidoras afluentes).

Os indicadores de tratamento de esgoto utilizados sdo: DBO, SST
(Sdlidos Suspensos Totais), CF (Coliformes Fecais), PT (Fésforo Total), NTK
(Nitrogénio Total). Por exemplo: (i) para um sistema de tratamento proposto
em que sao removidos 30% da DBO e 40% dos SST, numa cidade de até
10.000 habitantes, os valores per capta pagos sdo de R$ 20/hab; (ii) se forem
tratados todos os indicadores com um nivel minimo de 80% de eficiéncia, o
valor pode atingir R$ 125/hab.

7

Outra questido importante no que se refere ao PRODES ¢é a
participacdo do Comité da Bacia no processo. Cabe ao Comité da bacia
aprovar as solicitacdes feitas ao PRODES.

Pela sua concepcdo, participam do Programa: ANA; Agente
Financeiro (Caixa Econbmica Federal); Comités de Bacia Hidrografica (Comité
Tubar&o); Titulares dos Servicos de Abastecimento de Agua e esgotamento
Sanitario e Prestadores de Servico de esgotamento sanitario, estaduais ou
municipais (CASAN e SAMAE’S).

Para maiores informacdes, é necessario entrar em contato com a
ANA ou acessar http://www.ana.gov.br/prodes.

2.2.8 Painéis resumo das acdes propostas

De modo a sistematizar a consulta as acfes, sdo apresentados
nos quadros a seguir, painéis resumo contendo: nome, objetivos, area de
abrangéncia, descricido resultados esperados e gestores e/ou executores de
cada proposta.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO SETORIAL DE SANEAMENTO BASICO

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

O Plano Setorial de Saneamento Basico, objetiva apresentar solucdes para o
abastecimento d’agua dos nudcleos urbanos e equacionar o0s problemas de
esgotamento sanitario, residuos solidos e drenagem urbana na bacia, principalmente
nas areas urbanas dos varios municipios da regido em estudo.

ACOES:
1. Ampliagcdo do Sistema de Abastecimento do Municipio de Imarui

2. Ampliacdo dos sistemas de abastecimento dos municipios de Sao Ludgero e Santa
Rosa de Lima

3. Ampliacdo dos sistemas de abastecimento dos municipios de Orleans, Armazém,
Laguna e Jaguaruna

4. Implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos na bacia

Elaboracdo de Planos Diretores de Drenagem Urbana nos Municipios com mais de
10.000 habitantes na area urbana

Adocao de consdrcios intermunicipais para a coleta e disposicao final conjunta dos
residuos sélidos

7. Implantacédo da coleta seletiva em municipios da bacia.

RESULTADOS ESPERADOS:

Implantacdo de projetos de saneamento basico que melhorem as condicbes de vida
da populacdo da bacia.

EXECUTORES E GESTORES: CASAN — Companhia de Aguas e Saneamento de Santa
Catarina, Prefeituras Municipais, Comité Tubardo e SDM (Acompanhamento).
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
1

NOME DA ACAO:

Ampliacdo do Sistema de Abastecimento do Municipio de Imarui

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(X) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

(X) SANEAMENTO BASICO

( ) AGROPECUARIA E IRRIGAGAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO
INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

(X) CURTO PRAZO
( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

AN A
N NS

AREA DE ABRANGENCIA:

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Sub-bacia do Rio D’'una e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Melhoria do sistema de abastecimento municipal, que ja apresenta falhas frequentes e risco de colapso no

caso de uma estiagem severa.

|DESCR|QAO:

Consistira na construgdo de uma nova captacdo, em outro manancial para complementar o sistema atual. A
alternativa devera ser buscada através de estudo de viabilidade técnica, econdmica e ambiental especificg
para este caso.

e ——
RESULTADOS ESPERADOS:

Solugédo do problema apontado, melhorando a qualidade de vida de uma populacdo de quase 4.000
habitantes, através do completo abastecimento sem falhas nem risco de colapso.

P ———————
CUSTOS ESTIMADOS:
Estima-se um custo de R$ 2.340.000,00 a serem investidos em curto prazo.

e —
EXECUTORES E GESTORES:

Prefeitura Municipal de Imarui
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:
Ampliagdo dos sistemas de abastecimento dos municipios de S&o
Ludgero e Santa Rosa de Lima

N2 DA ACAO:
2

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(X) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

(X) SANEAMENTO BASICO

( ) AGROPECUARIA E IRRIGAGAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
) INDUSTRIAL
)
)
)

(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

AN AN/

(

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

AREA DE ABRANGENCIA:
Sub-bacia do rio Brago do Norte

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Melhoria dos sistemas de abastecimento, que ja apresentam risco de colapso no caso de uma estiagem
severa.

|DESCR|QAO:

Em ambos os casos faz-se necessario a implantagdo de novo ponto de captagado, para substituir ou
complementar o existente. Para Santa Rosa de Lima, faz-se necessario, ainda, a implantacao de uma nova|
ETA e ja existe projeto para tal obra. Para Sao Ludgero, necessita-se de estudo especifico para busca da|
solucédo.

- |
RESULTADOS ESPERADOS:
Solugado dos problemas apontados, melhorando a qualidade de vida de uma populagéo de quase 6.500)
habitantes nos dois municipios, através do completo abastecimento sem falhas nem risco de colapso.

- |
CUSTOS ESTIMADOS:

Estima-se um custo de R$ 3.840.000,00, divididos para Santa Rosa de Lima (R$ 3.500.000,00) e Séo
Ludgero (R$ 340.000,00), a serem investidos em curto prazo.

- |
EXECUTORES E GESTORES:
CASAN em S&o Ludgero e Prefeitura Municipal de Santa Rosa de Lima, através do SAMAE local.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
3

NOME DA ACAO:
Ampliacdo dos sistemas de abastecimento dos municipios de
Orleans, Armazém, Laguna e Jaguaruna

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(X) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

(X) SANEAMENTO BASICO

( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO
INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

AN/
N o N\

(

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

AREA DE ABRANGENCIA:

Sub-bacias do rio Capivari,
Formadores do Tubardo e Baixo
Tubarao

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Melhoria dos sistemas de abastecimento, que apresentam riscos de falhas e/ou colapso no caso de umg
estiagem severa, baixo indice de atendimento.

|DESCR|(;AO:

Em todos os casos a solugdo apontada é a ampliacdo dos sistemas, através da implantacdao de novos
pontos de captacao e estacdes de tratamento, e implantacéo de redes de distribui¢cdo. Para Armazém ¢
Laguna ja existem projetos de ampliacdo dos sistemas (CASAN). Para os outros municipios serédo
necessarios desenvolve-los (SAMAE’s).

e —
RESULTADOS ESPERADOS:

Solucédo dos problemas apontados, melhorando a qualidade de vida de uma populagao de
aproximadamente 63.000 habitantes nos quatro municipios, através do completo abastecimento sem falhag
nem risco de colapso.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS:

Estima-se um custo total de implantagcdo dos sistemas de abastecimento seja de R$ 12.600.000,00 a
serem investidos em médio prazo.

EXECUTORES E GESTORES:
CASAN em Laguna e Armazém, Prefeituras Municipais (SAMAE’s locais) em Orleans e Jaguaruna.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:

Implantacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgotos na
bacia

N2 DA ACAO:
4

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(X) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

(X) SANEAMENTO BASICO

( ) AGROPECUARIA E IRRIGAGAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO
INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO
(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

AN A
N NS

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Garantir a implantacao dos sistemas de esgotamento sanitéario, implantado sistemas separadores de coletal
e tratamento e melhorando a qualidade ambiental e de vida na bacia.

DESCRICAO:

Implantagédo progressiva, em todos os municipios, de sistemas de esgotamento sanitario, com rede d¢
coleta para as areas urbanas e aglomeradas, tratamento coletivo na ponta do sistema, solugdes semi-
coletivas para grupos de familias ou tratamento na fonte.

e —
RESULTADOS ESPERADOS:

Melhoria da qualidade da dgua na bacia (que ndo mais receberao esgotos ndo tratados), na eficiéncia dos|
sistemas de drenagem urbana (que ndo mais receberéo liga¢gdes de cloacais) e principalmente melhoria nal
qualidade de vida da populagdo da bacia.

1 ——
CUSTOS ESTIMADOS:

Estima-se um custo de R$ 143.740.200,00 para implantar os sistemas de toda a bacia, a serem investidos|
em médio e longo prazo.

P ——
EXECUTORES E GESTORES:

CASAN e Prefeituras Municipais (SAMAE’s locais), buscando-se parceiros institucionais
para o financiamento das acgoes.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:

Elaboragcdo de Planos Diretores de Drenagem Urbana nos
Municipios com mais de 10.000 habitantes na area urbana

N2 DA ACAO:
5

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(X) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

(X) SANEAMENTO BASICO

( ) AGROPECUARIA E IRRIGAGAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO
INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
( ) CONSERVACAO AMBIENTAL

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO
(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

AN A
N NS

AREA DE ABRANGENCIA:
Sub-bacias: D’Una e Complexo
Lagunar, Braco do Norte,

Formadores do Tubarédo e Baixo
Tubarao

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Criar mecanismos de gestao da infra-estrutura urbana relacionados com o escoamento das aguas pluviais €
dos rios da area urbana das cidades, evitando perdas econdmicas e melhoria das condi¢cdes de salde €
meio ambiente.

|DESCR|QAO:

Os produtos do Plano Diretor de Drenagem Urbana consistem na regulamentacdo bre novos
desenvolvimentos, nos planos de controle estrutural para os impactos existentes e no manual de drenagem|
urbana. Seréo elaborados planos em 7 municipios: Imbituba, Laguna, Brago do Norte, Orleans, Capivari de
Baixo, Jaguaruna e Tubaréo.

- |
RESULTADOS ESPERADOS:
Espera-se um diagnoéstico bem detalhado da situagao de cada municipio, o planejamento das soluc¢des paral
0s problemas existentes e a defini¢cdo de critérios técnicos e legais para o desenvolvimento dos municipios.
A populacédo beneficiada por esta agdo é da ordem de 200.000 habitantes (83% da populagdo urbana da|
bacia).

- |
CUSTOS ESTIMADOS:

Estima-se um custo de R$ 1.800.000,00 para elaboracdo dos 7 planos diretores previstos, a serem
investidos em médio e longo prazos.

EXECUTORES E GESTORES:
Prefeituras Municipais, sob a coordenacdo da SDM/GEHID, buscando-se parceiros institucionais para o
financiamento das agodes.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
6

NOME DA ACAO:

IAdocdo de consodrcios intermunicipais para a coleta e disposi¢cao
final conjunta dos residuos sdlidos

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(X) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

(X) SANEAMENTO BASICO

( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN/

AREA DE ABRANGENCIA:

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

Bacia do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Implantagéo de consoércios de municipios visando a redugédo da carga poluidora da bacia, através da adogao

de aterros sanitarios controlados e reducdo da poluicdo difusa.
|DESCR|QAO:

Implantacao de solugdes coletivas (com usinas de reciclagem e compostagem), para a disposi¢ao final de
residuos em aterros sanitarios controlados, necessitando-se de estudos de viabilidade técnica para a
escolha dos agrupamentos interessantes. Programa de recolhimento das embalagens de agrotéxicos.

|
RESULTADOS ESPERADOS:
Melhoria na qualidade ambiental, através da reducédo da carga de polui¢cdo da bacia, originada nos despejos
irregulares de residuos sélidos e também da poluigdo difusa. Conseqientemente esperasse a melhoria da
qualidade de vida nas cidades da bacia.

1 ——
CUSTOS ESTIMADOS:
Estima-se um custo de R$ 160.000,00 para elaboracéo dos estudos de viabilidade, num cenéario de curto
prazo

- |
EXECUTORES E GESTORES:
Prefeituras Municipais, sob a coordenac¢do da GEHID e FATMA, buscando-se parceiros institucionais para g
financiamento das acdes.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA

SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

e

Implantacdo da coleta seletiva em municipios da bacia

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(X) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

(X) SANEAMENTO BASICO

( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO
INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

(X) LONGO PRAZO

AN
N o S\

(

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

AREA DE ABRANGENCIA:

Bacia do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Reducao da carga poluidora da bacia, através da adocado da coleta seletiva e implantacdo de usinas de
reciclagem.

|DESCR|(;AO:

Implantagéo de coleta seletiva de residuos sélidos, visando gerar insumos para as usinas de reciclagem,
reduzindo a carga destinada aos aterros sanitarios e gerando emprego e renda na bacia. Devem ser
elaboradas campanhas de educa¢do ambiental para a conscientizacdo da populagéo.

- |
RESULTADOS ESPERADOS:

Melhoria na qualidade ambiental, através da redugédo da carga de polui¢cao da bacia, originada nos despejos
irregulares de residuos s6lidos e também da poluicado difusa. Conseqiientemente esperasse a melhoria da|
qualidade de vida nas cidades da bacia, através da geragdo de emprego e renda com a atividades
relacionadas com a reciclagem.

CUSTOS ESTIMADOS: R$ 240.000,00

EXECUTORES E GESTORES:

Prefeituras Municipais, sob a coordenacdo da SDM/FATMA, e acompanhamento do Comité Tubarao,
devendo-se buscar parceiros institucionais para o financiamento das acoes.
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2.3 Plano Setorial de Agropecuaria e Irrigacao
2.3.1 Introducao

O Plano Setorial de Agropecuéria e Irrigagdo, no contexto dos
Planos de Acdes de Desenvolvimento Setoriais, que compdem o Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Tubarédo e
Complexo Lagunar, visa a elaboracdo de um programa de acdes voltadas para
os setores de agropecuéria e irrigacdo, contemplando as seguintes areas:

- Agricultura;

- Pecuéria;

- Silvicultura; e
- Irrigacgéao.

A pesca e a aquicultura serdo abordadas separadamente, no
Plano Setorial de Pesca e Aquicultura (item 2.7).

Fazendo um breve resgate das informacbes referentes a
Agropecuaria e lIrrigacdo, levantadas no TOMO IIl, do Volume | deste Plano
Integrado de Recursos Hidricos, que se refere ao Diagnéstico das Demandas
Hidricas (item 3.6.2), mostra-se que juntas, as demandas de agua da
agropecuéaria e irrigacdo, sao responsaveis por 80% da demanda total da
bacia, logo, pode-se perceber o quanto se faz necessario um Plano Setorial de
Agropecuaria e Irrigagdo para a Bacia Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar.

Uma breve sintese deste diagnostico sera apresentada a seguir,
para justificar as acfes elencadas neste plano e facilitar a compreensdo do
leitor e do tomador de decisfes. Além do diagnéstico das demandas, foram
levantadas junto as associacfes e entidades dos setores envolvidos, as
principais acfes em estudo ou em via de implantacdo, necessarias para o
pleno desenvolvimento do setor agropecuario e de irrigagao.

Além das acbes, sdo apresentados o0s seguintes detalhes:
estimativa dos custos para implantacdo e manutencgédo, sugestdes de prazos
para a execucao das acdes, e 0s responsaveis por sua implementacéao.
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2.3.2 Objetivos e justificativa

A producdo agropecuaria tem um significativo peso para a regiao,
pois representa em torno de 30% de valor adicionado fiscal, para fins de ICMS
dos municipios da AMUREL. Para a producao agricola, a regido possui cerca de
112.000 ha de lavouras e, para a pecuaria, a area disponivel € ao redor de
106.000 ha de pastagens.

A necessidade da melhoria da eficiéncia dos produtores da Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar € bastante clara. Através
desta melhoria, serdo garantidos o uso sustentavel do solo e os padrdes
satisfatorios de qualidade e quantidade. Neste contexto, o Plano Setorial
Agropecuario e de Irrigagcdo objetiva apresentar solugcbes para o
desenvolvimento da agricultura e pecuaria na bacia, de forma integrada com
os recursos hidricos da regido.

2.3.3 Situacao atual das atividades de agropecuaria e
irrigacao na bacia

2.3.3.1 Agricultura

O Plano Basico de Desenvolvimento Ecolégico-Econémico (SDM,
s.d.) engloba a regido da AMUREL, que compreende quase a totalidade da
bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar. Este plano apresenta
uma descricdo detalhada da economia da regido, incluindo os setores
agricultura e pecuaria.

A regido da AMUREL apresenta distribuicdo de terras semelhante
a do Estado de Santa Catarina, ou seja, predominam terras com matas e
florestas (34,75%), seguida das lavouras (30,52%, sendo que 24% com
lavouras temporarias) e pastagens (19,05%).

A regido é carente de mata nativa, com apenas 13%, enquanto o
Estado possui 18% de cobertura florestal autoctone. Os municipios litordneos
possuem cobertura vegetal ainda mais reduzida: Imbituba (7%); Jaguaruna
(0,82%) e Laguna (3,4%). O reflorestamento ja se faz presente nos
municipios de Sao Ludgero e Treze de Maio (9,5%) e Braco do Norte e
Jaguaruna (7,4%). Como consequéncia do desmatamento, surgiram as
lavouras e pastagens. Os municipios com expressiva area de pastagens sao
Laguna (53%); Gravatal (35%) e Jaguaruna e Tubarao (31%).

A regido possui significativa area “produtiva ndo utilizada” de 6%,
enquanto que no Estado esse valor é de 3,3%, equivalente a 18.646 ha de
terras que estdo a margem do processo produtivo e que devem, por sua vez,
ser incorporadas ao sistema de producao da regiao.
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A distribuicdo de terras na bacia hidrografica do rio Tubardo e
Complexo Lagunar, segundo levantamento de 1995, apresentado no Plano
Basico de Desenvolvimento Ecoldgico-Econbmico, tem a predominéancia de
minifandios, onde quase 50% dos imodveis possuem, em média, 04 ha. Nos
municipios de Imbituba e Laguna 75% dos imoéveis tem 3,5 ha e em Gravatal
e Imarui esse valor é de 70%. Isso evidencia uma forte pressdo pela posse da
terra que, com o aumento dos descendentes, é subdividida em lotes menores.
A populagdo que nado consegue espaco no meio rural, se desloca para as
cidades.

Na regidao da AMUREL, 70% dos estabelecimentos sdo imoveis de
até 20 ha, e correspondem a 25% da area total da regidao, apresentando uma
concentracdo de terras menor que a do Estado (66% dos imoveis possuem até
20 hectares e ocupam 18% da area total). Outro dado importante é que os
imoéveis com até 200 ha correspondem a 99% dos estabelecimentos da
AMUREL, ocupando 88% da area, também evidenciando menor concentracéo
de terras do que a média catarinense, onde 98% dos imdveis possuem area
inferior a 200 hectares e correspondem a apenas 61% da area.

A agricultura é diversificada, onde se destacam as culturas de
Fumo (37,25%), Mandioca (20,47%), Arroz (16,91%), Milho (7,40%) e Feijao
(4,35%).

Na regido, em 1990, destacavam-se como grandes produtores
agricolas, em &areas ocupadas com lavouras, 0os municipios de Jaguaruna
(10.222 ha); Orleans (10.300 ha), Tubardo (8.421 ha) e Imarui (6.779 ha),
perfazendo mais de 50% da area total das lavouras da AMUREL.

A seguir, sao apresentadas acOes capazes de promover o
desenvolvimento do setor agricola, de forma integrada com 0S recursos
hidricos, principalmente no que se refere a cobertura e ao uso do solo.

2.3.3.2 Pecuaria

A agropecuaria da bacia hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar consiste, basicamente, na criagcdo de aves (4.798.612 cabecas), de
bovinos (214.031 cabecas) e de suinos (421.722 cabecgas), que apresenta o
maior nimero de produtores.

A criagdo de aves abrange toda a bacia, porém apresenta maior
concentracdo nas sub-bacias do rio Bragco do Norte (26% da producéao total),
Formadores do Tubarao (42%) e Baixo Tubarao (28%). Estas trés sub-bacias
sdo responsaveis por 96% da producéo total de aves.
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A atividade de criacdo de bovinos € executada em toda a bacia,
mas € mais concentrada nas sub-bacias do rio Braco do Norte (33% da
producédo total) e do rio Capivari (23%), perfazendo um total de 56% da
producéao total de bovinos.

A criacdo de suinos é realizada em toda a bacia, porém é feita de
forma mais intensiva nas sub-bacias do rio Braco do Norte (64% da producao
total) e Formadores do Tubardo (22%), sendo essas duas sub-bacias
responsaveis por 86% da producéo de suinos da bacia.

A criacdo de suinos gera uma grande quantidade de carga
organica, que é despejada nos cursos d’agua da bacia, o que é agravado
devido: (i) ao uso excessivo de agua no manejo dos dejetos; (ii) a grande
concentracdo de granjas de suinos em determinadas regides; (iii) a falta de
planejamento da produ¢do com instalacbes mal construidas e dimensionadas
e; (iv) a falta de estrutura para a distribuicdo dos dejetos, pois nem sempre a
propriedade pode aproveitar o volume final dos dejetos.

Os dados do Cadastro Primario de Usuarios de agua da bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar (Tomo 3, Vol. 1), indicaram
que o0 consumo total de &gua para a dessedentacdo de animais
(agropecuéria), é de 19.213.957 m’/ano, equivalente a 6,6% da demanda
consuntiva total na bacia.

2.3.3.3 Silvicultura

A falta da tradicao florestal na regido, cuja economia agricola é
condicionada ao bindmio agropastoril, dificulta a maior utilizacdo da
silvicultura como atividade produtiva na bacia Hidrografica do Rio Tubarao e
Complexo Lagunar.

Contudo, é necessario incrementar o reflorestamento na regiao,
haja vista as condi¢des favoraveis das caracteristicas topograficas, aliadas a
diminuicdo da matéria-prima nativa, gerando, como conseqiéncia, a
valorizagdo comercial da madeira. Além disso, a floresta auxilia na contencao
do processo erosivo, complementando as demais praticas de conservacgao e
manejo do solo, minimizando o efeito das enchentes, regulando o regime
pluviométrico, aumentando a capacidade de armazenamento da bacia, entre
outras vantagens ambientais.

2.3.3.4 Irrigacéao

A irrigacdo, atividade importante para o desenvolvimento da
agricultura na regiao, € um dos principais usos consuntivos de agua na bacia
hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, sendo responsavel por
73,4% da demanda total da bacia, em 2001.
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O uso da agua para irrigacdo na bacia estad associado ao cultivo
do arroz, sendo pouco expressivos 0s volumes demandados para a irrigacao
de outras culturas (soja, milho, hortalicas e frutiferas), seja pela pequena area
irrigada destes cultivos, seja por seu baixo consumo unitario (em geral, menos
de Ydo que corresponde ao arroz).

O cultivo do arroz irrigado é realizado essencialmente nas
planicies de inundacdo do rio Tubardo (onde se encontra 72% da area
plantada com arroz), e do rio D’'una (26%), além de uma pequena porcao
(2%) da planicie de inundacdo do rio Capivari, junto a sua foz (municipios de
Gravatal e Armazém).

A demanda de agua para irrigacdo do arroz apresenta uma
sazonalidade bem definida, com um periodo de irrigacéo iniciando em meados
de novembro até aproximadamente a primeira quinzena de marco, nao
havendo irrigacdo nos demais meses. O més de maior consumo, geralmente, é
o de janeiro, responsavel por 30% da demanda anual.

2.3.4 Plano de acles para o setor de agropecuaria e
irrigacao

A seguir, sdo apresentadas as acOes propostas para o
desenvolvimento do setor de agropecuéria e irrigacdo na bacia Hidrografica do
rio Tubardo e Complexo Lagunar.

2.3.4.1 Acao 1: Implantacéo de programas e/ou incentivos
a sistemas de plantio mais eficientes no
uso da agua para cultivo do arroz irrigado

a) Incentivo ao plantio Pré-germinado

O consumo de agua nos cultivos de arroz irrigado depende do
solo, do clima e, fundamentalmente, do sistema de plantio (tradicional, ou
pré-germinado). Segundo a COPRAGO (2001) - Cooperativa de Producao
Agropecuéria de Tubardo - o sistema tradicional apresentou um consumo
médio de 10.354 miha/safra na regidao (dados de 1986) e o sistema pré -
germinado consome em média de 5.707 m¥ha/safra (dados de 1997). Dessa
forma, o sistema de cultivo pré-germinado deve ser incentivado, para
promover o uso mais racional da agua, com uma economia de quase 50% na
demanda anual de agua.

No plantio pré-germinado, o arroz deve ser semeado sobre uma
lAmina de agua de 10 cm, e apds 3-5 dias a agua deve ser baixada afim de
facilitar a fixacdo das raizes. Apos isto, a lamina de agua deve ser elevada
gradativamente e permanecer nos quadros até o enchimento dos gréos,
quando a lavoura devera ser drenada e permanecer assim até a colheita.
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No plantio tradicional, ndo ha controle efetivo da lamina d’agua
introduzida nos quadros, sendo que a agua deve ser colocada 48 horas apés a
aplicacdo dos herbicidas e mantida até o enchimento dos graos. No caso de
areas com alto teor de matéria organica a mesma devera ser trocada
periodicamente (a cada 15 dias).

Vale ressaltar que, a maior parte das lavouras de arroz irrigado,
nao sO6 na bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, mas
também em todo estado de Santa Catarina, ja incorporou o sistema pré-
germinado de plantio. Logo, esta acdo especifica devera se reportar as
propriedades que ainda utilizam o sistema convencional para o cultivo do arroz
irrigado.

b) Programa de melhoria do manejo da cultura do arroz irrigado

Além do sistema de plantio, uma das questdes mais importantes
€ melhorar a técnica de plantio, gerando maior eficiéncia na utilizacdo da agua
para a producao de arroz irrigado.

Este programa de melhoria deve divulgar e incentivar a adocéo
de praticas que ampliam a eficiéncia do sistema, tais como:

. apoio no calculo adequado dos projetos de irrigacao;

. adensamento superficial do solo para reduzir perdas de agua por
infiltrac&o;

. manutencdo preventiva dos canais,com a desobstrucédo e
recomposicao lateral de modo a evitar perdas laterais;

. sistematizacdo de areas;

.determinacdo e controle corretos das etapas de inicio e
suspensao da inundacéo e controle da lamina d’agua, de modo a
evitar desperdicios de agua.

As adequadas técnicas de manejo devem ser averiguadas com
base em experimentacéo agricola.

c) Programa de avaliagcdo de novos cultivares de ciclo precoce

A utilizagdo de cultivares de arroz que apresentam menor ciclo de
producédo pode aumentar significativamente a eficiéncia no uso da agua para a
irrigacdo do arroz. Desta forma, levando em consideracdo que a irrigacdo € a
maior demanda consuntiva da bacia, avaliar esta possibilidade é uma
necessidade iminente, visto que os ganhos globais associados séo elevados.
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Vale ressaltar que, o estudo de cultivares de ciclo precoce,
adaptados a regidao da sub -bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar e sub-bacia
do Baixo Tubarédo, pressupdem experimentacao agricola local.

O custo desta acdo se reporta basicamente a estrutura ja
montada da EPAGRI na regido. Adicionalmente, prevendo a implementacao de
experimentacao agricola, voltada a melhoria da eficiéncia no uso da agua para
a irrigacdo, estima-se uma verba necessaria de R$ 320.000,00. As areas de
abrangéncia desta acdo sédo a sub-bacias do Baixo Tubar&o, a sub-bacia do rio
D’Una e Complexo Lagunar.

2.3.4.2 Acéo 2: Acompanhamento a programas de
melhorias tecnoldgicas e validacao de
sistemas de destinagdo de dejetos animais

A melhoria das tecnologias disponiveis para a destinacdo finais
dos dejetos animais, bem como sua validacdo, é de fundamental importancia
para que possa ser mantida a atividade agropecuaria, ndao s6 na bacia
Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, mas também em todo o
estado.

Neste contexto, se insere num Projeto em andamento em nivel de
estado, financiado pelo Ministério do Meio Ambiente, € o PNMA 1l - PROGRAMA
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (componente: Gestdo Integrada de Ativos
Ambientais).

O projeto especifico, que se refere a esta agao, trata do “Controle
da degradacdo ambiental decorrente da suinocultura no Estado de Santas
Catarina”, o qual tem atuado na bacia, inclusive com a participacdo da
UNISUL. A area especifica de abrangéncia na bacia Hidrografica do rio Tubarado
e Complexo Lagunar, € a sub-bacia dos rios Coruja e Bonito, no municipio de
Bragco do Norte.

O projeto tem por objetivos, buscado a partir de metas bem
definidas:

=Organizar e capacitar 0s suinocultores em préticas
ambientalmente sustentaveis;

» Reduzir o volume de dejetos através do incentivo e capacitacao
dos suinocultores, adotando técnicas de manejo e instalacdo de
equipamentos ambientalmente adequados para a criagdo de
suinos;

=promover o0 uso de dejetos como fertilizantes (adubacéo
organica);
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»Eliminar focos de contaminacdo dos corpos d’agua das sub-
bacias (dos rios Coruja e Bonito neste caso);

*Promover a recuperacado de areas de preservacao permanente,
degradadas pela suinocultura;

= Incentivar a regularizagéo das atividades suinicolas inseridas nas
sub-bacias beneficiadas;

=Avaliar a eficiéncia de sistemas de tratamentos de dejetos
suinos e o impacto do projeto na qualidade do ar, das aguas
superficiais e subterr@neas e dos solos afetados pela atividade
da suinocultura nas bacias selecionadas;

= Avaliar a viabilidade sanitaria do uso de dejetos suinos na
piscicultura;

»Desenvolver e implementar um modelo de gestao
interinstitucional para a execucdo e acompanhamento do
projeto.

Este projeto do PNMA 11, esta previsto para ocorrer de abril a
dezembro de 2002. O acompanhamento institucional do projeto tem a
seguinte concepcao:

Coordenacéao:Secretaria de Estado do Desenvolvimento urbano e
Meio Ambiente.

Execucao: EMBRAPA Suinos e Aves.

Co-executores: EPAGRI, Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Rural e Agricultura, FATMA.

Parceiros (na bacia): Sindicato Rural de Braco do Norte, UFSC,
UNISUL, Prefeitura Municipal de Braco do
Norte, GEASC, UNISUL.

Enfim, esta acdo pretende fomentar e incentivar os programas
previstos na regido. Para tanto, € fundamental que o Comité Tubardo e a
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente
acompanhem as atividades desenvolvidas. A area de abrangéncia da acéo,
consiste da zona produtora de suinos, sub-bacias do Braco do Norte, Capivari
e Formadores do Tubardo (sempre na regiao de brago do Norte).
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A verba total a ser destinada para o projeto (PNMA 11), cerca de
R$ 2.400.000,00 é proveniente do Ministério do Meio Ambiente e de
contrapartidas dos executores e parceiros. Deste total pelo menos 50%,
equivalente a R$ 1.200.000,00 deve ser investido na bacia dos rios Coruja e
Bonito.

2.3.4.3 Acao 3: Incentivo a reciclagem de dejetos suinos
na agricultura

A producao cada vez mais intensiva e concentrada de suinos tem
ocasionado o acumulo de grandes quantidades de dejetos em areas restritas,
constituindo-se num dos principais focos de poluicdo e contaminacdo dos
mananciais de &agua da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar. Esta situacdo se reflete, em Jdltima instdncia na diminuicdo da
disponibilidade de agua.

O impacto ambiental causado pelos dejetos pode ser
drasticamente reduzido quando a suinocultura for associada a agricultura. Esta
condicdo permite a reciclagem dos residuos na propria unidade produtora e
em areas proximas. Tal pratica ja& vem sendo adotada por grande parte das
unidades produtoras, que tem como base a agricultura familia r diversificada.

A utilizacédo dos dejetos como fertilizantes enfrenta como principal
fator limitante a baixa concentracdo de nutrientes dos dejetos liquidos. Assim,
seu uso s6 é econdmico em areas préoximas a sua producado. Para aumentar a
concentracdo de nutrientes nos dejetos, se faz necessario controlar o
desperdicio de agua no sistema produtivo, por ser esta, muitas vezes, o0
principal componente dos dejetos armazenados. A utilizacdo dos dejetos na
adubacao apresenta as seguintes vantagens:

» suprimento dos nutrientes necessarios as plantas, inclusive
micronutrientes;

» aumento da produtividade das culturas;

» melhoria das condicdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo;
» aumento gradativo da fertilidade do solo;

» manutencéo do teor de matéria organica do solo;

» menor utilizacdo de fertilizantes quimicos;

» reducdo dos custos de producéo;

» reducao do impacto ambiental da suinocultura;
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» resposta das culturas.

O milho é uma cultura que responde bem a utilizacdo de dejetos
na adubacgao. Produtores que utilizam entre 40 e 50 toneladas de dejetos por
hectare atingem, em média, acima de 120 sacos de milho por hectare.

Solos que recebem ano apds ano dejetos suinos apresentam
normalmente teores de fésforo, potassio e micronutrientes acima do nivel de
suficiéncia, e raramente ha incremento no rendimento das culturas com a
adicdo de fertilizantes fosfatados e potassicos. Todo agricultor que deseja
aumento de rentabilidade dentro de condicOes de sustentabilidade deve
priorizar a reciclagem dos dejetos na adubacdo das culturas e substituir,
sempre que possivel, a adubacdo quimica pela organica.

Para alcancar o retorno econémico desejado e evitar a adicdo de
nutrientes em quantidade superior a retirada pela cultura, é preciso conhecer
a concentracdo de nutrientes dos dejetos e proceder ao acompanhamento
periédico da fertilidade do solo. O teor de nutrientes nos dejetos liquidos pode
ser estimado, com boa precisao, pelo "método do densimetro” desenvolvido
pelo Cepafi/Epagri, descrito no Boletim Técnico n° 79.

Por outro lado, dada a intensa producdo de suinos na regiao de
Braco do Norte, a quantidade de dejetos produzidos € muito maior do que a
demanda para a adubacdo organica das areas agricolas proximas. H4& um
excedente consideravel, que, na maior parte das vezes, nao tem destinacédo
adequada.

Buscando resolver ou minimizar o problema de destinacdo final
dos dejetos, uma segunda parte desta acdo se refere a implementacédo de um
estudo, em nivel de bacia hidrografica sobre quais areas agricolas da bacia
realmente demandam adubac&o organica. A faixa litoranea da bacia, junto ao
municipio de Jaguaruna, por exemplo, apresenta solo com baixa fertilidade e
carente de compostos organicos. A questdo € se a distancia de transporte
viabiliza sua utilizacdo. O estudo, em nivel de bacia, de quais areas demanda
adubacdo organica, devera responder esta questao.

Esta acdo aplica-se a area onde se concentra a producéo
suinicola, sub-bacias do rio Braco do Norte, dos Formadores do Tubardo e
Capivari.

A verba necesséria a este estudo, que se reflete no custo desta
acao, é prevista em R$ 40.000,00, a ser viabilizada via Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Rural e Agricultura e Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente.
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2.3.4.4 Acéao 4: Implantacdo de um programa de Reducao
do uso de agrotéxicos na agricultura

Na sub-bacia do Rio D’Una e Complexo Lagunar existe o conflito
entre os rizicultores e os pescadores locais, pois, segundo Lopes (1998), o uso
de agrotoxicos nos plantios de arroz, juntamente com outros fatores, tem
causado a diminuicdo na quantidade de peixe nas lagoas. Devido a sua
grande comunidade de pescadores e de rizicultores, este se torna o principal
conflito na sub-bacia, além dos citados igualmente nas demais sub-bacias.

De forma a minimizar esse conflito, esta acdo visa o
fortalecimento do programa de reduc¢ado do uso de agrotéxico patrocinado pela
COPAGRO. Aquele programa objetiva a diminuicdo do uso dos agrotdxicos
através de programas de educacao que preparariam o produtor a cultivar,
dentro de técnicas aperfeicoadas, produtos amplamente satisfatérios ao
mercado consumidor, que causem menos danos ao meio ambiente.

De outro lado, existe a legislacdo estadual especifica, que
disciplina o uso de agrotéxicos e deve ser cumprida e contemplada nos
programas de reducdo do uso. A Lei Estadual n’ 11.069/98, disp&e sobre o
controle, comércio, uso, consumo, transporte e armazenamento de
agrotoxicos, seus componentes e afins no territério do Estado de Santa
Catarina.

Enfim, esta agcdo tem como objetivos:

» o controle e a fiscalizagcdo das atividades agricolas que exijam
forte demanda de pesticidas quimicos para o seu cultivo;

» fiscalizar o uso de agrotéxicos;
» treinar de agricultores para o uso correto de agrotoxicos;

» fiscalizar o cumprimento das normas que institui o receituario
agrondmico no controle e uso de agrotéxico;

» implementar pesquisas visando o desenvolvimento de manejo
integrado de pragas e doencas;

» criar leis municipais regulamentando o uso de agrotéxicos.
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Vale ressaltar que esta acdo deve ser aplicada ndo somente no
caso da cultura do arroz irrigado, mas também nas outras atividades agricolas
presentes na regido. Um caso bastante especifico, por exemplo, se refere a
um produtor em Anitapolis (sub-bacia do rio braco do Norte), que utiliza na
producédo de pastagem um pesticida altamente toxico, proibido pela Secretaria
de Desenvolvimento Rural e Agricultura do Estado.

Esta ac&o deve acontecer preferencialmente nas sub-bacias do rio
D’Una Complexo Lagunar e do Baixo Tubardo (devido a cultura do arroz
irrigado) e, nas sub-bacias do rio Braco do Norte (onde foram diagnosticados
problemas pontuais) e do rio Capivari.

O reflexo iminente da reducdo do uso de agrotoxicos sobre os
recursos hidricos esta na melhora da qualidade da agua do corpo d’agua
receptor. Esta melhor qualidade se reflete também em quantidade de agua
disponivel, visto que menor serd a quantidade de agua necessaria a diluicao
dos poluentes.

Essa acdo devera ser de responsabilidade das Secretarias
Municipais da Agricultura, bem como dos escritérios da Epagri,
descentralizados por toda a bacia. O uso de agrotoxicos proibidos deve ser
coibido inclusive por meio de denuncia e fiscalizagdo do o6rgéo fiscalizador
ambiental, no caso, a FATMA.

an
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%r!:'-q e r:-ﬁ 2.3.4.5 Acado 5: Acompanhamento do Projeto Microbacias 2
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O Plano Diretor das Microbacias Hidrogréaficas visa a melhoria da
qualidade de vida dos pequenos agricultores, através da recuperacao,
conservacdo e preservagao dos recursos naturais, aumento de renda e
melhoria das condi¢cdes de habitabilidade.

O Projeto do Microbacias 1 — concluido em 1999, apresentou 0s
seguintes relatérios técnicos: avaliacdo socioeconbmica, mudanca
comportamental dos envolvidos, impactos do projeto na industria catarinense
de maquinas e equipamentos agricolas, componente prosolo, monitoramento
da qualidade da &ua, componente controle de erosdo ao longo de estradas
rurais, comparativo do plantio direto com sistema convencional de manejo do
solo, a experiéncia da criagcdo combinada de suinos e peixes, a experiéncia de
implantacéo do Parque Estadual Serra do Tabuleiro.
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Este projeto contribuiu para o desenvolvimento territorial por
microbacia hidrografica, através da melhoria da qualidade e disponibilidade de
agua, preservacdo da biodiversidade e meio ambiente, conservagdo dos
recursos naturais, geracdo de empregos e renda (agregacdo de valor na
agricultura familiar, melhoria da eficiéncia produtiva através da organizacao da
producdo e da comercializagéo, etc.).

O Projeto do Microbacias 2, ja aprovado, esta em fase de
implementacédo, tendo como instrumentos a capacitacdo, a assisténcia técnica
e organizacional as familias rurais, utilizando uma estrutura de extensao
dedicada em tempo integral e um programa de apoio financeiro.

Com relacado a area de abrangéncia, embora tenha significado um
avanco importante na solucdo de problemas ambientais nas areas
trabalhadas, o Projeto Microbacias 1 atingiu somente 30% do Estado. A
abrangéncia do Microbacias 2, € de 880 microbacias hidrograficas, cobrindo
praticamente metade das microbacias existentes no territério catarinense,
com previsao de atendimento a 105.480 familias (52 % dos agricultores
catarinenses).

O Microbacias 2 devera atingir todos os municipios do estado de
Santa Catarina, sendo que a principio, trés microbacias por municipios serédo
beneficiadas. A selecdao de quais microbacias serdo beneficiadas dentro de
cada municipio, ja tem critérios definidos pela SDA, e devera ocorrer no
segundo semestre de 2002. Estes critérios se referem basicamente ao nivel de
desenvolvimento econdmico das familias agricultoras.

Depois de selecionadas as microbacias, o projeto tem previsao de
implantacdo de 18 meses e execugao de 6 anos.

Assim apesar do projeto estar sendo desenvolvido em todo o
estado, concentrara seus esforcos nas regiées e municipios mais deprimidos
economicamente e nas microbacias que concentram maior numero de
produtores pobres. Dentre os beneficios, resultados ou impactos para a
sociedade das Microbacias Hidrograficas, destacam-se:

» planejamento e desenvolvimento territorial por microbacia
hidrogréfica;

» melhoria da qualidade e disponibilidade de agua;

» preservacdo da biodiversidade e do meio ambiente e
conservacao dos recursos naturais;

» familias rurais formadas em desenvolvimento sustentavel,
planejamento  participativo, auto-gestdo e educacao
ambiental;
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» equipe de técnicos de execucao ao nivel regional, municipal e
de microbacias, formada em desenvolvimento sustentavel,
planejamento participativo e auto gestao;

» professores e escolares do 1° e 2° grau da rede estadual e
municipal de ensino formados em educacdo ambiental;

» propriedades rurais reconvertidas.

O projeto Microbacias 2 esta diretamente vinculado a SDA.
Contudo, esta prevista a criacdo de uma estrutura deliberativa nas
microbacias e municipios. Esta consistira da implantacdo de associacdes e
camaras deliberativas, que buscardo fornecer ao agricultor beneficiado uma
maior participacdo e autonomia nas decisfes. A execucado do projeto sera de
responsabilidade dos técnicos da SDA (EPAGRI, CIDASC, CEPA), e da SDM
(FATMA, DIMA).

O custo total de implantacdo e execucao do projeto Microbacias 2
é de US$ 106,7 milhdes para todo o estado (cerca de 60% verba ja aprovada
pelo BIRD e 40% verba estadual). Embora ndo esteja prevista uma
proporcionalidade linear na aplicacdo dos recursos, estima-se um investimento
em toda a bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar em torno de
R$ 16 milhdes (cerca de US$ 7 milhdes).

Esta acdo deve se estender por toda a bacia Hidrografica do rio
Tubar&o e Complexo Lagunar.

2.3.4.6 Agao 6: Programa de incentivo a producao
agroecologica

A Agroecologia é definida como a producéo e cultivo de alimentos
de forma natural, sem a utilizacdo de agrotoxicos e adubos quimicos soluveis.
A producdo agroecoldgica ou organica cresce no mundo todo a passo
acelerado, a uma taxa de 20 a 30 % ao ano. Estima-se que o comeércio
mundial movimenta atualmente cerca de 20 bilhdes de ddlares, despontando a
Europa, Estados Unidos e Japdo como maiores produtores e consumidores.
Seus reflexos sobre o meio ambiente e os recursos hidricos estdo associados a
melhora da qualidade da agua, que ndo € atingida pela violenta carga de
agrotéxicos muitas vezes utilizada na producdo convencional.

Em Santa Catarina, ha quatro ou cinco anos atras, ndo havia mais
do que cinco ou seis grupos ou associacdes de produtores agroecolégicos.
Atualmente, segundo dados da EPAGRI, ja existem cerca de 40 associacoes,
perfazendo 1.000 familias rurais, além de produtores e empreendimentos
isolados em vérias regides do Estado.
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Na bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, deve
ser dado destaque a Associacdo dos Agricultores Agroecoldgicos da Costa da
Serra Geral — AGRECO, que atinge na bacia, os municipios de Santa Rosa de
Lima, Rio Fortuna, Anitapolis e Gravatal. Em Santa Rosa de Lima, cerca de
100 familias dirigem sua producédo totalmente para os chamados produtos
agricolas organicos.

Entendendo a importancia e as vantagens associadas a producao
agroecoldgica, propde-se uma acdo com os objetivos de:

» incentivar a formacéo de associacOes de produtores;
» difundir a tecnologia agroecoldgica;

» incentivar a pesquisa participativa;

» capacitar técnicos;

» cultivar um produto com maior valor agregado;

» estudar e divulgar as vantagens econdmicas e ambientais da
producado agroecoldgica;

» disponibilizar linha de crédito especifica para a producéo
agroecoldgica.

Essa acéo terd como resultado uma nova geracdo de produtos,

cuja producdo é menos agressiva ao meio ambiente e tem maior valor
comercial.

Os gestores devem ser as Secretarias Municipais de Agricultura e
os Orgados de Extensdo Rural vinculados a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Rural e Agricultura.

No aspecto de gestdo e execucdo, a Epagri possui uma linha de
trabalho na producgao agroecoldgica, com cerca de 10 subprojetos de pesquisa,
e cursos profissionalizantes de agroecologia. Nos ultimos trés anos foram
treinados 420 agricultores e 120 técnicos. Com a recente declaracdo do
Governo de Santa Catarina de apoiar a Agroecologia, inclusive com uma
destinagcdo consideravel de recursos para financiar grupos ou associacoes de
agricultores agroecolégicos e investir em pesquisas, vislumbra-se um grande
avanco na producéo agroecologica no Estado.

45



Com relacédo a area de abrangéncia, a acao esta prevista para as
duas sub-bacias, onde ja existe a presenca da cultura agroecoldgica, quais
sejam: sub-bacia do rio Brago do Norte e sub-bacia do rio Capivari. Neste
caso, a criagdo de uma nova fonte alternativa de renda para o produtor, pode
inclusive, fazer com que a concentracédo da producdo suina seja diminuida.

Com relacdo ao custo desta acdo, reporta-se ao Plano Plurianual
do Governo do Estado de Santa Catarina (2000-2003), o qual prevé a
destinagdo de R$ 1.728.000,00 do Orcamento Geral do Estado, para o
incentivo do agronegoécio no estado. Proporcionalmente, entende-se que para
a bacia do rio Tubardo e Complexo Lagunar, deveriam ser destinados cerca de
R$ 110.000,00.

2.3.4.7 Acao 7: Refinamento do Zoneamento
Agroecoldgico da bacia hidrografica do rio
Tubarédo e Complexo Lagunar

A Epagri/Ciram realizou o Zoneamento Agroecoldgico do Estado
de Santa Catarina, caracterizando onze zonas agroecolégicas ou unidades
ambientais que reunem condi¢cbes homogéneas quanto a clima, vegetacéao
primaria predominante, geomorfologia, geologia, vegetacao atual, aptiddo de
uso das terras e socioecondmica. Cada uma destas unidades ambientais € uma
unidade basica de trabalho para a agricultura.

O trabalho teve a finalidade de servir como instrumento
orientador no estabelecimento de programas de desenvolvimento agricola
municipais e regionais, selecionando alternativas compativeis com a realidade
agricola de cada zona agroecologica do Estado de Santa Catarina,
disponibilizando as informacdes atualizadas e agilizando o processo decisoério.

O objetivo do zoneamento foi determinar quais regides dentro do
Estado apresentam as melhores condi¢des climaticas para o desenvolvimento

de cada -cultura, levando-se também em consideracdo as exigéncias
bioclimaticas da planta.

O zoneamento também permite determinar a melhor época de
semeadura para cada municipio, onde as fases mais criticas da cultura tenham
uma probabilidade menor de coincidirem com as adversidades climaticas
(como falta de agua no solo, temperaturas muito baixas ou muito elevadas,
prejudiciais as culturas).

O reflexo do refinamento do zoneamento agroecolégico da bacia
sobre os recursos hidricos esta no fato de que, se a producéo agricola for mais
bem planejada, ser& reduzida a utilizacado de agrotéxicos, bem como o volume
de perda de solo sera diminuido, refletindo-se em melhor qualidade da agua
dos cursos d’agua.
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Com relacdo ao zoneamento, este € um processo dinamico, pois
constantemente surgem cultivares novos, com diferentes exigéncias
climéticas, mais resistentes a doencas, etc. Com isso, torna-se necessario
readequar o zoneamento para as novas condic¢oes.

Além disso, o0 zoneamento ganhou maior importancia, em funcéo
da nova dindmica de normatizacao do crédito e seguro agricola implementados
por meio da resolugcdo do Banco Central do Brasil. A norma restringe o
enquadramento no Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria
(PROAGRO), a empreendimentos conduzidos na area de abrangéncia e sob as
condi¢cdes do zoneamento agricola.

Isto significa que, a curto prazo, para que o0s agricultores
consigam recursos nos bancos para custear a safra e para que tenham direito
ao seguro agricola (PROAGRO), é necessario que as culturas em questdo
estejam devidamente zoneadas pela Epagri/CIRAM.

Pelo mapeamento estadual (escala 1:500.000), a bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar foi dividida por apenas duas
zonas agroecoldgicas: 1B e 2B. Essas zonas foram caracterizadas na escala do
Estado de Santa Catarina, ha necessidade que sua escala seja reduzida ao
nivel da bacia hidrogréfica, através do zoneamento agroecoldgico da bacia. O
zoneamento identificard as regides com caracteristicas climaticas e edéficas
semelhantes e a aptidado edafocliméatica de culturas propicias para a regiao,
visando fornecer subsidios para a pesquisa agricola, assisténcia técnica e
extensao rural.

A metodologia bésica para a definicdo das regides agroecoldgicas
consiste em:

1. Caracterizar o clima através da temperatura e hipsometria
(Regides fitogeograficas);

2. Caracterizar o solo pelo seu uso e potencial de utilizacdo agricola;
3. Definicdo dos indices climaticos das culturas propicias a regiao;

4. Determinacdo da potencialidade das regides através do
cruzamento das informacgdes climaticas x solo;

5. Caracterizacdo dos aspectos socioecondmicos das regides;

6. Definir as regibes agroecolégicas homogéneas com base na
interacdo Climatica x Solo x Dados socioecondmicos, que
possibilita a regionalizacdo do plantio das espécies nas aptiddes:
Preferencial; Tolerado; Cultivo n&o recomendado;
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7. Definicdo das areas dos municipios em cada sub-regido;

8. Definicdo do programa de computacdo para a parametrizacdo dos
dados socioeconémicos.

Os resultados esperados com o0 zoneamento agroecolégico da
Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo e Complexo Lagunar sao:

» Planejamento dos ecossistemas;
» Preservacgao da biodiversidade;

> Sustentabilidade dos ecossistemas através do uso atual ao com
novas opc¢oes de cultivos regionalizados;

» Diminui¢do dos impactos do setor sobre o0s recursos hidricos.

Um dos aspectos importantes que devem ser tratados nesta agao
se refere aos dados primarios (principalmente dados climaticos e de tipo de
solo) necessarios a sua execucgao. Estas consideracfes certamente, im plicaréo
em maior tempo e custo para a sua execugao.

Primeiramente, com relacdo aos dados climaticos, a regiao carece
de séries historicas suficientes para a caracterizacdo climatica em escala de
detalhe. Sabidamente, séries histéricas consistentes necessitam minimamente
de 10 ou 20 anos de monitoramento. A segunda parte integrante, relacionada
ao mapeamento de solos, também apresenta problemas para o refinamento
do zoneamento agroecoldgico, porque a menor escala de mapeamento
pertence ao levantamento da EMBRAPA, de 1983, em 1:250.000.

Ou seja, o refinamento do zoneamento agro-ecoldgico, através
dos métodos convencionais, sO6 pode ser atingido em longo prazo, quando a
escala de mapeamento de solo estiver também refinada e os dados climaticos
forem mais consistentes. Com relagdo aos dados climaticos, o programa de
monitoramento (proposto adiante nos Planos de Acdo de Apoio) tem sua
importancia ampliada.

Em decorréncia disto, sugere-se a adocdo de uma solucao
alternativa, baseada na metodologia convencional de zoneamento:

= utilizar o mapeamento de solos em escala 1:250.000;

= puscar os ultimos dados existentes para uma melhoria na
caracterizacao climatica e;

» introduzir a experimentagao agricola.
48



Os custos desta acado se referem a: (i) implantacdo de um
programa de experimentacao agricola, em zonas a serem definidas a partir do
zoneamento atual; (ii) consisténcia dos dados climaticos com base nas ultimas
observacgodes; (iii) cruzamento das informacdes climaticas com o0 mapeamento
de solos em escala menor e; (iv) definicho de novas zonas agro-ecologicas
para a bacia. Estas etapas da acdo tém um custo estimado de R$ 275.000,00
reais.

Devem ser envolvidos na execucdo desta acdo, a Secretaria de
Desenvolvimento Rural e Agricultura (EPAGRI), Secretarias Municipais de
Agricultura e acompanhamento do Comité Tubardo. Busca-se com esta acao,
atingir toda a bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.

2.3.4.8 Acéo 8: Incremento da Pesquisa e Extensao Rural

Essa acdo objetiva promover um atendimento mais efetivo aos
agricultores e pescadores através de estudos, informacdes, assessoria técnica,
pesquisa, extensdo rural e prestacdo de servicos pelos Orgados estaduais
vinculados a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura
(EPAGRI, CIDASC, CEPA).

Pela Epagri, estdo sendo conduzidos mais de 200 projetos de
pesquisa e desenvolvimento para os produtos e tecnologias de interesse da
agricultura familiar, tendo como destaque, na atuacédo da regional de Tubarao
0s seguintes:

» apoio ao desenvolvimento do agroturismo;

» melhoria dos sistemas produtivos da agricultura familiar da
unidade de planejamento regional do Litoral Sul Catarinense;

» profissionalizacdo de produtores e educacao da familia rural e
pesqueira;

» assessoria na elaboracdo e execucéo de projetos de irrigacao
e drenagem;

Dentre os beneficios, resultados ou impactos resultantes desta
Acéo: Incremento da Pesquisa e Extensdo Rural, destacam-se:

» desenvolvimento de sistemas produtivos de produtos de
qualidade, com maior valor agregado e que permitam a
agricultura familiar catarinense oferecer produtos
diferenciados, com garantia de origem e qualidade;
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» planejamento, pesquisa, extensdo rural e pesqueira e
prestacdo de servi¢cos, que permitam, vantagens competitivas
aos produtos da agricultura familiar;

» atuacdo dos técnicos e agricultores com a visao de cadeia
produtiva, na busca de solugdo para os obstaculos da
agricultura familiar;

» apoio tecnolégico e gerencial ao desenvolvimento da
carcinicultura no litoral catarinense, oferecendo novas
oportunidades de trabalho e renda aos pescadores e suas
familias;

» novos conhecimentos e novas tecnologias desenvolvidos e
adaptados, principalmente, no que diz respeito ao melhor
aproveitamento dos recursos naturais renovaveis, como o
solo, a agua, o clima, as florestas, o meio ambiente, os
recursos genéticos, etc., para a consolidacdo da agricultura
familiar;

» disponibilizacdo de tecnologias adequadas aos agricultores
familiares, de tal modo que as inovagdes introduzidas estejam
de acordo com as aptiddes da comunidade rural, para que
novas oportunidades de emprego e renda sejam criadas.

O resultado esperado, do ponto de vista de recursos hidricos, é a
melhoria de eficiéncia dos processos produtivos, melhorando as taxas de
utilizacdo da agua na producdo agricola. A extensao rural, no que se refere a
disseminacao de procedimentos adequados de manejo do solo e divulgacéo de
novas tecnologias proporciona a diminui¢cdo do impacto da atividade agricola
sobre o meio ambiente como um todo.

Esta acéo aplica-se a toda a bacia, priorizando a¢cdes de extensao
rural voltada a pesca e irrigagdo nas sub-bacias do rio D’Una e Complexo
Lagunar e a producao de arroz irrigado na sub -bacia do Baixo Tubarao.

O custo desta acdo nédo pode ser determinado, pois se refere a
utilizacdo da estrutura das instituicbes vinculadas a Secretaria de
Desenvolvimento Rural e Agricultura (SDA). A Epagri, vinculada a SDA, esta
presente em todos os municipios da bacia Hidrografica do Rio tubarédo e
Complexo Lagunar.

2.3.4.9 Acao 9: Elaboracéo de um projeto regional de
desenvolvimento da silvicultura

Essa acéo visa promover campanhas de motivacao, incentivando
a atividade madeireira como opcdo de renda para o agricultor, adequando o
uso do solo a sua vocacgao natural.
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O resultado dessa acéo sera a plantacao de florestas econdémicas
em terras ociosas, pouco rentaveis e improéprias para a lavoura e pastagens
(solos de classe 3 e 4). Além disso, do ponto de vista dos recursos hidricos, a
cobertura do solo com vegetacao arbdrea é uma alternativa favoravel.

A elaboracdo de um Projeto Regional de Desenvolvimento
Florestal se faz necessaria para o desenvolvimento do setor, visando
estabelecer politicas de incentivos (crédito e seguro); incentivar a constituicao
de condominios; incentivar a participacdo de produtores em cursos
profissionalizantes; capacitacdo de técnicos; realizacdo de estudos de
mercado; implantar central de informacdes; e producdo de mudas.

Essa acdo devera contar com a participacdo da EPAGRI,
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura, Secretarias
Municipais de Agricultura, e cooperativas agropecuarias.

A acdo é prevista para as sub-bacias dos Formadores do Tubaréo
e Baixo Tubardo, onde a problematica de areas degradadas ou expostas a
processos erosivos € mais intensa. Os custos, que podem ser estimados neste
momento, sdo na ordem de R$ 45.000,00 e se referem a elaboragdo do
projeto, o qual demanda basicamente o cadastramento de areas proprias e
proprietarios interessados.

2.3.5 Resumo das ac¢les propostas no plano de
agropecuaria e irrigacao

No quadro abaixo, € apresentada a distribuicdo das acOes nas
cinco sub-bacias da regido. Diferentemente das ac¢des propostas para o
saneamento, ndo sdo apresentadas as acdes por municipio visto que, na maior
parte das vezes a abrangéncia é regional, no minimo em nivel de sub-bacia.

Quadro 2.3.1 — Quadro-resumo das acbes do Plano de Desenvolvimento da
Agropecuaria e Irrigacdo na Bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar

Municipios

Agricultura

Pecuéria

Silvicultura

Irrigacéo

SB do rio D’Una + Complexo
Lagunar

Acédo 5 Acao 7
Acéo 8

Acéo 8

Acédo 1Acgéo 4

SB do rio Capivari

Acdo 5 Acéo 6
Acdo 7 Agéo 8

Acdo 2 Agéo 3
Acéo 8

Acao 4

SB do rio Brago do Norte

Acdo 5 Acéo 6
Acdo 7 Acéo 8

Acdo 2 Agéo 3
Acéo 8

Acao 4

SB dos Formadores Tubarao

Acdo 5 Agédo 7
Acéo 8

Acéo 2 Agéao 3
Acéo 8

Acgao 9

SB do Baixo Tubarédo

Acado 5 Agao 7
Acédo 8

Acéo 8

Acéo 9

Acédo 1 Acéo 4




2.3.6 Resumo das estimativas de Custos

Os custos estimados para cada acdo sédo apresentados no quadro

2.3.2, sendo possivel estimar o custo total

do plano setorial

de

desenvolvimento da Agropecuaria e Irrigacdo em R$ 17.990.000,00.

Quadro 2.3.2 — Custos para as acdes e investimentos associados

Acao Investimento
(R$)
Acdo 1 — Implantacdo de programas e/ou incentivos a sistemas de plantio mais 320.000,00
eficientes no uso da agua para cultivo do arroz irrigado
Acdo 2 - Acompanhamento a programas de melhorias tecnoldgicas e validagéo de 1.200.000,00
sistemas de destinacdo de dejetos animais
Acdo 3 - Incentivo a reciclagem de dejetos suinos na agricultura 40.000,00

Acdo 4 - Programa de Reduc¢éo do uso de agrotdxicos na agricultura

Acéo 5 - Acompanhamento do Projeto Microbacias 2

16.000.000,00*

Acdo 6 - Programa de incentivo a producgao ecoldgica 110.000,00
Acdo 7 - Refinamento do Zoneamento Agroecolégico da bacia hidrografica do rio 275.000,00
Tubardao e Complexo Lagunar

Acéo 8 - Incremento da Pesquisa e Extensao Rural -
Acdo 9 - Elaboragdo de um projeto regional de desenvolvimento da silvicultura 45.000,00

TOTAL

17.990.000,00

1. Este valor representa uma proporcao linear em fungdo da area da bacia, visto que o projeto

Microbacias 2 deve cobrir todos os municipios da bacia e do estado;

2.3.7 Ordem de prioridade das acoes.

A ordem de prioridade das ac6es dentro do setor de Agropecuaria
e Irrigacdo é apresentada no quadro 2.3.3. O destaque é dado as agles para a
irrigacdo (a maior demanda de agua da bacia) e a suinocultura (devido a

problematica de destinacao final dos dejetos).

Quadro 2.3.3 — Prioridade das ac¢fes do plano de agropecuaria e irrigagcdo

ACH Ordem de
¢ao prioridade

Implantacéo de programas e/ou incentivos a sistemas de plantio mais eficientes no uso da 1
agua para cultivo do arroz irrigado
Acompanhamento a programas de melhorias tecnoldgicas e validagédo de sistemas de 1
destinagado de dejetos animais
Incentivo a re ciclagem de dejetos suinos na agricultura 1
Programa de Reducéo do uso de agrotéxicos na agricultura 1
Acompanhamento do Projeto Microbacias 2 2
Programa de incentivo a producgao ecoldgica 2
Refinamento do Zoneamento Agroecoldgico da bacia hidrografica do rio Tubaréo e 2
Complexo Lagunar
Incremento da Pesquisa e Extensdo Rural 2
Elaboragdo de um projeto regional de desenvolvimento da silvicultura 3
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2.3.8 Painéis resumo das acdes

De forma a sistematizara consulta das diversas acdes propostas
neste plano de desenvolvimento, sdo apresentados a seguir, painéis resumo,
que contém as informacdes basicas de cada uma das acfes propostas.

53



SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO SETORIAL DE AGROPECUARIA E IRRIGACAO

e —
OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Apresentar solugdes para o desenvolvimento da agricultura e pecuaria na bacia de
forma integrada aos recursos hidricos da regido; melhorar a eficiéncia dos produtores,
garantindo o uso sustentavel do solo e a manutencdo dos padrbes de qualidade e
quantidade satisfatérios dos recursos hidricos da regido.

P ——
ACOES:

1. Implantacdo de programas e/ou incentivos a sistemas de plantio mais eficientes no
uso da agua para cultivo do arroz irrigado;

2. Acompanhamento a programas de melhorias tecnolégicas e validacdo de sistemas
de destinacéo de dejetos animais;

. Incentivo a reciclagem de dejetos suinos na agricultura;
. Implantacdo de Programa de Reducdo do uso de agrotéxicos na agricultura;
. Acompanhamento do Projeto Microbacias 2;

. Programa de incentivo a producao ecolégica;

N~ 0 0o M~ W

. Refinamento do Zoneamento Agroecolégico da bacia hidrografica do rio Tubardo e
Complexo Lagunar;

8. Incremento da Pesquisa e Extensao Rural;

9. Elaboracdo de um projeto regional de desenvolvimento da silvicultura.
|

RESULTADOS ESPERADOS: Planejamento dos ecossistemas; preservacao dal
biodiversidade; e sustentabilidade dos ecossistemas através do uso atual com novas
opc¢des de cultivos regionalizados.

|

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e da
Agricultura do Estado: Epagri/CIRAM, Secretarias Municipais de Agricultura,
Associagcbes e Sindicatos de Criadores e Agropecuaristas, Ministério do Meio
Ambiente.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
1

NOME DA ACAO:

Implantacdo de programas e/ou incentivos a sistemas de plantio
mais eficientes no uso da agua para cultivo do arroz irrigado

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

X)
) -
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

(X) CURTO PRAZO
( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

(
(
(
(
(
(

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Sub-bacias do rio D’'Una e
Complexo Lagunar e Baixo Tubarao

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Incorporacgao de tecnologias que aumentem a eficiéncia com relagdo a demanda de d4gua no sistema de
cultivo do arroz irrigado.

|DESCR|QAO:

Incentivo ao Plantio Pré-germinado;
Programa de melhoria do manejo da cultura do arroz irrigado: (i) apoio no céalculo adequado dos projetos
de irrigacdo: (ii) adensamento superficial do solo para reduzir perdas de agua por infiltracdo, (iii)
manutencdo preventiva dos canais, com a desobstrucéo e recomposic¢ao lateral, de modo a evitar perdas]
laterais; (iv) sistematizagdo de areas, (v) determinacgdo e controle corretos das etapas de inicio e
suspenséo da inundacgao e controle da lamina d’agua, de modo a evitar desperdicios de agua.
Programa de avaliacdo de novos cultivares de ciclo precoce

e ——
RESULTADOS ESPERADOS: Diminuicdo da demanda de agua para o cultivo do arroz irrigado,
através do aumento da eficiéncia dos sistemas.

P ————
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 320.000,00

I —
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e Agricultura (através|
da EPAGRI) e Cooperativas Agropecuarias — COOPAGRO (Tubaréao)
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
2

NOME DA ACAO:

Acompanhamento a programas de melhorias tecnolégicas e
\validagcdo de sistemas de destinacdo de dejetos animais.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

X)
) -
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

(
(
(
( ( ) LONGO PRAZO
(
(

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Sub-bacias do rio Brago do Norte,
Capivari e Formadores do Tubarao

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Estabelecimento de modelos de gestao de dejetos animais, para a reducao da poluicdo ambiental, visando|
a sustentabilidade na cadeia produtiva da suinocultura no Estado.

DESCRIQAO: Acompanhamento no desenvolvimento do Projeto: “Validagdo de Tecnologias para o
manejo, tratamento e valorizacdo dos dejetos de suinos em Santa Catarina. — Pequenas e médias
producdes” e ao projeto PNMA 11

e —
RESULTADOS ESPERADOS: Diminuicdo da carga poluidora proveniente dos dejetos da
suinocultura e melhora da qualidade da agua.

I ——
CUSTOS ESTIMADOS: o investimento nas metas do projeto devera atingir R$ 1,2 milhdes

e —
EXECUTORES E GESTORES: Projeto PNMA 11 para a suinocultura: SDM, EMBRAPA, EPAGRI, SDA,
FATMA. O acompanhamento devera ser realizado pelo Comité Tubaréo.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
3

NOME DA ACAO:

Incentivo a reciclagem de dejetos suinos na agricultura.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

X)
) -
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

(
(
(
( ( ) LONGO PRAZO
(
(

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Sub-bacias do rio Brago do Norte,

Capivari e Formadores do Tubarao

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Reduzir drasticamente a poluicdo e contaminacdo de grande parte dos mananciais de agua da Bacia|
Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar.

DESCRICAO: Associagdo da suinocultura com a agricultura, utilizando os dejetos animais como
fertilizante e também implementacédo de estudos, em nivel de bacia hidrografica, de quais areas demandam
adubacao organica e da viabilidade do transporte.

|
RESULTADOS ESPERADOS: Diminuigdo da carga poluidora nos cursos d'agua, proveniente dos
dejetos da suinocultura e melhoria das condi¢des do solo (condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas, com)
aumento da fertilidade do solo; manutencao do teor de matéria organica do solo; diminuigdo do uso de
fertilizantes quimicos).

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 40.000,00

I ——
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e Agricultura — SDA
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
4

NOME DA ACAO:

Implantacdo de um programa de Reduc¢do do uso de agrotdxicos
na agricultura.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

)
() :

( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
()

()

()

(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AREA DE ABRANGENCIA:

Sub-bacias do rio D’'Una e
Complexo Lagunar, Baixo Tubarao,
Capivari e Braco do Norte

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Diminuir sistematicamente o uso de agrotéxicos na agricultura da bacia

|DESCRIQAO: fiscalizar o uso de agrotéxicos, treinamento de agricultores para o uso correto de

agrotoxicos; fiscalizar o cumprimento das normas que institui o receituario agronémico no controle e uso|
de agrotdxico; implementar pesquisas visando o desenvolvimento de manejo integrado de pragas e
doencas; e criar leis municipais regulamentando o uso de agrotéxicos.

I ——
RESULTADOS ESPERADOS: melhoria da qualidade da agua e recuperacgédo da fauna aquatica

I ——
CUSTOS ESTIMADOS: O custo se refere a oper agdo da estrutura ja implantada nos 6rgéos gestores

I ——
EXECUTORES E GESTORES: Secretarias municipais de agricultura e Orgdos de Extensdo Rural
vinculados a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e Agricultura (EPAGRI).
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
5

NOME DA ACAO:

Acompanhamento do Projeto Microbacias 2

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

X)
) -
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

(X) CURTO PRAZO
( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

(
(
(
(
(
(

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Toda a Bacia do Rio Tubarao e
Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

O Plano Diretor das Microbacias Hidrogréaficas visa a melhoria da qualidade de vida dos pequenos
agricultores através da recuperacao, conservacgao e preservacao dos recursos naturais, aumento de renda g
melhoria das condi¢des de habitabilidade.

DESCRICAO: 0O Plano devera atingir todos os municipios da Bacia Hidrografica do Rio Tubar&o e
Complexo Lagunar, sendo que no curtissimo prazo serao definidas quais micro-bacias (trés por municipio
serdo beneficiadas. O projeto pode ser entendido como uma intensa campanha de extenséao rural e apoio
@o pequeno agricultor, treinando, incentivando e fornecendo subsidios para que ele tenha condigdes de|
melhorar o uso dos recursos naturais disponiveis.

e —
RESULTADOS ESPERADOS: Melhorar a qualidade de vida dos pequenos agricultores através da
recuperacdo, conservagao e preservacao dos recursos naturais, aumento de renda e melhoria das
condi¢cbes de habitabilidade

= |
CUSTOS ESTIMADOS: estimativamente, o investimento na bacia sera de R$ 16 milhdes.

P —
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e Agricultura— SDA e
acompanhamento do Comité Tubaréo
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
6

NOME DA ACAO:

Programa de incentivo a producdo agroecolégica.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

X)
) -
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

(
(
(
(
(
(

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Sub-bacias do Bra¢go do Norte e do

Capivari

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Objetivos especificos: difundir tecnologia e procedimentos para a criagdo de classe de produtores da|
agricultura ecoldgica.

DESCRIQAO: Incentivar a formacao de associa¢des de produtores; capacitagdo de técnicos, estudos ¢
divulgacdo das vantagens econdmicas e ambientais da agricultura ecoldgica, disponibilizar linha de crédito
especifica para a produgdo ecoldgica

P ——
RESULTADOS ESPERADOS: criagdo de uma nova geracdo de produtos com produgdo, menos
agressiva ao meio ambiente e de maior valor comercial, proporcionando inclusive aumento de renda ao|
produtor rural

I —
CUSTOS ESTIMADOS: Destinagédo de R$ 110.000,00, previstos no Plano Plurianual do Governo do|
Estado

I ——
EXECUTORES E GESTORES: Secretarias Municipais de Agricultura e Orgdos de Extensdo Rural
vinculados a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e Agricultura - SDA
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
7

NOME DA ACAO:

Refinamento do zoneamento agroecoldgico da bacia hidrografica do
rio Tubardo e Complexo Lagunar.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

X)
) re
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN NN/ A

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Toda a Bacia do Rio Tubaréao e

Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Objetivos especificos: criagdo de um instrumento orientador, em escala mais adequada, 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 informacdes atualizadas e agilizando o processo decisorio.

DESCRICAOQO: Cruzamento das informacdes climaticas x solo em escala mais regionalizada, resultante
na definicdo de regides agroecoldgicas homogéneas de maior especificidade para a bacia;

Experimentacgéo agricola para o refinamento e comprovacdo do zoneamento.

e ——
RESULTADOS ESPERADOS: Planejamento dos ecossistemas; preservagdo da biodiversidade; e
sustentabilidade dos ecossistemas através do uso atual com novas opgdes de cultivos regionalizados,
melhoria da qualidade agua.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 275.000,00.

I ——
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura do
Estado, Epagri/CIRAM.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
8

NOME DA ACAO:

Incremento da Pesquisa e Extensao Rural.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

)
() :

( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
()

()

()

(X) CURTO PRAZO
( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Promover um atendimento mais efetivo aos agricultores e pescadores através de estudos, informacdes ¢
assessoria técnica, pesquisa e extensao rural.

|DESCRIQAO: apoio ao desenvolvimento do agroturismo; melhoria dos sistemas produtivos da

agricultura familiar da unidade de planejamento regional do Litoral Sul Catarinense; profissionalizacdo de|
produtores e educagao da familia rural e pesqueira; assessoria na elaboragao e execugéo de projetos de|
irrigacéo e drenagem;

I —
RESULTADOS ESPERADOQOS: melhoria do manejo dos recursos naturais, aumento sustentavel da|
producao agricola na bacia

I ——
CUSTOS ESTIMADOS: O custo se refere a estrutura ja implantada dos 6rgdos gestores

I ——
EXECUTORES E GESTORES: Orgidos de extensdo vinculados a Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Rural e da Agricultura (EPAGRI, CIDASC, CEPA).
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

9

Elaboracdo de um projeto regional de desenvolvimento da
silvicultura.

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:

(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO

X) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

(
(
(
( ( ) LONGO PRAZO
(
(

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Sub-bacias dos Formadores do

Tubarao e Baixo Tubarao

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Criar uma opcéao de renda para o agricultor, através de comercializagdo de produtos florestais, produzidos]
de forma ambientalmente adequada.

|DESCRIQAO: Elaboragdo de um Projeto Regional de Desenvolvimento Florestal para promover o

desenvolvimento do setor silvicola na bacia. Promover campanhas de motivagéo, incentivando a atividade
madeireira como opc¢éo de renda para o agricultor, e o uso do solo de acordo com a vocag¢ao natural €]
reflorestamento com florestas produtivas em solos de classe 3 e 4; incentivar a participacéo de produtoreg
em cursos profissionalizantes; capacitacdo de técnicos; realizagdo de estudos de mercados; implantar
central de informacgdes; e producdo de mudas.

e —
RESULTADOS ESPERADOQOS: Plantio de florestas econdmicas em terras ociosas, pouco rentaveis g
improéprias para a lavoura e pastagens, e aumento da disponibilidade hidrica.

CUSTOS ESTIMADOS: R$ 45.000,00

EXECUTORES E GESTORES: Secretarias Municipais da Agricultura; Cooperativas agropecuarias,
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e Agricultura.
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2.4 Plano Setorial de Energia Hidrelétrica
2.4.1 Introducéao

No estagio atual de desenvolvimento tecnolégico de nossa
sociedade, a energia é essencial para o desenvolvimento de todas as
atividades humanas. A melhoria na qualidade de vida, gerada pelo
desenvolvimento industrial e agricola, esta ligada a geracao de energia.

Quando se trata de energia hidrelétrica, a 4&gua que propulsiona o
desenvolvimento social ao gerar energia, também pode ser causa de conflitos.
E justamente na tentativa de minimizar as consequéncias e conflitos gerados
pela utilizacdo dos recursos hidricos na geracdo de energia sem, no entanto,
negligenciar as necessidades de desenvolvimento da populagédo local, que o
Plano Setorial de Energia Hidrelétrica vem fazer parte do Plano Integrado de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Tubardao e Complexo Lagunar.

O presente item do Plano de A¢des de Desenvolvimento Setoriais
apresenta uma sintese da situacéo atual do setor hidrelétrico que servird como
embasamento para justificar as agdes propostas para o desenvolvimento deste
setor que, constituindo o objetivo do presente item, sdo apresentadas na
sequéncia, em ordem de prioridade.

2.4.2 Objetivos e Justificativa

O Plano Setorial de Energia Hidrelétrica tem como finalidade
fornecer subsidios para o estabelecimento de uma politica energética regional
que contemple as necessidades especificas da populacdo local e que considere
as condicionantes econdmicas e de conflito pelo uso da agua.

Um Plano de Acbes se faz necessario para apresentar solucdes
capazes de assegurar a producdo e/ou fornecimento da energia necessaria
para atender aos diversos tipos de consumidores e promover, deste modo, o
desenvolvimento da regi&o evitando conflitos com outros setores que também
propulsionam o desenvolvimento regional.

2.4.3 O setor hidrelétrico na bacia

Ainda ndo ha na bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar usinas de geracao de energia hidrelétrica em operacédo. Outrossim, no
rio Bragco do Norte existem inventarios de potencial hidrelétrico e no rio
Capivari, uma PCH (Pequena Central Hidrelétrica) estd em final de construcgao.
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O Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1998) previa
uma usina hidrelétrica no rio Braco do Norte, que entrara em funcionamento
em abril de 2004, com uma poténcia instalada de 25 MVA. A construcao desta
usina ndo se concretizou.

Com relacdo o rio Braco do Norte, o Estudo de Inventéario
Hidrelétrico foi realizado pela empresa BRUVER CRC. Este estudo, ja
protocolado na ANEEL, propde o aproveitamento hidrelétrico no trecho entre a
cidade de Santa Rosa de Lima e a foz do rio Povoamento. Foram selecionados
seis pontos proprios ao aproveitamento para instalacdo de pequenas centrais
hidrelétricas (PCH’s), mas ndo ha previsdo de inicio de sua implantacdo. As
PCH’s foram assim chamadas (BRUVER CRC/JFOES, 2000):

. PCH Povoamento: com nivel d’agua de montante na elevacao
354,5 m estaria localizada num meandro do rio Brago do Norte.
Seria composta por uma barragem em concreto com altura
maxima de 16,5 m, ,com uma queda d’agua maxima de 13,7 m,
permitiria  uma Poténcia Instalada de 1,2 MW. A energia
garantida a 95% é de 0,55 MW médios;

. PCH Varginha: localizada em nivel d’agua de montante na cota
340,8 m, utilizaria uma queda natural de 9,0 m nas
proximidades do afluente denominado Arroio Grande. O arranjo
proposto consiste de uma barragem de concreto com altura
maxima de 13,5 m, com uma queda d’agua bruta maxima de
18,3 m e poténcia instalada de 1,6 MW. A energia garantida com
a disponibilidade do rio é de 0,75 MW médios;

.PCH Rio do Sul: o aproveitamento hidrelétrico, esta com nivel
d’agua a montante na elevacdo 322,5 m, nas proximidades da
rodovia SC-407, aproveitando a queda d’agua natural disponivel
imediatamente a jusante da foz do rio do Sul. A altura da
barragem de concreto seria de 6,0 m, para uma queda d’agua
bruta maxima de 9,2 m e poténcia instalada de 0,9 MW. A
producdo de energia, com garantia de 95% é de apenas 0,38
MW meédios;

. PCH Santa Rosa: localiza-se no trecho mais encaixado do vale
do rio Braco do Norte, com ombreiras bastante ingremes,
bastante propicios a instalacdo de uma barragem. O nivel d’agua
a montante esta previsto na cota 313,3 m. O arranjo prevé uma
barragem de concreto com altura maxima de 28,0 m. A altura
maxima de queda d’agua sera de 48,3 m,sendo que a poténcia
instalada chega a 4,5 MW. Neste caso, a producado de energia
com garantia de 95% seria de 2,03 MW medios;
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. PCH Rio do Meio: utiliza o desnivel natural de cerca de 9,0 m
existente logo a jusante da foz do rio do Meio, sendo que a cota
final do nivel d’agua de montante sera 254,4 m. A barragem de
concreto teria 9,0 m de altura. A queda d’agua bruta é de
aproximadamente 17,8 m e a poténcia instalada prevista seria
de 2,0 MW. Neste caso a poténcia gerada, com garantia de 95%
seria de 0,88 MW méedios;

.PCH Cidade de Santa Rosa de Lima: o aproveitamento, com
nivel da dgua normal na elevagdo de 236,7 m, ,utiliza-se da
queda natural de 10,0 m ao longo do meandro do rio onde esta
localizada a cidade de Santa Rosa de Lima. A barragem em
concreto teria altura maxima de 7,0 m. A poténcia instalada
seria de 1,9 MW, sendo assim garantida com 95% cerca de 50%
da poténcia instalada, 0,85 MW meédios.

No rio Capivari, a Usina em construcao localiza-se a cerca de 10
km ao norte da sede municipal de S&do Martinho. Aproveita o trecho final do rio
Capivari, proximo a confluéncia com o rio Tubardo onde existe uma topografia
acidentada com diversas corredeiras. A Usina esta sendo implantada e sera
operada pela Cooperativa de Eletrificacdo Rural de Braco do Norte Ltda.

Segundo informag¢des contidas no Relatério de Impacto Ambiental
(CERBRANORTE/ENGEVIX, 1998), no local da barragem, o rio possui cerca de
25,0 m de largura e seu leito natural tem o fundo préximo da cota 175,0 m. A
Usina Hidrelétrica Capivari com uma poténcia instalada de 12,0 MW, tem
previsao de entrada em funcionamento em 2003. A barragem é de terra, com
altura de 25,0 m e comprimento de crista de 200 m.

Os seis pontos proprios ao aproveitamento para instalacao de
pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s) no rio Braco do Norte e a localizacédo
da Usina Hidrelétrica Capivari, no rio Capivari, sdo apresentados na figura
2.4.1.

O principal consumidor de energia hidrelétrica varia de uma sub-
bacia para outra bem como a tendéncia de crescimento de consumo. Cabe
ressaltar que algumas sub-bacias apresentaram quedas de consumo entre o0s
anos de 1991 e 1993, conforme abordado nos itens 3.6.4 a 3.6.8 do Volume 1
deste Plano.

A energia distribuida nas sub-bacias provém de subestacfes que
operam, em geral, abaixo de sua capacidade, com excec¢do da subestacéo de
Braco do Norte, que opera parcialmente no limite de sua capacidade de
fornecimento (92%).
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Enfim, o sistema de energia elétrica na bacia é gerenciado pela
CELESC — Centrais Elétricas de Santa Catarina S. A. e por outras dez
cooperativas de eletrificagdo rural. Algumas destas cooperativas distribuem
energia de forma pouco eficiente aos municipios situados em finais de linhas
como é o caso de S&o Martinho, Rio Fortuna, Santa Rosa de Lima, Gréo Para,
e parte de Orleans.

De um modo geral, as &reas rurais recebem atendimento
insuficiente por parte das cooperativas. Embora a rede elétrica chegue a todas
as localidades (nucleo), nem todas as propriedades sdo atendidas.

2.4.4 Plano de Acles

O elenco de ac¢des que se segue visa dar suporte a tomada de
decisOes relacionadas ao setor hidrelétrico. Tais a¢des devem conduzir ao
equacionamento ou a amenizagcdo dos problemas relacionados ao setor
hidrelétrico atualmente verificados na bacia Hidrografica do rio Tubardo e
Complexo Lagunar, bem como evitar eventuais problemas que se encontram
na iminéncia de ocorrer.

2.4.4.1 Acao 1: Fiscalizagcao do atendimento das medidas
de recuperacao e programas contidos nos
estudos ambientais da implantacao de
usinas hidrelétricas

A implantacdo de uma usina hidrelétrica tem consequéncias sobre
0 meio ambiente local, tanto nos meios fisico e biotico quanto no meio
antropico.

Um exemplo destes impactos, € apresentado no Relatério de
Impacto Ambiental da UHE Capivari (CERBRANORTE/ENGEVIX, 1998), séo
listados impactos negativos tais como:

Aumento na instabilidade de encostas;

Aumento na taxa natural de erosao;

Comprometimento da qualidade da agua;

Alteracdo das caracteristicas naturais do solo;

Perda de solos potencialmente agricultaveis;

AlteragcBes nos habitats florestais e nos habitos da fauna;

Afogamento de espécies da fauna local;

® N o o M bR

Alteragdes no quotidiano da populagdo™;
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9. Alteracdo no quadro demografico™;

10. Aumento na demanda por bens de servigo™;
11. Altera¢des no quadro de saude™;

12. Pressdes sobre os equipamentos de salude™;

13. Interferéncia com o patriménio arqueolégico.

* principalmente durante a fase de obras.

Identificados estes potenciais problemas, o proprio instrumento
de avaliagdo dos impactos ambientais (no caso o EIA/RIMA do projeto da
Usina, CERBRANORTE/ENGEVIX, 1998), propde uma série de medidas
mitigadoras e programas de minimizagcdo ou monitoramento dos impactos e
das medidas mitigadoras.

Estas medidas mitigadoras se referem, por exemplo:
Conservacédo das encostas e recuperacdo do relevo;

Implantagdo de revestimento vegetal nos taludes, com gramineas e
espécies florestais nativas;

Implementacdo de formas corretas de destinagdo do lixo e disposicdo
de esgotos;

Uso de praticas de conservacdo do solo para reduzir os processos
erosivos;

Evitar o comprometimento da cobertura ciliar;

Limitar os desmatamentos ao minimo necessario a operacdo de
construcao;

Implantacdo de programa de salvamento da Fauna;

Preferéncia na contratacdo de mao de obra local, de modo a
aproveitar o conhecimento nativo sobre a area e potencializar a renda
local

Implantacdo de programas de controle:

Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua,
Programa de Monitoramento das Condi¢cdes da ictiofauna,
Programa de Limpeza das bacias de Acumulacéo,
Programa de Recuperacédo das Areas Degradadas;
Programa de Comunicacao Social;

Programa de Saude da Mao de Obra;

Programa de Investigacdo Arqueoldégica.

Enfim, através desta acdo pretende-se intensificar a fiscalizacdo
ambiental sobre as obras de Usinas Hidrelétricas, visto que normalmente
demandam grandes obras com sérias implicacbes sobre o entorno. A
responsabilidade da aplicacdo é diretamente do 6rgédo fiscalizador ambiental,
no caso a Fundacéo do Meio Ambiente - FATMA.
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O custo necessario para implementar essa acao consiste
basicamente na disponibilizardo de pessoal para acompanhamento in loco da
execucdo das medidas mitigadoras, e programas de minimizagdo ou
monitoramento dos impactos. O valor estimado dos custos é da ordem de
5.000,00 reais por més (R$ 60.000,00 /ano).

2.4.4.2 Acao 2: Ampliacéo da subestacao de Braco do
Norte

Toda a energia elétrica consumida na bacia hidrografica do rio
Tubardo e Complexo Lagunar faz parte do sistema Elétrico Interligado Sul-
Sudeste/Centro-Oeste de distribuicdo de energia e, conforme ja abordado
anteriormente, as subestacdes operam abaixo de sua capacidade com excegao
da subestacdo Braco do Norte que opera parcialmente no limite de sua
capacidade de fornecimento (92%).

Esta acdo, através da ampliacdo da subestacdo Braco do Norte,
visa assegurar o fornecimento de energia elétrica, num cenario de futuro
proximo, as localidades atendidas por esta subestacao.

Tendo-se em vista que a subestacao esta operando em 92% de
sua capacidade de fornecimento e que sua ampliacdo necessita estudos,
projeto e tempo de execuc¢ao, esta constitui uma acdo de médio prazo.

Os custos necessarios para o aumento da capacidade da
subestacdo Braco do Norte (atualmente em 15,3 MVA), sdo estimados em
1.209.000,00 reais, para um aumento de 150% da capacidade instalada.

2.4.4.3 Acao 3: Estudos mercadoldgicos

A realizacdo de estudos mercadoldgicos se faz necessaria para
possibilitar refinar a quantificacdo das demandas, atuais e futuras, dos
diversos tipos de consumidores locais, realizadas neste estudo.

Esta acao consiste no estudo do comportamento temporal dos
diversos mercados consumidores de energia, incluindo sua classificagdo por
atividade humana, de modo a determinar as caracteristicas das demandas
energéticas, atuais e futuras, da regiéo.

Através dos estudos mercadolégicos serao conhecidos os setores
de consumo com maior possibilidade de crescimento e que demandardo uma
quantidade maior de energia num cenario futuro.
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Essas quantificacbes mostrardo a eventual necessidade de
estudos sobre a possibilidade de expansdo do setor de geracdo de energia
hidrelétrica para atendimento de futuras demandas, caso os estudos indiquem
que as demandas futuras serdo maiores que a capacidade atual do sistema de
geracao e transmissao de energia.

Desta acao resultara um quadro geral de demanda energética que
subsidiara a formulagéo de politicas de suprimento de energia regional.

A realizacdo de estudos mercadolégicos deve ser considerada em
medio prazo visto que as demandas atuais por energia elétrica estdo sendo
atendidas e considerando-se o fato de que este tipo de estudo necessita
planejamento e tempo para ser realizado.

O estudo mercadolégico do setor hidrelétrico, abrangendo toda a
bacia do rio Tubardo e Complexo Lagunar, teve 0 seu custo estimado em
82.000,00 reais.

2.4.4.4 Acao 4: Aproveitamento hidrelétrico no rio Brago
do Norte

Um amplo estudo realizados ao longo do rio Brago do Norte, ja
protocolados na ANEEL (registrados pela BRIVER CRC Ltda, em 2000, sob
processo 48500.00156/00), conduz a selecdo de seis aproveitamentos
hidrelétricos com caracteristicas de PCH’s (Pequenas Centrais Hidrelétricas,
com poténcia instalada entre 1,0 MW e 30,0 MW).

Os estudos que nao tiveram aprovacao na ANEEL, seguem o que
prevé a resolucdo N° 395 de 4 de Dezembro de 1998, que estabelece
procedimentos gerais para o registro e aprovacao de estudos de viabilidade e
projeto basico de centrais hidrelétricas até 30 MW.

De acordo com o que foi apresentado no item 2.4.3, seis pontos
foram apontados para aproveitamento. Neste caso, a poténcia total a ser
instalada no rio Brago do Norte atingiria 12,1 MW. Contudo, o mesmo estudo
indica que apenas a PCH Santa Rosa (com poténcia instalada de 4,5 MW) teria
plena viabilidade técnico-econdmica ja comprovada.

Outro aspecto a ser considerado é que o aproveitamento total do
potencial inventariado implicaria numa demanda de agua nao consuntiva
préoxima a 40 m3/s, extremamente elevada, se considerado que a demanda
nao consuntiva total atualmente atinge cerca de 2,85 m?3/s na sub-bacia do rio
Bragco do Norte.
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O custo de implantacdo da PCH Santa Rosa foi estimado em torno
de 4,5 milh6es de reais, valor que o empreendedor, por exemplo a
CEBRANORTE, devera desembolsar.

2.4.4.5 Acao 5: Acompanhamento aos programas de
comunicacao social com a comunidade
atingida pelas novas usinas

Esta acdo tem a finalidade de acompanhar os programas de
comunicagao social desenvolvidos pelos empreendedores das novas usinas
hidrelétricas a serem instaladas na bacia, junto a populagcdo atinginda pela
inundacao provocada pelos lagos das barragens.

O programa de comunicac¢ao social consiste em etapa transversal
a todo processo de implantacdo de uma PCH, desde a concepc¢éo do projeto
até o funcionamento da usina. A abordagem tem que ser didatica com
apresentacdo publica dos estudos realizados para avaliacdo da comunidade
adjacente ao local especificado para instalacdo da PCH.

Tendo em vista aos problemas identificados no item 2.4.4.6, o
didlogo com a comunidade é essencial para que possa entender as
modificagbes provocadas no seu espaco de moradia e no cotidiano em
decorréncia da implantacdo de uma usina. Como também o conhecimento do
processo e suas conseguéncias servirdo de base para que a comunidade cobre
a efetivacao dos programas de monitoramento.

As Cooperativas de Eletrificagdo Rural, os Sindicatos de
Trabalhadores Rurais, o Comité Tubardo e a SDM, através do GEAMB —
Geréncia de Educacdo Ambiental, podem trabalhar em conjunto na concepcéao
do material didatico a ser distribuido e trabalhado com a comunidade. A
organizacdo dos encontros bem como sua realizagdo terd como sede a
estrutura das Cooperativas ou Sindicatos.

Nas cooperativas e sindicatos deve-se reservar um espaco
permanente para oficina direcionada a Educagdo Ambiental que possibilite o
estudo e pratica das questbes ambientais de jovens na faixa etaria escolar.
Esta oficina pode ampliar as atividades para além do tema PCH, tratando dos
assuntos relativos as questbes de prioridade ambiental rural. Sendo neste
caso, o conteudo e mapas do Plano Integrado os principais vetores de
informacao.

Em termos de custo, entende-se que o programa encampado
para uma usina deva ser estruturado tal qual uma campanha de educacéo
ambiental j& prevista em outros planos setoriais (quadro 2.4.1).
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Quadro 2.4.1 — Custos do programa de comunicagao social

Discriminacao Custo

Concepcao técnica e arte final do material R$ 11.000,00

Impressdo de 1.000 cartilhas (21 x 30 cm, 20 paginas) R$ 1.295,00

Impressao de 1.000 cartazes tamanho (42 x 30 cm): R$ 2.450,00 R$ 245,00
TOTAL R$ 12.540,00

Os custos serédo de responsabilidade do empreendedor, no caso
da Usina de Capivari, a Cooperativa de Eletrificagdo Rural de Bragco do Norte.

2.4.5 Resumo das aclOes propostas para o setor hidrelétrico

O quadro 2.4.2 apresenta a distribuicdo das acdes propostas para
o desenvolvimento do setor hidrelétrico, informando a sub-bacia a qual
abrange a acdo proposta.

Quadro 2.4.2 — Quadro-resumo das ag¢des do Plano do Setor Hidrelétrico na
Bacia Hidrogréfica do rio Tubardo e Complexo Lagunar

Sub-bacias Setor Hidrelétrico
SB do rio D’'Una + Complexo Lagunar Acédo 3
Acéo 1
SB do rio Capivari Acéo 3
Acéo 5
Acéo 1 Agéo 2
SB do rio Brago do Norte Acédo 3 Agcéo 4
Acéo 5
SB dos Formadores Tubaréo Acéo 3
SB do Baixo Tubarao Acéo 3
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2.4.6 Resumo das estimativas de Custos

O quadro 2.4.3 apresenta os custos da implantacdo das acdes
propostas, bem como o valor total do investimento necessario.

Quadro 2.4.3 — Custos para as acdes e investimentos associados para o plano de
energia hidrelétrica

Acao Investimento
(R$)
Acdo 1 — Fiscalizagdo do atendimento das medidas de recuperacdo e 600.000,00*

programas contidos nos estudos ambientais da implantacdo de Usinas
Hidrelétricas

Acao 2 - Ampliagdo da Subestagcao Braco do Norte 1.209.000,00
Acédo 3 - Estudos Mercadolégicos 82.000,00
Acdo 4 - Aproveitamento Hidrelétrico no rio Brago do Norte 4.500.000,00

Acéo 5 - Acompanhamento aos programas de comunicagao Social 12.540,00

TOTAL 6.403.540,00

Custo num horizonte de 10 anos

2.4.7 Prioridade das acdes propostas

As acOes do setor hidrelétrico foram classificadas em trés niveis
de prioridade, segundo sua importancia e urgéncia. O quadro 2.4.4 mostra a
ordem de prioridade das a¢des do setor hidrelétrico.

Quadro 2.4.4 — Prioridade das a¢cdes em nivel do plano setorial hidrelétrico

Acao Ordem de
Prioridade
Fiscalizacdo do atendimento das medidas de recuperacédo e programas contidos 1

nos estudos ambientais da implantacdo de Usinas Hidrelétricas

Ampliacdo da Subestacdo Braco do Norte

Estudos Mercadoldgicos

Aproveitamento Hidrelétrico no rio Brago do Norte

Wlwlw]| N

Acompanhamento aos programas de comunicac¢ao Social
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2.4.8 Painéis resumo das acdes

Nos quadros a seguir, sdo apresentados os painéis resumo, com
0s aspectos principais para cada agao proposta: nome, classificagcdo, niumero,
area de abrangéncia, objetivos e justificativas, descricdo, resultados
esperados, custos estimados e executores/gestores.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO SETORIAL DE ENERGIA HIDRELETRICA

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

O Plano Setorial de Energia Hidrelétrica tem como finalidade fornecer subsidios para o
estabelecimento de uma politica energética regional que contemple as necessidades
especificas da populacdo local e que considere as condicionantes econémicas e de
conflito pelo uso da agua.

ACOES:
1. Fiscalizacdo do atendimento das medidas de recuperacdo e programas contidos
nos estudos ambientais da implantacdo de usinas hidrelétricas

Ampliacdo da subestacdo de Braco do Norte
Estudos mercadolégicos

Aproveitamento hidrelétrico no rio Braco do Norte

o~ 0N

Acompanhamento aos programas de comunicacdo social com a comunidade
atingida pelas novas usinas.

—__————______ |
RESULTADOS ESPERADOS:

Estabelecimento de uma politica para o setor hidrelétrico pouco desenvolvido na
bacia, com o uso racional do potencial e o0 respeito as diretrizes dos estudos
ambientais e a populagao atingida

|EXECUTORES E GESTORES: Orgao fiscalizador Ambiental SDM/FATMA -

Fundacdo de Meio Ambiente, CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina,
Cooperativas de Eletrificagdo, Comité Tubar&o (Acompanhamento)
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAQO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:
Fiscalizagdo do atendimento das medidas de recuperacdo e
programas contidos nos estudos ambientais da implantacdo de
usinas hidrelétricas.

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

N2 DA ACAO:
1

HORIZONTE:
(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AREA DE ABRANGENCIA:
Sub-bacias do rio Brago do Norte e
Capivari — Municipios atingidos por
barragens

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Fiscalizar a implementagéo de medidas mitigadoras e programas de minimiza¢gado ou monitoramento dos
impactos causados pela construcdo das PCH'’s.

|DESCR|QAO:

A partir da identificagdo dos problemas e impactos ambientais através do EIA/RIMA do projeto da usina
fiscalizar a execugcdo das meditas mitigadoras e programas de minimizacdo ou monitoramento dos
impactos diagnosticados, conforme indicado no EIA/RIMA.

P —————
RESULTADOS ESPERADOS:
Intensificar a fiscalizagdo ambiental sobre as obras de Usinas Hidrelétricas

CUSTOS ESTIMADOS:
Estima-se um custo de R$ 60.000,00 por ano com a fiscalizagcdo ambiental sobre as obras de Usinas
Hidrelétricas

= — |
EXECUTORES E GESTORES:
Orgéo fiscalizador ambiental SDM/FATMA — Fundagio de Meio Ambiente.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

2

Ampliacdo da subestacdo de Brago do Norte

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO

) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
X) ENERGIA HIDRELETRICA

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN A

AREA DE ABRANGENCIA:

Sub-bacia do rio Braco do Norte
Municipios atendidos pela
subestacao de Braco do Norte

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Apresentar solugdes capazes de assegurar producdo e/ou fornecimento de energia necesséria a todos; €
promover o desenvolvimento da regido.

|DESCR|QAO:

A subestacao opera parcialmente no limite de sua capacidade (92%), e sera ampliada mediante estudos ¢
projetos.

=
RESULTADOS ESPERADOS:

[Assegurar o fornecimento de energia elétrica, num cenario de futuro préximo, as localidades atendidas por
esta subestacao

P ——
CUSTOS ESTIMADOS:

Estima-se um custo de R$ 1.209.000,00 para aumentar, em 150%, a capacidade instalada da subestacao,
de Braco do Norte.

e —
EXECUTORES E GESTORES:

CELESC — Centrais Elétricas de Santa Catarina, Cooperativa de Eletrificacdo Rural Braco do Norte —
CERBRANORTE
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

3

Estudos mercadoldgicos.

CLASSIFICACAO DA ACAO:

(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO

) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
X) ENERGIA HIDRELETRICA

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN A

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia do Rio Tubardo e Complexg
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Fornecer subsidios para uma politica energética regional que contemple necessidades da populagédo
considerando condicionantes econdmicas e de conflito pelo uso da agua.

|DESCR|QAO:

Estudo do comportamento temporal dos diversos mercados consumidores de energia, incluindo
classificacé@o por atividade humana.

|
RESULTADOS ESPERADOS:

Determinar caracteristicas das demandas energéticas, atuais e futuras; conhecer os setores de consumo
com maior possibilidade de crescimento e que demandardo uma quantidade maior de energia no futuro,
bem como a necessidade de estudos sobre a possibilidade de expansao do setor de geragao de energig
hidrelétrica.

P ——
CUSTOS ESTIMADOS:
Estima-se um custo de R$ 82.000,00 para o estudo mercadolégico das demandas de energia, abragendo,

|toda a bacia hidrogréafica do rio Tubarédo e Complexo Lagunar.

EXECUTORES E GESTORES:
CELESC, Cooperativas de eletrificacdo, Cooperativas de eletrificagao rural.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

4

Aproveitamento hidrelétrico no rio Brago do Norte.

CLASSIFICACAO DA ACAO:

(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO

) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
X) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN A

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Sub-bacia do rio Bra¢o do Norte

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Aproveitamento hidrelétrico racional do rio Brago do Norte.

|DESCR|QAO:

Utilizacdo do potencial de geracao hidrelétrica no ponto de instalagdo PCH Santa Rosa.

e —
RESULTADOS ESPERADOS:
Utilizacdo do potencial da PCH Santa Rosa, sem gerar conflito com os demais usuarios d’agua nasub-bacig
do rio Brago do Norte, e fornecimento de energia elétria necessaria para o desenvolvimento econdnico da]
regiao.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS:
Os custos devem ser estimados pela CERBRANORTE

|
EXECUTORES E GESTORES:

CELESC — Centrais Elétricas de Santa Catarina e Cooperativa De Eletrificagdo Rural Brago do Norte —
CERBRANORTE
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

5

Acompanhamento aos programas de comunicagdo social com
comunidade atingida pelas novas usinas.

CLASSIFICACAO DA ACAO:

(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO

) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
X) ENERGIA HIDRELETRICA

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

HORIZONTE:
(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN A

AREA DE ABRANGENCIA:
Sub-bacias do rio Braco do Norte e
Capivari — Municipios atingidos por
barragens

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Diminuir o transtorno causado a populagéo local pelas atividades vinculadas a grandes obras de barragem.

|DESCR|QAO:

IAcompanhar os programas de comunicagéo social desenvolvidos pelos empreendedores das novas usinas
hidrelétricas a serem instaladas na bacia junto a populacdo adjacente ao local especificado para a
instalacdo das PCH’s, de forma a garantir o menor transtorno possivel a essa populacéo.

P ———
RESULTADOS ESPERADOS:

Garantir a realizagdo dos programas de comunicagao social junto a populacao afetada pela instalagédo dag
PCH’s.

P ——————
CUSTOS ESTIMADOS:
Estima-se um custo de R$ 12.540,00 para o programa de comunicagao social, a ser transferido para o

empreendedor
e ——

EXECUTORES E GESTORES:
Usina de Capivari, Cooperativa De Eletrificagdo Rural de Brago do Norte, Comité Tubarao
(Acompanhamento) e SDM/FATMA (Fiscalizag&o)
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2.5 Plano Setorial de Transporte Hidroviario
2.5.1 Introducéao

A logistica de abastecimento de insumos para o sustento e
desenvolvimento das cidades enfrenta distancias cada vez maiores entre as
areas de producéo e as de transformacao e consumo. Neste contexto, o Brasil
necessita desenvolver parcelas significativas de infra-estrutura de transportes.
Apesar disso, ndo ha transporte hidroviario de expressao regional na Bacia
Hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.

As principais restricbes sdo impostas pela morfologia dos rios,
sendo que apenas um trecho do rio Tubardo e um trecho do rio D’Una séo
relacionados como navegaveis, ainda assim, durante um pequeno intervalo de
tempo ao ano. No rio Tubarado, por exemplo, a manutencdo de um calado
minimo de 1,20 m implica numa vazao de 88,8 m?3/s, muito préoxima da vazao
média do rio naquele ponto, considerada a secdo do posto fluviométrico
84580500, localizado na cidade de Tubarao.

s

Por outro lado, um cenéario diferente é encontrado no caso da
navegacao nas Lagoas e nos portos maritimos existentes na bacia. Nas lagoas,
h& intensa movimentacdo das embarcac¢des pesqueiras (pescando nas lagoas
ou se deslocando até o mar). Nos portos maritimos, em Laguna e Imbituba,
sdo movimentados consideraveis volumes de cargas.

2.5.2 Objetivos e Justificativa

O objetivo principal € a manutencdo da navegabilidade das
Lagoas e barras das lagoas, canais e rios.

2.5.3 Plano de Acles

Analisando os cenarios, apresentados na introducao deste plano,
e consideradas apenas as aguas interiores, as acdes propostas restringirdo seu
alcance as lagoas.

O Plano Plurianual do atual Governo do Estado (2000 — 2003), ja
prevé uma série de acfOes, com relacdo ao desassoreamento, protegcao e
preservacgao dos rios, com seus respectivos canais e barras.
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2.5.3.1 Acéo 1: Dragagem do Canal Barra- Cabecudas

A dragagem do canal Barra-Cabecudas, no limite entre as lagoas
de Imarui e Santo Antdbnio, municipio de Laguna, é de fundamental
importancia para a manutencao da navegabilidade interior das Lagoas e para a
renovacao das aguas do Complexo Lagunar.

Esta acdo também esta ligada a um projeto da Secretaria de
Estado de Transporte e Obras. O Projeto executivo da obra ja foi concluido,
contudo o recurso para sua implementacao depende de verba federal, no valor
aproximado de R$ 1.800.00,00. Especificamente, esta obra propiciara:

melhoria da navegacéo interior das lagoas;
ampliacdo da ligacao hidroviaria entre a barra e Imarui;

melhora das condi¢des de salinizacdo e circulagcdo da agua do
Complexo Lagunar;

Vale ressaltar que a manutencéo da dragagem do canal da Barra
- Cabecudas, resulta em beneficio para a atividade pesqueira das lagoas.
Inclusive, é pleito da comunidade regional que o aterro junto a ponta das
Laranjeiras seja removido. Na verdade, é percepcdo geral da comunidade de
pescadores que esta remocao traria um grande beneficio a atividade
pesqueira. Um estudo recente de modelagem hidrodindmica da lagoa foi
concluido e pretendia avaliar a retirada do referido aterro, mas foram
solicitadas complementacdes especificas.

2.5.3.2 Acéo 2: Dragagens diversas no Complexo Lagunar

Todo o Complexo Lagunar deve ser regularmente desassoreado e
dragado. O projeto de Dragagens Diversas no Complexo Lagunar Sul
Catarinense é também de responsabilidade da STO - Secretaria de Estado de
Obras e Transporte, e tem previsédo de aplicacdo de R$ 4.320.000,00.

O objetivo é a melhoria da navegacdo das aguas nas lagoas de
Santo Antbénio, Imarui e Mirim, Garopaba do Sul, Ribeirdo Grande, Santa
Maria, Camacho e Manteiga.

O recurso para a encampacéo do projeto ainda néo foi alocado e
depende do Orcamento Geral da Unido para 2002. O pleito do recurso esta
sendo feito junto a Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio
Ambiente e Ministério do Interior.
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A parcela de responsabilidade que cabe ao Comité Tubar&o e as
Prefeituras dos Municipios atingidos, no que se refere a implantacdo desta
acao, consiste da pressdo junto a representacao politica regional, para que o
recurso seja destinado ao projeto.

2.5.3.3 Acéo 3: Manutencéo da abertura da Barra do
Camacho

A barra do Camacho, junto a Lagoa de Garopaba do Sul, no limite
dos municipios de Jaguaruna e Laguna, tem sido regularmente dragada, para
que se mantenha a fixagcao e protegédo da mesma.

A importancia da barra esta relacionada a renovacdo das aguas
do interior da Lagoa de Garopaba do Sul, bem como a manutencdo da
navegacao da lagoa para o mar.

O projeto encontra-se em andamento na SDA — Secretaria do
Desenvolvimento Rural e da Agricultura. O custo total da dragagem da barra
equivale a R$ 750.000,00, destes, cerca de R$ 55.000,00 ja foram aplicados e
R$ 45.000,00 devem ser aplicados no curto prazo.

2.5.3.4 Acado 4: Finalizacdo do Projeto e execucdo da
dragagem do banco do Perrixil — Lagoa do
Imarui

O objetivo desta acdo se refere a melhora da circulacdo d’agua
entre as lagoas do Imarui e Mirim, e permitir a futura implantacdo de um
canal de navegacao, fazendo a ligagdo lacustre entre Imarui e a Ponta do
Perrixil em Laguna.

O Projeto encontra-se atualmente em andamento no DEOH —
Departamento de Edificagfes e Obras Hidraulicas da Secretaria de Estado dos
Transportes e Obras.

A acao se insere no Programa 913 do Plano Plurianal do Governo
do Estado (2000 — 2003), o qual tem por objetivos:

elaborar estudos, projetos e orcamentos das obras hidraulicas
Nnos rios, canais e barras de rios, com o objetivo de recuperacéo e
protecéao;

Retificacdo, prolongamento, fixacdo e reconstrucao de barras e
molhes, visando dar condi¢fes seguras de navegacao através das
barras, com intuito de desenvolvimento econémico das
comunidades locais.
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A dragagem do banco do Perrixil permitira a implantacdo da
navegacao Ferry Boat entre a Ponta do Perrixil e Imarui.

Os custos da dragagem ainda nao estdo quantificados, pois a
obra ainda esta em fase de projeto. A responsabilidade da finalizacdo da acéo
€ da Secretaria de Obras e Transportes, através do DEOH — Departamento de
EdificacOes e Obras Hidraulicas.

2.5.4 Resumo das ac¢les propostas

No quadro 2.5.1, é apresentada a distribuicdo das ac¢des nas cinco
sub-bacias da regido. De acordo com o que ja foi mencionado, a inexisténcia
de transporte hidroviario fluvial, restringe as acdes as lagoas do Complexo
Lagunar.

Quadro 2.5.1 — Distribuicdo das a¢des no transporte hidroviario

Municipios Transporte Hidroviario
Acao 1
. Acéo 2
SB do rio D’Una + Complexo Lagunar -
Acgéo 3
Acao 4
SB do rio Capivari }
SB do rio Braco do Norte _
SB dos Formadores Tubaré&o B
Acéo 2
SB do Baixo Tubarédo Acédo 3

2.5.5 Estimativas de custo das acdes propostas

No quadro 2.5.1, sdo apresentadas as acdes propostas para o
setor de transporte hidroviario, bem como uma estimativa de custo. O custo
associado a cada acédo ja consta da previsao feita pelo DEOH.

O custo total das acdes deste Plano €& estimado em R$
6.870.000,00. Ressalta-se que, tratando-se de obras de elevado \alor de
investimento, a participacdo da bancada politica regional € fundamental para a
viabilizagdo dos recursos.
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Quadro 2.5.2 — Custos para as ac¢des no transporte hidroviéario

Acao Investimento
(R$)
Acao 1: Dragagem do Canal Barra- Cabecgudas 1.800.000,00
Acéo 2: Dragagens diversas no Complexo Lagunar 4.320.000,00
Acdo 2: Manutencdo da abertura da Barra do Camacho 750.000,00

Acéo 4: Finalizacao do Projeto e execucdo da dragagem do banco do Perrixil — -
Lagoa do Imarui

Total| 6.870.000,00

2.5.6 Prioridade das acgOes propostas

O que deve ser destacado, no caso da prioridade sugerida, € a
importancia da Dragagem do Canal da Barra — cabecudas, a qual proporciona,
além da melhoria da navegacao interior das lagoas e ampliacdo da ligacdo
hidroviaria entre a barra e Imarui, a melhoradas condi¢bes de salinizagdo e
circulacdo da dgua do Complexo Lagunar. Por sua vez, a salinizacdo da agua
das lagoas favorece a atividade pesqueira, subsisténcia da comunidade de
pescadores das lagoas.

Quadro 2.5.3 — Prioridades para as a¢6es no transporte hidroviario

Acao Ordem de

Prioridade
Dragagem do Canal Barra- Cabegudas 1
Dragagens diversas no Complexo Lagunar 2
Manutencdo da abertura da Barra do Camacho 2
Finalizacdo do Projeto e execugdo da dragagem do banco do Perrixil —Lagoado Imarui 2

2.5.7 Painéis resumo das acdes

As diversas acOes, propostas no Plano de Desenvolvimento do
Transporte Hidroviario, sdo apresentadas, a seguir, sob a forma de painéis
resumo, visando sistematizar a consulta das mesmas. O painel resumo contém
as informacgdes béasicas de cada uma das a¢des propostas.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO SETORIAL DE TRANSPORTE HIDROVIARIO

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

O objetivo principal é a manutencdo da navegabilidade das lagoas e barras das
lagoas, canais e rios, de modo que seja mantida a navegabilidade.

|
ACOES:

1. Dragagem do Canal Barra- Cabecudas;

2. Dragagens diversas no Complexo Lagunar;

3. Manutencdo da abertura da Barra do Camacho;
4

Finalizacdo do Projeto e execugcdo da dragagem do banco do Perroxil — Lagoa do
Imarui.

RESULTADOS ESPERADOS: Manutencdo da atividade pesqueira que demanda a
navegabilidade do complexo Lagunar

EXECUTORES E GESTORES: DEOH/STO; Prefeituras Municipais; Bancada Politica
[representativa da regiao.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
1

NOME DA ACAO:

Dragagem do Canal Barra- Cabecgudas

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
) INDUSTRIAL
)
)

(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL

Sub- bacia do Rio D’Una e
Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
manutencdo da navegabilidade interior das Lagoas e renovacgado das aguas do Complexo Lagunar.

|DESCRI(;AO: A obra consiste de dragagem e dessassoreamento de canais na vizinhanca e das prépriag

lagoas

e ——
RESULTADOS ESPERADOS: melhoria da navegacio interior das lagoas; ampliagdo da ligacédo
hidroviaria entre a barra e Imarui; melhora das condi¢des de salinizagdo e circulacdo da &gua do Complexo
Lagunar

P ——
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 1.800.000,00.

|
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado de Obras e Transporte e prefeituras dos
municipios atingidos.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
2

NOME DA ACAO:

Dragagens diversas no Complexo Lagunar.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

)
) P
X) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN AN

AREA DE ABRANGENCIA:

Sub- bacia do Rio D’Una e Complexo
Lagunar e Sub-bacia do Baixo
Tubaréo

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Melhoria da navegacédo das aguas nas lagoas de Santo Antbnio, Imarui e Mirim, Garopaba do Sul, Ribeirédo
Grande, Santa Maria, Camacho e Manteiga.

|DESCRIQAO: A obra consiste de dragagem retificacdo e desassoreamento nas lagoas, para possibilitar|

melhor navegacéo.

|
RESULTADOS ESPERADOS: manutencéo e melhoria progressiva da navegabilidade das lagoas

P —
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 4.320.000,00.

P ——————
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado de Obras e Transporte e prefeituras dos
municipios atingidos.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
3

NOME DA ACAO:

Manutencdo da abertura da Barra do Camacho.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO
INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGCAO AMBIENTAL

(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

AN AN
X
N

AREA DE ABRANGENCIA:

Sub-bacia do rio D’Una e Complexo
Lagunar e Sub-bacia do Baixo
tubaréo

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

manutencao da abertura da Barra para a fixagdo e prote¢cdo da mesma, ja que ela esta relacionada a
renovacgao das aguas do interior da Lagoa Garopaba do Sul, bem como a manutenc¢ao da navegacgao da
lagoa para o mar.

|DESCRI(;AO: O projeto encontra-se em andamento na Secretaria do Desenvolvimento Rural e da

Agricultura, consiste da dragagem da barra.

e —
RESULTADOS ESPERADOS: Manutengédo da renovagédo das aguas do interior da Lagoa Garopaba
do Sul, bem como a manutencdo da navegacgéo da lagoa para o mar.

e —
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 750.000,00.

I ——
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado de Obras e Transporte e prefeituras dos
municipios atingidos.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
4

NOME DA ACAO:

Finalizacdo do Projeto e execuc¢do da dragagem do banco do
Perroxil — Lagoa do Imarui.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
) INDUSTRIAL
)
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Sub-bacia do rio D’Una e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA: melhorar a circulagdo d’agua entre as lagoas do Imarui e Mirim,
e permitir a futura implantagdo de um canal de navegacéo, que permita a ligagdo lacustre entre Imaruie g
Ponta do Perrixil em Laguna.

|DESCRIC}AO: O projeto encontra-se em andamento no Departamento de Obras Hidraulicas da

Secretaria de Estado dos Transportes e Obras e se refere a dragagem da ponta do Perroxil

P ——
RESULTADOS ESPERADOQOS: dragagem do banco do Perrixil permitira a implantagéo da navegacao
Ferry Boat entre a Ponta do Perrixil e Imarui

I —
CUSTOS ESTIMADOS: Os custos da dragagem ainda ndo podem ser quantificados

- |
EXECUTORES E GESTORES: A responsabilidade da finalizagcdo da acédo é da Secretaria de DEOH
Departamento de Obras Hidraulicas da Secretaria de Estado dos Transportes e Obras.
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2.6 Plano Setorial Industrial
2.6.1 Panorama estadual do setor

A industria de transformacao catarinense é a quinta do pais em
quantidade de empresas (16.600 empresas), e a sexta em numero de
trabalhadores (322 mil trabalhadores). E da induUstria que partem cerca de
70% das exportacdes do estado.

Segundo a FIESC — Federacdo das Industrias de Santa Catarina
(1998), em funcdo de grande parte das empresas dependerem direta ou
indiretamente da conquista de espag¢os no pais ou no exterior, o elemento
critico para seu desenvolvimento € a competitividade.

A diversidade da industria catarinense € um fator favoravel sob o
ponto de vista de desenvolvimento do setor, sendo representada por seis
complexos industriais:

2.350 empresas no complexo Agro-Industrial na regido oeste
do Estado, empregando mais de 53 mil trabalhadores,
responsavel por 34% das exportacdes;

2.390 empresas no complexo Eletro-Metal-Mecanico na regiao
nordeste do Estado, empregando mais de 50 mil trabalhadores
e sendo responsavel por cerca de 25% das exportacdes;

4.380 empresas do complexo Téxtil da regido do Vale do Itajali,
empregando quase 90 mil trabalhadores, responsavel por 11%
das exportacdes;

4.600 empresas do complexo Madeireiro do centro do estado,
representado pelas regides centro norte e o planalto,
empregando 73 mil trabalhadores e exportando um montante
equivalente a 18% das exportacOes do estado;

1.670 empresas no complexo Mineral na regido sul do estado,
que emprega 25 mil trabalhadores e representa 5% das
exportagdes do estado;

650 empresas do complexo Tecnoldgico da regiao litoral —
Florianopolis, o qual consiste de 650 empresas, empregando
6.000 trabalhadores;
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2.6.2 Panorama do setor industrial na Bacia

Na Bacia Hidrografica do rio Tubarédo, segundo dados da FIESC
(2001), existem 1.137 industrias, que empregam em torno de 15.000
trabalhadores.

As atividades que mais se destacam na industria desta regido se
referem a: preparacao do fumo, fabricacdo de pisos ceramicos e de produtos
refratarios, bem como embalagens plasticas e madeira (industria de molduras
na regidao de Braco do Norte), beneficiamento de arroz, inddstria alimenticia
de fecularias, confeccdo, calgcados, agroindustria e industria ceramica em
geral.

Segundo o Plano de Desenvolvimento Ecoldégico Econémico da
regido da AMUREL (Associacdo dos Municipios da regido da Laguna), o
desempenho destas atividades industriais na dltima década indica que a
fabricacdo de embalagens de matéria plastica, artefatos de madeira, calcados
e couro, extracdo de calcario, e fabrica de farinhas vem apresentado
desempenho crescente. Outros ramos apresentam desempenho estavel, tais
como a industria de preparacdo de fumo, fabricacdo de méveis de madeira,
fabricas de artefatos de cerdmica e porcelana, fabrica de produtos
farmacéuticos, beneficiamento de arroz, confeccdo de pecas para vestuario e
abatedouro de aves.

Os setores industriais que apresentaram recuo na atividade
econdmica, ou seja, tiveram desempenho decrescente, foram: a fabricacdo de
pisos ceramicos, fabricacdo de produtos refratarios, fabricacdo de telhas e
tijolos, engarrafamento de dgua mineral, fabricacdo de estruturas de metal e
fabricacdo de artefatos de cimento.

Vale ressaltar que na sub-Bacia dos Formadores do Tubaréo,
municipio de Lauro Muller, ha intensa atividade de extragdo de carvao mineral.
Esta industria ndo recebe destague no caso do Plano Ecolégico Econémico,
porque o municipio de Lauro Muller integra a Associacdo dos Municipios da
Regido Carbonifera — (AMREC).

A caracterizagao do setor industrial, em termos de demanda de
agua por sub-Bacia (vide vol. 1, item 3.6), indica o panorama micro-regional
descrito a seguir.

Sub-Bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar

A distribuicdo das industrias na sub-Bacia do rio D'Una e
Complexo Lagunar, por género, € apresentada no grafico 2.6.1. Observa-se
que 32% do setor é representado pela industria téxtil/vestuario/artefatos de
tecido, enquanto que 26% do setor é representado pela industria madeireira e
de mobiliario.

93



I
.335:
2 o 30,0
2 30 ¢
2 C
« C 25,0
825':
o] n
ccg- N
Q_ZO-:
3] o
= C
815 T 13,0 13,0
3 r
glo': 8,0
te)) -
g 5L 40 4,0
@ L
o L
S o
o O T T T T T T
o = (%) (ﬁﬂs c @ [} (%] %)
@ © o 8 o S -z n © ) <
st o fo)) = o S = pad
ST oL O 'c o \© —= 003 © =
© = W G S «@ == Eg® 9 c =
s .= - = O o x “— O c
zZ o] () =] ©]
3 E @ Lo © 9 LY I
€ gE CEGE g;:g g
o o <

Grafico 2.6.1 - Distribuicdo das Industrias, por género, na sub-Bacia do rio D’Una e
Complexo Lagunar

Sub-Bacia do rio Capivari

A distribuicdo das industrias na sub-Bacia do rio Capivari, por
género, € apresentada no grafico 2.6.2. Observa-se que 40% do setor é
representado pela industria de extracdo mineral. Duas outras atividades
industriais com destague nesta sub-Bacia sdo as de madeireira/mobiliario
(29%) e téxtil/vestuario/artefatos de tecido (16%0).
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Grafico 2.6.2 - Distribuicdo das Industrias, por género, na sub-Bacia do rio Capivari.
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Sub-Bacia do rio Braco do Norte

A distribuicdo das industrias na sub-Bacia do rio Braco do Norte,
por género, é apresentada no grafico 2.6.3. Observa-se que 36% do setor é
representado pela indudstria madeireira e de mobiliario. Os demais géneros de
indUstrias estdo distribuidos de forma praticamente homogénea, em termos
percentuais.
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Grafico 2.6.3 - Distribuicdo das Industrias, por género, na sub-Bacia do rio Brago do
Norte.

Sub-Bacia dos Formadores do Tubarao

As atividades industriais, conforme apresentado no gréafico 2.6.4,
concentram-se principalmente na indldstria madereira e mobiliaria,
representando cerca de 36% da atividade industrial da sub-Bacia.

Em 1999, os municipios que compdem a sub-Bacia apresentavam a
seguinte distribuicdo industrial, Orleans possuia 101 industrias, em Lauro
Muller existiam 43 estabelecimentos e Pedras Grandes contava com 15
empresas, conforme pode ser visualizado no grafico 3.6.48. No municipio de
Orleans percebe-se um crescimento desta atividade passando de 68
estabelecimentos industriais em 1992, para 101 em 1999. No municipio de
Pedras Grandes houve um crescimento também do setor industrial de 13
estabelecimentos em 1992, para 15 em 1999. Entretanto, comparando-se com
os dados de 1985, o municipio contava com 26 industrias e atualmente conta
com apenas 15.

Na sub-Bacia dos Formadores do Tubardo a atividade carbonifera é
percebida visivelmente, devido as inUmeras lavras existentes a céu aberto nos
municipios de Lauro Muller e Orleans.
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Os depositos de rejeitos de carvao sdo inadequadamente dispostos,
contaminando os recursos hidricos superficiais (rio Rocinha, rio Bonito, rio
Palmeiras, rio Capivaras e rio Laranjeiras) e subterraneos. Além do carvao
mineral, existe a producéo do carvao vegetal no municipio de Pedras Grandes,
com uma producao de 60 toneladas/més.
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Grafico 2.6.4 — Distribuicdo das Industrias,

Estado de Santa Catarina.
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do Tubarao.

Sub-Bacia do Baixo Tubarao

por género, na sub-Bacia dos Formadores

Os municipios que compdem a Sub-Bacia do Baixo Tubarao
apresentam atualmente 688 industrias, concentrando, s6 em Tubaréo, 450
estabelecimentos, segundo dados da FIESC, Federacdo das Industrias do
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Grafico 2.6.5 - Distribuicdo das Industrias, por género, na sub-Bacia do Baixo
Tubaréao.

96



O gréfico 2.6.5 apresenta a distribuicdo por género das industrias
da Bacia. Verifica-se uma divisdo equilibrada das diferentes atividades
industriais, com pequeno predominio da industria ligada ao vestuario.

2.6.3 Objetivos e Justificativa

Embora apresente alguma concentracdo industrial junto aos
maiores centros urbanos (Tubardo, Orleans e Braco do Norte), o setor
industrial na Bacia ainda ndo desponta como um grande usuario de agua.

Assim sendo, este plano prevé medidas para o desenvolvimento
do setor, tendo em conta ac¢des especificas para preservagdo do recurso
hidrico, para que o crescimento ocorra sem modificar substancialmente a

situacdo de demanda por agua pelo setor ou que a demanda por agua
apresente um maior grau de eficiéncia.

Estas medidas se referem a implantacdo de sistemas de gestdo
ambiental nas industrias e de programas de conservacao e uso racional de
energia, que em ultima instancia se reflete sobre a demanda de agua.

2.6.4 Plano de Ac¢les

Na medida em que os estudos relativos a este Plano de Recursos
foram sendo realizados, uma série de demandas do setor industrial pode ser
identificada. Além disso, foi realizado um levantamento junto as secretarias do
governo do Estado e dos municipios, entidades associadas e associacdes
comerciais e industriais, objetivando tracar um panorama das a¢des para o
setor que ja estdo em implementacéo na Bacia.

O resultado destes levantamentos, acrescido de uma avaliagao
critica e propositiva dos diagnésticos levantados durante a fase preliminar
deste Plano, permitiram que fossem sugeridas algumas acdes de
desenvolvimento, as quais estdo apresentadas a seguir.
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E%?quggg-ﬁ 2.6.4.1 Acdo 1: Participacdo das industrias da Bacia no
Fetema Programa catarinense para uso racional
S FIESS de energia na indastria da FIESC -

PROCURE

a) Apresentacao do programa

A atual situacao energética que o Pais atravessa exige a adogao
de medidas de conservacdo e otimizacdo do uso da energia. Em dltima
instancia, essa medida conduz a um melhor aproveitamento dos recursos
hidricos (no uso para a geracao de energia).

A industria catarinense é responsavel por aproximadamente 43%
do consumo de energia elétrica do Estado, sendo que a industria de
transformacdo participa com 96,7% deste total, com destaque para os
géneros téxtil e vestuario (20,51%), eletrometalmecanico (20,42%),
alimentos e bebidas (19,65%), papel e celulose (10,45%),
madeireiro/mobiliario (8,58%), ceramico (7,34%) e borracha/plastico
(7,16%). Vale ressaltar que na Bacia Hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar ha uma concentracdo de industrias com atividade madeireira e
ceramica, as quais, pelos processos produtivos empregados, sdo grandes
consumidoras de energia.

Desta forma, a implantacdo de programas, projetos e atividades
de conservacdo e uso racional de energia pelos diversos segmentos
industriais, deve ser mais estimulada, considerando-se basicamente o0s
desafios que a expansao do Setor Energético ja vem enfrentando para atender
a demanda so6cio-econdmica do Pais. Para apoiar estas iniciativas, o Sistema
FIESC elaborou o Programa Catarinense para o Uso Racional de Energia na
Industria - PROCURE, criando mecanismos de acdo voltados para a melhoria
da eficiéncia energética na industria catarinense, incentivando e
conscientizando as industrias para a implantacdo de projetos de conservacao
de energia em suas instalagoes.

Segundo a FIESC, os esforcos que vém sendo realizados pela
Eletrosul, Celesc, Eletrobrds e CNI (Confederacdo Nacional da Industria),
quanto ao desenvolvimento de atividades para a conservacdo de energia
elétrica, concentram-se na realizacdo de seminarios, cursos e diagnosticos
energéticos. Assim, o desenvolvimento das acbes deste Programa prevé a
utilizacdo dessa experiéncia acumulada para, em conjunto, promover a
melhoria da eficiéncia energética nas indudstrias e, conseqlentemente, a
otimizacdo do uso das fontes energéticas disponiveis.
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b) O programa dentro das industrias

O programa determina que, especificamente, com relacdo a
atuacao interna nas unidades industriais:

a primeira etapa seja um Diagnéstico de consumo de
energia - visando conhecer o desempenho energético das
instalacbes industriais. Em seguida, frente ao primeiro
diagnostico, serdo realizadas medicbes na fabrica e, a
partir destas, serdo propostas acdes que levem a economia
de energia e/ou financeira. Na Uultima fase ocorre o
Acompanhamento das modificacdes sugeridas, através de
equipe de consultores - este projeto funciona na forma de
contrato de performance, isto é, a empresa reembolsa os
servigos prestados com a economia financeira resultante da
sua aplicagéo.

Criacdo de uma Comissao Interna de Conservacdo de
Energia - CICE - Para alcancar um comprometimento de
economia de consumo junto ao publico interno de cada
organizagdo. O sistema FIESC estd desenvolvendo
metodologia para implantacdo de Comissbes de
Gerenciamento Energético nas industrias, usando praticas
ja utilizadas pelas empresas para a melhoria dos
processos, através da racionalizacdo e otimizagcdo do
consumo de energia dentro das instala¢cbes da industria, e
gerenciadas por uma Comissdo Interna de Conservacéao de
Energia - CICE.

O programa prevé também um ciclo de Palestras de
Sensibilizacdo em Eficiéncia Energética nos principais centros consumidores de
energia, visando orientar as industrias para implantacdo de medidas de
conservacdo e uso racional de energia, com atuagdo especifica de
treinamento, através de educacdo profissional, ministrada por cursos
presenciais ou a distancia.

c) Outras acdes do programa

Publicacdo de InformacOes Técnicas - O Sistema FIESC
divulga, na forma de cartilha e fasciculos encartados em jornais, informacgdes
para as industrias interessadas em reduzir o consumo de energia. Este
material é o resultado de um estudo apurado realizado por consultores da area
de energia, e as informacfes descritas abrangem as principais iniciativas para
0 uso de energia elétrica no processo produtivo, visto que o segmento
industrial apresenta uma grande variedade de atividades. O acesso a estas
publicacbes € simples, e o corpo diretivo das indudstrias deve tomar
conhecimento e mostrar interesse.
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Prémio Sistema FIESC de Conservacdo de Energia na
Indlstria - O Prémio Sistema FIESC de Conservacao de Energia na Industria
foi concebido para reconhecer publicamente as medidas que promovam a
eficiéncia energética nas inddstrias catarinenses, por meio da gestao
energética e do uso racional de energia. Participam do certame industrias
cadastradas no programa.

. Apoio a investimentos em autogeragdo e cogeracao de
energia - O PROCURE prevé a prestacdo de assessoria e viabilizacdo de
financiamentos com recursos do BNDES, visando a implantacdo e expansao de
projetos de autogeracao e cogeracdo de energia na industria.

d) Como participar

A industria interessada deve manter contato com o Sistema
FIESC/SC, por meio do site de internet da FIESC: www.fiesc.com.br/procure.

e) Responsabilidade

A responsabilidade pela concretizacdo desta acdo deve ser das
Prefeituras Municipais, mediante suas Secretarias Municiais de Industria e
Comeércio, Associacdes Industriais e o0 Comité Tubardo. Menciona-se o Comité
Tubardo como divulgador do programa, o qual deve utilizar os boletins
informativos e/ou as cartilhas de mobilizacdo na Bacia, previstos no Plano de
Acao de Apoio (item 3.6 - Programa de Mobilizagao Social).

2.6.4.2 Acéo 2: Implementacdo de estudos especificos
para o reuso da agua para a industria

A 4gua no setor industrial tem os mais variados usos:

matéria-prima como reagente: obtencao de hidrogénio, acidos
e inumeras reacdes de hidratacao e hidrdlise;

como solvente de sélidos, liquidos e gases;

lavagem de gases e solidos, para retencdo de materiais
contidos em misturas nesses estados;

como veiculo de suspensao de materiais;

em operacgdes envolvendo transmissao de calor;
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agente de resfriamento de massas reagentes que se
agueceram por reacdes exotérmicas;

uso de vapor de agua ou de agua gquente como agente de
aguecimento;

como fonte de energia, por meio da geracédo de vapor d’agua,

O uso da agua na industria encontra-se bem distribuido na maior
parte da Bacia Hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, sem maiores
concentracfes de demanda ou grandes volumes. O uso industrial assume o
segundo lugar no grupo de consumidores apenas na sub-bacia do baixo
Tubarédo, este fato ocorre, porque naquela sub-bacia esta instalado o
Complexo Termelétrico Jorge Lacerda.

No Complexo Termelétrico Jorge Lacerda, o uso da agua distribui-
se basicamente em dois “procedimentos”: (i) geracdo de vapor e; (ii) agua
para transporte hidraulico da cinza e para resfriamento. O primeiro uso, de
geracdo de vapor, foi classificado no Tomo IlIl deste Plano como sendo
Consuntivo para o setor industrial, equivale a 730,6 L/s. O segundo uso
apresenta consumo significativamente maior, cerca de 17.000 L/s.

Verifigquem o paragrafo seguinte, mexi muito nele, vejam se ficou
mais claro. O grande problema é que o autor diz que o Plano ja previa o reuso
da agua que ele propde em seguida. Se ja constava no plano, porque repetir?
Referia-se a outro plano?

A diversidade da utilizagdo da agua na induastria favorece a
utilizacdo de agua de reuso. Portanto, deve-se implementar estudos e projetos
de utilizacdo da agua de reuso na Bacia, pois esta € uma forma de aumento
das disponibilidades hidricas.

Ressaltamos também que o reuso da agua nao é uma experiéncia
inédita no Brasil, visto que a Companhia de Saneamento Basico do Estado de
Sao Paulo (SABESP) resolveu investir no mercado de venda de agua de reuso
- proveniente do processamento de efluentes de esgoto - para o setor
industrial.

A referida empresa estd prevendo a utilizagdo da &agua
proveniente de Estacfes de Tratamento de Esgoto Sanitario como insumo para
inddstrias e empresas instaladas proximas as suas cinco estacbes de
tratamento de esgoto (ETE) na regido metropolitana. A primeira investida sera
na ETE do Parque Novo Mundo, na Zona Norte, que concentra cerca de 500
transportadoras do Estado. A Sabesp e a NTC, entidade que reune as
empresas do setor, assinaram um contrato de cooperacdo para estimular o
consumo.

101



O abastecimento sera feito por carros-pipa, para a lavagem de
patios e caminhdes. No futuro, dependendo das negociacdes com os clientes,
ramais de tubulacdo poderao ser construidos para transportar a agua.

A construcao de dutos dependera da demanda e da necessidade
verificada. Uma estimativa de investimentos para um ramal de 5 quildbmetros
seria da ordem de R$ 3,5 milhdes (valores de marco de 2000), para uma
vazao de 80 litros por segundo. O volume é estimado para obras que nao
exigiriam desapropriacado e construcdes sob rios ou estradas (é isto mesmo? E
o impacto ambiental disto? Acho melhor retirar esta parte. Decidam vocés.). O
unico trecho construido de dutos que levam agua para reuso, também esta em
Séao Paulo, onde uma Industria de linhas de costura, compra a agua a mais de
dez anos, apoés ter investido em 800 m de dutos.

Esta acdo visa incentivar o reuso da agua apenas na industria,
tendo em vista que a dgua de reuso néo é propria para o consumo humano ou
dessedentacdo animal.

Dependendo do processo de qualidade pelo qual é submetida, o
insumo é adequado para a lavagem de ruas, limpeza publica e refrigeracao de
equipamentos. Por ndo exigir o apuro da agua potavel, o insumo pode custar
R$ 0,30 por metro cubico (mil litros), enquanto a agua potavel custa R$
5,00/m?3 para a industria que consome acima de 50 m3.

Responsabilidades e gestdo das medidas

A implementacdo desta acdo do Plano de Recursos Hidricos
depende da gestédo integrada da Bacia Hidrografica, ou seja, nas a¢des do
saneamento basico, estd sendo previsto o tratamento sistematico do esgoto
sanitario dos centros urbanos dos municipios da Bacia Hidrografica do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar. Estas a¢cdes de saneamento basico devem estar
totalmente integradas com a perspectiva de reuso da agua.

O maior custo de reutilizacdo da agua se deve a necessidade de
construcdo de dutos de distribuicdo paralelos aos atualmente existentes para a
agua potavel. Logo, para viabilizar o reuso da &gua, as estacbes de
tratamento de esgotos devem ser planejadas, de forma que tenham
proximidade viavel com potenciais usuarios.

O custo dos estudos de reutilizagdo da agua € minorado no caso
da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, pelo fato da
existéncia do cadastro primario de usuarios de agua. Ainda assim, a atuacao
especifica de uma equipe de consultores voltados a analise da viabilidad e deve
ser prevista, sendo seu custo estimado em R$ 132.000,00. Entende-se que a
equipe minima deve ser composta por: 01 engenheiro coordenador, 01
engenheiro sanitarista, 01 engenheiro mecénico, 01 economista e 01
advogado.
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A responsabilidade de implantacdo desta acdo deve ser das
Prefeituras Municipais, da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e
Meio Ambiente, da FIESC/SC e/ou entidades representativas do setor
industrial local e da GERASUL (como o maior consumidor de agua industrial da
Bacia). A presenca do Comité Tubardo também é de fundamental importancia
para que seja exercido acompanhamento dos estudos realizados.

"W 2.6.4.3 Acdo 3: Fortalecimento da Zona de Processamento

— e Exportacédo de Santa Catarina, localizada
o em Imbituba
FPESA

a) Apresentacao da ZPE de Imbituba

Uma Zona de Processamento e Exportagcdo — ZPE - é um distrito
industrial cercado e alfandegado com &rea de livre comércio com o exterior,
destinada a instalacdo de empresas industriais cujos produtos sado
comercializados exclusivamente no mercado externo e que, para efeitos
aduaneiros, é caracterizada como zona primaria. Na Bacia Hidrogréafica do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar, existe uma ZPE, junto ao Porto Maritimo de
Imbituba.

A ZPE/SC esta localizada numa posicdo geografica estratégica,
principalmente no que se refere ao Mercosul, na cidade de Imbituba - Santa
Catarina. O projeto que autorizou a sua instalacao foi assinado em 28 de abril
de 1994 e as obras de infra-estrutura tiveram inicio em 20 de abril de 1995.
Com cerca de 30 mil habitantes, Imbituba foi escolhida, em funcdo dos
investimentos em infra-estrutura ja alocados pelo projeto carbo-siderurgico,
da ordem de US$ 80 milhdes.

Os objetivos de uma ZPE séo gerais e visam, em ultima instancia,
reforcar o perfil exportador do Estado de Santa Catarina e do pais, ou seja:

Tornar o pais uma opc¢do de investimento a ser considerada
pelas capitais internacionais;

Promover a expansdo do mercado exportador, contribuindo
para o fortalecimento do balanco comercial;

Oferecer condicbes de competitividade e lucratividade as
empresas nela instaladas;

Propiciar o desenvolvimento através da captacdo de capital
estrangeiro e nacional, contribuindo para a reducdo das
desigualdades regionais e para uma melhor distribuicdo da
renda através da geracdo de empregos.
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O mais importante é que qualquer empresa industrial voltada
para exportacdo, e que tenha seu projeto aprovado pelo CZPE, (Conselho da
Zona de Processamento e Exportacdo), independentemente da origem e
composicao de seu capital social, recebera incentivos fiscais, além de contar
com a infra-estrutura apropriada:

0 area totalmente cercada e com sistema de
segurancga;

0 sistema de manutencdo e conservacao do
complexo;

o facilidades de embarques da producéo junto
ao sistema portuario;

0 apoio logistico, permanente, da empresa
administradora da ZPE;

o0 arrendamento de areas e/ou galpdes
industriais.

b) Procedimentos para a instalacdo de uma industria na
ZPE

Os interessados deverao contactar a Administradora e negociar as
condi¢cdes gerais do projeto e da cessao de terreno.

Elaboracdo do projeto de investimento, pelos interessados, em
conformidade com a Resolugcdo n° 018/95, apresentando-o a Secretaria
Executiva do CZPE. Apo6s aprovacdo do projeto de investimento, o0s
interessados constituem a empresa industrial a ser instalada na ZPE. A
empresa constituida assume perante o CZPE, os compromissos exigidos pela
legislacao.

O CZPE concede a autorizacdo para que a empresa se instale na
ZPE e, posteriormente, a empresa assina, com a Administradora, o contrato e
os atos formais necessarios para sua implantacdo e funcionamento.

c) Importancia da acdo no contexto de aproveitamento
dos Recursos Hidricos

Uma das vantagens da Zona de Processamento e Exportacdo de
Imbituba, é que a mesma é administrada por uma unidade central, a qual tem
condicbes de realizar o completo controle sobre as atividades de seus
“inquilinos”, considerando o aproveitamento dos recursos hidricos e problemas
ambientais. Da mesma forma, o 6rgéao fiscalizador ambiental pode desenvolver
um controle mais eficiente sobre as a¢gbes do administrador da zona, a qual
responde sobre o todo, do que sobre as atividades de cada unidade em
separado.
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Por outro lado, ndo ha divulgacdo de que a ZPE de Imbituba
venha realizando programas de gestdo ambiental. Neste sentido, apdia-se que
a ZPE Imbituba seja cada vez mais fortalecida, entretanto, propfe-se também
que a segunda acdo deste plano setorial seja aplicada nas industrias que
fazem parte do “condominio”.

d) Responsabilidade e gestéo da acao

A concretizagcdo desta acdo depende fundamentalmente da
divulgacdo das disponibilidades existentes pela ZPE Imbituba. Desta forma,
propbde-se o envolvimento das Prefeituras e da FIESC/SC. Mais uma vez, o
material de divulgacdo do Comité Tubardo, principalmente os boletins
informativos (previstos no item 3.6) poderao ser utilizados.

O Plano Plurianual 2000-2003 do Governo do Estado de Santa
Catarina prevé um orcamento de R$ 11.952.000,00, destinado a implantacao
da infra-estrutura da Zona de Processamento de Exportacdo (ZPE), sua
administracao, estabelecimento de parcerias para implantacdo de industrias na
area da ZPE e fomentar a implantacdo de industrias na area da ZPE.

2.6.4.4 Acao 4: Implantacao de Sistemas de Gestéao
Ambiental nas indudstrias com objetivo de
certificacdo, conforme a I1SO 14.001

a) Justificativa especifica para a acao

A garantia da preservacdo dos recursos hidricos e do meio
ambiente nas atividades produtivas é questdo que vem preocupando
crescentemente a sociedade mundial e devera influir brtemente no ajuste
competitivo das empresas. A opcao pelo desenvolvimento sustentavel exigira
das empresas a busca permanente do aprimoramento dos processos de
gestdo. Desta forma as indlstrias conseguirdo assegurar aos consumidores
que os produtos e servigcos oferecidos utilizem, de forma mais eficiente,
recursos ambientais, como a agua.

Assim, o setor industrial da Bacia deve estar preparado para
enfrentar este desafio. Segmentos como a indudstria de manufaturas de
madeira e de ceramica, entre outras (principalmente no caso da madeireira,
visto que existe na Bacia um pdlo exportador de molduras na regiao de Braco
do Norte), devem tratar em curto prazo da implantagcdo de Sistemas de
Gestdo Ambiental, com vistas a certificagdo com a norma I1SO 14.001.

O desenvolvimento de Sistemas de Gestdao Ambiental, de maneira
normalizada, € uma resposta com relacdo as crescentes duvidas dos
consumidores finais sobre a protecdo do meio ambiente (incluem-se
obviamente, os recursos hidricos).
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Esta preocupacdo também vem sendo transferida para as
industrias sob outras formas, tais como: Financeiras (bancos e outras
instituicdes financeiras evitam investimentos em negdcios com perfil ambiental
conturbado), Seguros (diversas seguradoras s6 aceitam apolices contra danos
ambientais de negoécios de comprovada competéncia na gestdo do meio
ambiente) e Legislacdo (com o crescente aumento das restri¢cdes aos efluentes
industriais pelos 6rgaos fiscalizadores ambientais).

Além disso, com a futura implantacdo da cobranca pelo uso da
agua, quanto maior for a eficiéncia produtiva da industria tanto menor sera o
custo agregado a producado pelo pagamento da agua.

b) O que é um Sistema de Gestao Ambiental

Um Sistema de Gestdo ou Gerenciamento Ambiental, é definido
da seguinte forma:

ISO 14.001 (International Organization for Standardization) -
“Parte do Sistema de Gerenciamento Global que inclui a estrutura
organizacional, o planejamento de atividades, responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para o desenvolvimento, implementacéao,
alcance, revisdo e manutencéo da politica ambiental”

BS 5750 (British Standard Institute) — “Gerenciamento Ambiental
sdo o0s aspectos do gerenciamento global com a funcdo (inclusive
planejamento) para desenvolver, implementar e manter a politica ambiental”.

c) Etapas da implantacdo do Sistema Ambiental com vistas
a certificacao

A certificacdo €é concedida por um chamado “organismo
certificador” mas, para tanto, é necessario que o processo de implantacdo do
Sistema Ambiental esteja de acordo com o que sera julgado.

Cajazeira (1998) apresentou um esquema, ao qual chamou de
“espiral do Sistema de Gestdo Ambiental”, de acordo com o que é mostrado
na figura 2.6.1. O Sistema de Gestdo Ambiental comp0e as seguintes fases:

1. Revisao inicial, que compde basicamente o diagndstico da situacao
atual da industria frente as exigéncias da normatizacéo;

Definicdo da Politica Ambiental necessaria;

Planejamento;

2
3
4. Implantacdo e Operacao da politica ambiental;
5. Verificacdo e refinamentos e;

6

Revisdes gerenciais
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Melhoria Continua

Reviséo
lﬂ— Inicial
Revisdes Gerenciais
Politica Ambiental
Planejamento
- Aspectos ambientais,
- Requisitos legais;
- Objetivos e metas;
Verificacdo e Agao Corretiva - Programa de gerenciamento
- Manutencéo e mediacéo;
- N&o conformidades, acdes Implantacdo e Operacgao
corretivas e preventivas; - Estrutura e responsabilidade,
- Registros; - Treinamento, conscientizagao e
- Auditorias competéncia;
- Comunicacéao;
- Documentacéo;

- Controle Operacional;
- Preparacédo para emergéncia

Figura 2.6.1 — “Espiral” do Sistema de Gestdo Ambiental (Cajazeira, 1998)

d)Responsabilidade pela implantacdo do Sistema de
Gestao Ambiental nas inddstrias

Nao ha geréncia externa sobre uma empresa que possa exigir a
implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental. Desta forma, a
responsabilidade pela partida no processo € exclusivamente das industrias,
que deverdo absorver também o0s custos de assessoria ou consultoria

especializada.

Por outro lado, cabe ao Poder Publico Municipal, ao Poder Publico
Estadual, a FIESC/SC e ao Comité da Bacia, estabelecer um programa de
conscientizacao e divulgacdo das vantagens da adocao desta pratica.
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2.6.5 Resumo das acdes propostas para o setor hidrelétrico

O quadro 2.6.1 apresenta a distribuicdo das acdes propostas para
o desenvolvimento do setor industrial, informando a sub-Bacia abrangida pela
mesma. Com excecdo da acdo 3 que estad voltada para o municipio de
Imbituba, as demais acdes tém abrangéncia em toda a Bacia Hidrografica do
rio Tubardo e Complexo Lagunar.

Quadro 2.6.1 — Quadro-resumo das a¢gdes do Plano do Setor Industrial na
Bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar

Sub-Bacias Setor Hidrelétrico

. Acéo 1 Acgéo 2
SB do rio D’Una + Complexo Lagunar
Acédo 3 Agéo 4

Acédo 1 Acgédo 2
Acéo 4
Acédo 1 Agéo 2

SB do rio Capivari

SB do rio Brago do Norte
Acéo 4

Acédo 1 Acgédo 2
SB dos Formadores Tubarao
Acéo 4

Acédo 1 Acgédo 2
SB do Baixo Tubaréao
Acéo 4

2.6.6 Resumo das estimativas de Custos

O quadro 2.6.2 apresenta os custos da implantacdo das acdes
propostas, bem como o valor total do investimento necessario para a completa
realizacdo do plano do setor industrial.

Quadro 2.6.2 — Custos para as ac¢des e investimentos associados para o plano do
setor industrial

Acao Investimento

(R$)

Acao 1 — Participacgéo das indUstrias da Bacia no Programa Catarinense -
para Uso Racional de Energia na industria da FIESC - PROCURE

Acdo 2 — Implementacédo de estudos especificos para o reuso da agua 132.000,00
para a industria

Acéo 3 — Fortalecimento da ZPE Imbituba 11.952.000,00

Acdo 4 — Implantagdo de Sistemas de Gestdao Ambiental nas indlstrias -
com objetivo de certificagdo, conforme a 1SO 14.001

TOTAL| 12.084.000,00
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2.6.7 Prioridade das acdes propostas

As acdes do setor hidrelétrico foram classificadas em trés niveis
de prioridade, segundo sua importancia e urgéncia. O quadro 2.6.3 mostra a
ordem de prioridade das ac¢des do setor hidrelétrico.

Quadro 2.6.3 — Prioridade das a¢cfes em nivel do plano do setor industrial

Acao Ordem de
Prioridade

Participagéo das industrias da Bacia no Programa Catarinense para 1
Uso Racional de Energia na industria da FIESC - PROCURE
Implementacao de estudos especificos para o reuso da 4gua para a 1
industria
Fortalecimento da ZPE Imbituba 2
Implantacao de Sistemas de Gestao Ambiental nas indUstrias com 1

objetivo de certificagdo, conforme a I1SO 14.001

2.6.8 Painéis resumo das acdes

Nos quadros a seguir, sdo apresentados os painéis resumo, com
0s aspectos principais para cada acao proposta: nome, classificacdo, niumero,
area de abrangéncia, objetivos e justificativas, descricdo, resultados
esperados, custos estimados e executores/gestores.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO SETORIAL INDUSTRIAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Proposicdo de acdes que permitam a melhor utilizacgdo dos recursos hidricos,
integradas com o desenvolvimento industrial desejado

|
ACOES:

1. Participacdo das industrias da Bacia no Programa Catarinense para Uso Racional
de Energia na inddstria da FIESC — PROCURE;

2. Implementacdo de estudos especificos para o reuso da agua para a industria;

3. Fortalecimento da Zona de Processamento e Exportacdo de Santa Catarina,
localizada em Imbituba;

4.

Implantacdo de Sistemas de Gestdo Ambiental nas Industrias com objetivo de
certificacdo conforme a 1SO 14.001;

RESULTADOS ESPERADOS:

Aumento da eficiéncia nas demandas industriais de agua, minimizacdo dos impactos
causados pela atividade industrial, por meio de gestdo ambiental das unidades

EXECUTORES E GESTORES: Federacéo das Industrias de Santa Catarina, Prefeituras
[Municipais, SDM, SDE e Acompanhamento do Comité Tubarao.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:

Participacdo das industrias da Bacia no Programa Catarinense para
Uso Racional de Energia na indastria da FIESC — PROCURE.

N2 DA ACAO:
1

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
( ) ENERGIA HIDRELETRICA
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
(X) INDUSTRIAL
()
()

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVACAO AMBIENTAL

AREA DE ABRANGENCIA:

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Implantacédo de programas, projetos e atividade de conservacgéo e uso racional de energia pelos segmentos
industriais, no intuito de apoiar as iniciativas de expansdo do Setor Energético para atender a demandg|
sdcio-econdmica em todas as regides do pais.

|DESCR|QAO:

O sistema FIESC elaborou o Programa Catarinense para o Uso Racional de Energia na Industria, criando
mecanismos de agado voltados para a melhoria da eficiéncia energética na indUdstria catarinense,
incentivando e conscientizando as industrias para a implantagcao de projetos de conservagao de energia en
suas instalacoes.

RESULTADOS ESPERADOS:
Esta medida conduz a um melhor aproveitamento dos recursos hidricos através do uso racional da energial

elétrica, reduzindo a demanda d’agua no setor hidrelétrico.

CUSTOS ESTIMADOS:
Os custos dependem de cada unidade industrial.

EXECUTORES E GESTORES:
Prefeituras Municipais mediante suas Secretarias Municipais de Indlstria e Comércio, Associagdes
Industriais e o Comité Tubardo (este ultimo como divulgador do programa).

111




SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

2

Implementacdo de estudos especificos para o reuso da agua para a
industria.

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO

( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO
INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
( ) CONSERVACAO AMBIENTAL

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

AN AN/
>
o o\ S

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA: Reducédo da demanda de 4gua das indUstrias através do reuso de|
suas aguas.

DESCRICAO: A grande diversidade da utilizagio da agua na industria favorece a utilizagio de 4gua de
reuso; o insumo podera ser utilizado na lavagem de ruas, limpeza publica e refrigeracao de equipamentos.

e —
RESULTADOS ESPERADOS: Aumento das disponibilidades hidricas, ja que o uso de agua pelas
indUstrias assume o segundo lugar no grupo de consumidores.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: Estima-se um custo de R$ 132.000,00 com uma equipe de consultores
\voltados ao estudo e analise da viabilidade técnica e econdmica do reuso da agua.

- |
EXECUTORES E GESTORES: Prefeituras Municipais, SDM, FIESC/SC e/ou entidades
representativas do setor industrial local, GERASUL (como o maior consumidor de dgua na industria). A
presenca do Comité Tubardo também é de fundamental importancia para que seja exercido
acompanhamento dos estudos realizados.

112




SANTA CATARINA
GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:

Fortalecimento da Zona de Processamento e Exportacdo de Santa
Catarina, localizada em Imbituba.

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

)

) P

) TRANSPORTE HIDROVIARIO
X) INDUSTRIAL
)
)

( ) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

(X) LONGO PRAZO

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
( ) CONSERVACAO AMBIENTAL

AN AN/

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA: Melhoria do aproveitamento dos recursos hidricos e do meio
ambiente em geral, através do controle sobre as atividades poluidoras das empresas.

|DESCRIQAO: Os interessados deverdo contatar a Administradora e negociar as condigdes gerais do|

projeto e da cesséo de terreno; elaboracéo do projeto de investimento pelos interessados; o CZPE concede]
@ autorizacdo para que a empresa se instale na ZPE e, posteriormente, a empresa assina, com a
Administradora, o contrato e os atos formais necessarios para sua implantagao e funcionamento.

I ——
RESULTADOS ESPERADOS: Fortalecimento das exportagdes do setor industrial da regido com
adequado manejo das atividades poluidoras.

I —
CUSTOS ESTIMADOS: Custos orgcados em 11.952.000,00 reais.

- |
EXECUTORES E GESTORES: A concretizacdo desta acdo depende da divulgacdo das
disponibilidades existentes a ZPE Imbituba. Desta forma, propde-se ao engajamento das Prefeituras e da
FIESC/SC e do Governo do Estado através da SDE.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
4

NOME DA ACAO:

Implantacdo de Sistemas de Gestdao Ambiental nas Indudstrias com
objetivo de certificagcdo, conforme a ISO 14.001.

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:

(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

)

( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
(X) INDUSTRIAL
@)
@)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

AREA DE ABRANGENCIA:

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA: Adotar politicas de preservagido dos recursos hidricos e do meio|
ambiente nas atividades produtivas; buscar um permanente aprimoramento dos processos de gestao;
assegurar aos consumidores que os produtos e servigos oferecidos utilizem recursos ambientais, como &
agua, de forma mais eficiente; evitar problemas com financeiras, seguros e legislagdo.

DESCRICAO: O Sistema de Gestdo Ambiental seguira as seguintes etapas: Revisdo inicial, que compde]
basicamente o diagndéstico da situagdo atual da indastria frente as exigéncias da normalizagdo; defini¢cdo da
politica ambiental necessaria; planejamento; implantagéo e operagao da politica ambiental; verificagdo e
refinamentos; e revisdes gerenciais.

|
RESULTADOS ESPERADOQOS: assegurar novos investimentos por bancos e outras instituiges; faze

negoécios com seguradoras (apdlices contra danos ambientais); reduzir os impactos do setor sobre os
recursos hidricos (efluentes, residuos sélidos).

I ——
CUSTOS ESTIMADOS: Dependente de cada unidade, as indlstrias deverdo absorver os custos de|
assessoria ou consultoria.

EXECUTORES E GESTORES: Responsabilidade exclusiva das industrias; cabe ao Poder Publico
Municipal, ao Poder Publico Estadual e a FIESC/SC, estabelecer um programa de conscientizacdo e
divulgacdo das vantagens da adogao desta pratica.
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2.7 Plano Setorial de Pesca e Aquicultura
2.7.1 Introducao

O Plano Setorial de Pesca e Aquicultura, no contexto dos Planos
de Acdes de Desenvolvimento Setoriais, visa a elaboracdo de um programa de
acbes voltadas para o setor pesqueiro e aquicultor, buscando atingir os
objetivos expostos no item seguinte.

A aquicultura € uma metodologia antiga de criacdo de insumos
aguaticos em tanques ou em cercados no ambiente natural, que tem crescido
muito no Brasil. Segundo Vinatea & Muedas (1998), esta pode ser considerada
uma das alternativas para enfrentar o desafio socioeconémico que ocorrera no
pais no proximo século, desde que preparada para atender as auténticas
necessidades da realidade onde a tecnologia vir a ser aplicada.

A piscicultura foi impulsionada principalmente nos ultimos 20
anos, a partir de projetos de irrigacao desenvolvidos no Nordeste pelo DNOCS
(Departamento Nacional de Obras Contra a Seca) e pela CODEFASF
(Companhia de Desenvolvimento do Vale do S&o Francisco), 0s quais
investiram em estudos bioldgicos e de cultivo de espécies nativas (Ostrensky &
Boeger, 1998). Além da piscicultura, a carcinocultura também sera abordada
neste plano visando propor alternativas a aquicultura na bacia.

A seguir é apresentado um breve resgate sobre a situacdo da
pesca e aquicultura na bacia, ap0s séo apresentadas as ac¢fes prioritarias deste
Plano Setorial, visando o desenvolvimento do setor e a melhoria da qualidade
de vida da populacéo diretamente ligada a esta atividade. Além das ac¢des, sao
apresentados: estimativa dos custos para implantacdo, sugestfes de prazos
para a execucdo das ac¢les, e 0s responsaveis por sua implementacgéao.

2.7.2 Objetivos e Justificativa

Mais uma vez o objetivo do Plano Setorial da Pesca e Aquicultura
€ a melhoria da qualidade ambiental e de vida da populacao ligada ao setor na
Bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar. Tanto as agfes que visam
recuperar 0s estoques pesqueiros através da melhoria dos corpos d’agua,
quanto as que pretendem repor este estoque através da aquicultura dirigem-se
para a melhoria ambiental e socioecondmica da regido. Estas acfes
proporcionam novas alternativas de renda aos produtores rurais e pescadores
artesanais, através de metodologias de cultivo de recursos em ambiente
aquatico, viaveis a realidade geogréfica e cultural da comunidade da regido.
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2.7.3 A Pesca e a Aquicultura na Bacia do Rio Tubarao e
Complexo Lagunar

ApoOs levantamento da ictiofauna para fins de diagnosticar a
situacdo pesqueira da regido, observou-se uma situacdo preocupante com
relacdo a abundancia e ao esforco de coleta necessaria para amostrar um
numero desprezivel de individuos de espécies de importancia econémica. Deste
modo, verificou-se a gravidade da situacdo dos pescadores artesanais, que
utilizando suas embarcacOes e material pesqueiro, exercendo periodos de
esforco condizentes com o outrora necessario a pesca de grande quantidade de
pescado, ndo conseguem mais capturar nem o suficiente para sua proépria
subsisténcia.

Como demonstrado anteriormente (Cap.2.1.4), alguns dados do
levantamento pesqueiro desenvolvido pela Secretaria da Agricultura de Laguna
apresentam valores aparentemente altos para alguns recursos (camaréo,
tainhota, corvina, parati e siri) ao més. Mas, considerando-se a quantidade de
embarcacdes e o tempo de esfor¢co mensal necessario para sua obtencdo, sem
mencionar o valor final do produto, aqueles nimeros tornam-se visivelmente
baixos. Além disso, tornou-se evidente a problematica da competicdo do
pescador artesanal contra as grandes empresas pesqueiras, as quais utilizam
embarcac¢fes incomparavelmente maiores e mais bem equipadas na busca do
Mesmo recurso.

Verificou-se ainda a variacdo no porte do camardo e na
abundancia de peixes, possivelmente alterados por variacdes climéaticas
naturais e antrépicas (como a alteracdo na entrada de agua marinha através
dos corredores naturais de interligacdo das lagoas e a poluicdo das aguas
necessarias a reproducado), sobrepesca em épocas de reproducdo ou de
desenvolvimento, ou a utilizacdo de determinadas praticas de pesca
predatérias — tais como o “berimbau” e a “coca de puxar” para os camaroes, e
malhas muito pequenas para peixes.

Do exposto, e da analise do setor de aquicultura na bacia,
percebe-se a gravidade da situacdo dos estoques pesqueiros naturais e a
urgéncia na busca de novas alternativas de renda para a comunidade de
pescadores da regiao.
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2.7.4 Plano de Acdes

2.7.4.1 Acdo 1: Programa de Desenvolvimento do Setor
Pesqueiro na Bacia Hidrogréfica do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar

Esta acdo tem o objetivo de recuperar os estoques pesqueiros da
bacia através da restauracdo do ambiente fisico-quimico e do gerenciamento
das metodologias de pesca.

Para que o0s estoques pesqueiros possam se restabelecer
naturalmente na regido, sdo necessarias algumas modificacfes profundas nos
ecossistemas aquaticos, como a qualidade fisico-quimica dos rios e lagoas,
utilizados como locais de desova e engorde da prole e também nas
metodologias empregadas para o desempenho da atividade.

Desta forma, propfOe-se a adocdo de medidas intensivas de
fiscalizacdo da atividade pesqueira na regido, principalmente no que se refere
ao material utilizado, para impedimento da utilizacdo de técnicas predatérias
como o berimbau e a coca de puxar.

Além disso, deve haver a promoc¢do de projetos de educacgao
ambiental, onde devem ser envolvidos todos o0s usuarios dos recursos,
enfatizando-se o0s prejuizos para todos da utilizacdo intensiva e sem
gerenciamento dos sistemas hidricos e da fauna e flora aquaticas.

Visando a melhoria da qualidade do ambiente, é necessario o
inicio de um programa de despoluicdo das aguas e de gerenciamento de
atividades prejudiciais ao ambiente. Estas agcdes devem ser integradas a este
programa, como ac¢des complementares, a serem executadas num prazo mais
longo e que exigem maiores investimentos, mas que, ao decorrer de sua
operacionalizacdo, serdo de grande influéncia na recuperacédo da flora e fauna
aquaticas, permitindo o reequilibrio dos estoques de toda a biota.

Estas acOes estdo propostas em outros planos setoriais, como o
de Saneamento, de Agricultura e o de Conservacdo Ambiental, pois visam a
melhoria do status da qualidade da agua na bacia, refletindo indiretamente
sobre o setor pesqueiro, e por isso sdo aqui listadas:

- desativacdo dos lixdes localizados na bacia, principalmente nos
municipios de montante e nascentes de ecossistemas l6ticos e
substituicdo destes por aterros sanitarios, com tratamento do
percolado e dos gases;
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-reducdo da descarga dos residuos gerados nas granjas de
suinocultura nos corpos d’agua, redirecionando estes para a
producdo de biogas (gds metano resultante da decomposicdo
anaerobia), adubo orgéanico e correcao de solos. Deste modo, além
de promover uma utilizacao ecologicamente positiva dos dejetos da
criagdo, viabiliza-se a obtencdo de produtos economicamente
rentaveis;

- reestruturacdo dos depoésitos de carvdo mineral a céu aberto,
localizados as margens de rios, corregos e banhados, de modo a
evitar o carreamento de material téxico através da percolagdo para
lencadis freaticos e escoamento das chuvas para os corpos hidricos.
A contaminacdo das aguas se da principalmente pela oxidacdo de
material piritoso e arraste dos sélidos da mineragdo, o que resulta
em alteragcbes do pH (mais acido), aumento na quantidade de
sulfatos e de metais pesados;

- tratamento das descargas de efluentes domésticos, industriais e
provenientes da lavra e beneficiamento do carvdo mineral e dos
dejetos da pecuaria, no rio Tubardo, por constituir-se este no
principal agente poluidor do Complexo Lagunar, via Lagoa Santo
Antonio;

Os custos dessa acdo consistem basicamente da fiscalizacdo da
atividade pesqueira na bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, estimada
em R$120.000,00. Os demais custos estdo inseridos nas ag¢des dos planos
setoriais de saneamento, agricultura e conservacao ambiental.

2.7.4.2 Acéo 2: Programa de Desenvolvimento da
Aquicultura na Bacia Hidrografica do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar

Conforme apresentado no diagnéstico e reforcado acima, é grave
a situacéo dos estoques pesqueiros naturais na bacia, por isso propfde-se novas
alternativas de renda aos produtores rurais e pescadores artesanais, atraves
de metodologias de cultivo de recursos em ambiente aquatico, viaveis a
realidade geogréfica e cultural da comunidade da regido.

Esta acdo, devido a sua grande abrangéncia, sera apresentada na
forma de 2 sub-programas, séo eles:

o Cultivo de Peixes (piscicultura); e

o Cultivo de Camardes (carcinocultura).
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A abrangéncia desta acdo também se verifica no que se refere a
escala temporal de implementacéo das intervencdes propostas, tornando esta
acao de médio e longo prazos.

a) Cultivo de Peixes

Atualmente, os maiores investimentos na area da piscicultura tem
sido em cultivo de espécies exoéticas (carpas, black bass, tilapias), por ser
relativamente facil o desenvolvimento dos seus alevinos, atingirem grande
biomassa em pouco tempo, e serem muito procuradas para programas de
“pesque e pague”, onde € muito comum a préatica da pesca esportiva, com
iscas artificiais, a qual s6 é possivel com peixes carnivoros, altamente
predadores, caso em que todas as espécies exadticas trazidas para criacdo no

Brasil se enquadram.

Mas este investimento tem se tornado perigoso para muitos
criadores, pois a alta oferta e baixa procura para os fins de comercializacédo
tem levado pequenos piscicultores a vender sua criagdo abaixo do preco de
custo, sem contar a mortalidade daquela, devido as baixas temperaturas.

Existe um fator muito importante do ponto de vista ecoldgico que
€ 0 risco das espécies exoticas criadas em cativeiro acabarem entrando nos
cursos de agua natural. Devido a estas espécies utilizadas na piscicultura
serem grandes predadores naturais, elas promovem um desequilibrio tdo
grande na cadeia alimentar aquatica que acabam por extinguir da regido,
muitas espécies nativas. Segundo Casal & Bartley (1999), o crescimento da
aquicultura foi o maior responsavel pela introducdo de espécies de peixes
exoticos nos cursos d'agua naturais.

Deste modo, torna-se uma alternativa apropriada, tanto do ponto
de vista ecoldgico quanto econémico, a cultura de espécies nativas, as quais
tem uma saida comercial mais intensa durante o ano todo, ndo sofrem com a
queda da temperatura e nao oferecem riscos ecoldégicos em caso de escape.
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Sistemas de Cultivo

E importante, primeiramente, definir-se que tipo de cultivo sera
realizado. O sistema pode ser de cultivo intensivo ou extensivo. Desta

definicdo dependem a escolha do tipo

de viveiro, o local e todas as decisdes

relacionadas as espécies e a producdo. O quadro 2.7.1 apresenta uma
comparacao entre os dois sistemas de cultivo. Ainda ha o sistema conhecido
como semi-intensivo, comum por ser economicamente mais viavel para

pequenos produtores rurais.

Quadro 2.7.1 — Comparacéao

entre os sistemas de cultivo.

PISCICULTURA INTENSIVA

PISCICULTURA EXTENSIVA

Atividade lucrativa, visando
produtividade por unidade de area

a uma maior

Atividade néo-lucrativa, visando ao povoamento €|
repovoamento e pesca esportiva.

IA producédo de peixe por unidade de area é elevada.

E pequena a producéo de peixe por unidade de area
porém muito baixos os custos de criacao.

O povoamento é feito com peixes de valor comercial.

O povoamento é feito com peixes nativos na regiao

Os peixes sdo alimentados artificialmente com ragao
balanceada.

Os peixes criados dependem quase qu{g
exclusivamente da produtividade natural do ambiente

rodutividade piscicola.

O ambiente ndo é controlado ou se o0 €, esse controlg

’Total controle das condi¢gdes ambientais visando a alta|
p

ndo leva em conta as necessidades piscicolas.

Tipo de viveiro

Os viveiros podem ser escavados (Foto 2.7.1), construidos sobre
o solo (em alvenaria, PVC ou fibras; Foto 2.7.2) ou como gaiolas flutuantes

(Foto 2.7.3)(Engepesca, 2002).

Foto 2.7.1 — Tanques escavados para cultivo em sistema intensivo
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Foto 2.7.3— Tanque flutuante

A metragem ideal para viveiros escavados ou construidos, com
funcdo de estocagem de larvas, alevinos ou reprodutores, é de 20 x 50 m
(1.000 m?) ou 30 x 60 m (1.800 m?), e para gaiolas flutuantes é de 2 x 3 m (6
m?) ou 3 x 5 m (15 m?). Para tanques de engorda, as metragens podem ser
bem maiores, entre 0,5 a 1 hectare, ou maiores, se possivel.

O cano para o abastecimento de agua deve ser colocado na parte
mais alta do tanque, com uma tela na saida, evitando a entrada de animais
indesejaveis, como peixes predadores. O cano de saida pode conter um
registro, ser em forma de cotovelo ou de monge, para o controle do
escoamento da agua (Ostrensky & Boeger, 1998).

Escolha do local

Para a escolha do local apropriado deve-se ter decidido o tipo de
tanque que sera utilizado. Para o caso de tanques escavados, € necessario
verificar a permeabilidade e textura do solo, pois este ndo pode ser muito
permeavel a dgua e deve ser suficientemente compactante, para evitar a
erosao e modificagéo da estrutura do tanque.

121



Em locais onde o solo é permeavel, existe a possibilidade de
colocagdo de uma geomembrana de PVC, a qual reveste o0 solo
impermeabilizando o tanque (Foto 2.7.4). Este caso exige mais investimento,
mas a geomembrana possui um periodo util de aproximadamente 10 anos.

Foto2.7.4 — Tanque escavado com revestimento de geomembrana impermeavel.

Como o fornecimento de agua € um dos fatores mais importantes
na escolha do local de construcdo do viveiro, € necessario definir-se o que sera
o fornecedor (uma barragem, riacho, rio ou acude de, no minimo, 1 ha de
agua), pois este deve estar em um nivel superior ao do viveiro, para que a
agua entre pela acdo da gravidade, o que barateia muito 0 processo
(Ostrensky & Boeger, 1998).

Qualidade da agua

Turbidez: a dgua ndo pode ser demasiado turva, pois impede a
penetracdo de luz solar, reduzindo os processos fotossintetizantes do
fitoplancton que servira de alimento (Ostrensky & Boeger, 1998).

Temperatura: deve permanecer estavel, visto que poucos peixes
toleram uma variagdo brusca desta. Em altas temperaturas o0s peixes
consomem mais oxigénio e alimento. Existe uma tabela com a temperatura
Otima para reproducdo de cada espécie, estando a maioria das espécies
comumente criadas em cativeiro, em uma faixa entre 16 e 30° C, sendo a
variacdo para cada espécie de mais ou menos 2° C (Ostrensky & Boeger,
1998).

pH: também deve ser controlado, sendo a medida ideal entre 6,5
e 9 (proximos ao neutro). Os peixes ndo suportam grandes variacdes do pH.
Estas podem ser ocasionadas por chuvas intensas ou por adubacgdo excessiva.
A correcdo do pH acido deve ser feita através do processo de calagem
(aplicacdo de carbonato de calcio), em quantidade variavel, de acordo com o
tipo de solo e o pH medido (Ostrensky & Boeger, 1998).
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Oxigénio dissolvido: é um dos parametros mais importantes na
piscicultura, sendo introduzido na &gua através da fotossintese aquatica
(principalmente de algas microscopicas) ou difundido do ar atmosférico,
principalmente pelo movimento da agua (ondas). Baixas concentra¢cfes podem
causar retardo no crescimento, reducdo da eficiéncia alimentar, aumento na
incidéncia de doencas e mortalidade dos peixes, 0 que reflete prejuizos na
produtividade final (Kubitza, 1998).

Amonia: deve ser controlada a concentracdo de amonia, a qual
ndo deve exceder 0,05mg/L para peixes tropicais e 0,012mg/L para
salmonideos. Concentra¢des superiores podem reduzir o crescimento e a
eficiéncia alimentar. Quanto mais préximo do neutro estiver o pH, melhor sera
0 controle, visto que a concentragcdo de amonia ndo ionizada aumenta com o
aumento deste (Kubitza, 1998).

Nutrientes: deve ser acrescida uma quantidade de nutrientes
necessarios para o desenvolvimento dos microorganismos aquaticos, alimento
principal na fase larval dos peixes. Estes nutrientes, como nitratos e fosfatos,
sao introduzidos na agua através de adubacdo com uma mistura organica e
quimica (Ostrensky & Boeger, 1998).

Espécies nativas adaptaveis a piscicultura
(Ostrensky & Boeger, 1998)

Peixe-rei (Odonthesthes bonariensis)

Necessita dguas pouco turvas, com temperaturas 6timas entre 18
e 21°C. Reproduz no inverno, entre julho e setembro. Adapta-se a tanques de
tamanho razoavel (0,5 ha).

Jundia (Rhamdia quelen)

Nao necessita muitos cuidados com a agua. A temperatura 6tima
para incubacédo é entre 24 e 26°C.

Cara-manteiga (Geophagus brasiliensis)

Necessario apenas que haja vegetacdo marginal no tanque, visto
que utilizam muito estes locais para construcdo dos ninhos. Temperatura ideal
préxima dos 25°C.
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Traira (Hoplias malabaricus)

Adaptam-se facilmente aos tanques. Temperatura ideal para
reproducédo entre 28 e 30°C.

Consorciacao de Peixes com outros cultivos
Marrecos

O marreco-de-pequim € considerado ideal para criacdo em
consorcio com peixes, visto que é facilmente adaptavel a qualquer clima, e a
consorciacdo reduz o custo da producdo. Vantagens: o esterco do marreco
aumenta a producdo de plancton e o seu movimento na agua ajuda na
oxigenacdo desta. Apos o abate, além da carne, o produtor pode vender as
penas do marreco, que apresentam excelente preco (Ostrensky & Boeger,
1998).

Porco

O esterco do porco é aproveitado indiretamente pelos peixes devido
ao desenvolvimento do plancton e diretamente como alimento, pois apresenta
70% de nutrientes digestiveis.

O ideal por hectare de viveiro é de 40 suinos apenas, pois 0O
excesso de esterco reduz a quantidade de oxigénio dissolvido, podendo tornar-
se prejudicial aos peixes (Ostrensky & Boeger, 1998).

Arroz

Ja em experiéncia no estado de Santa Catarina, a rizipiscicultura
propde a criacdo de peixes em lavouras de arroz irrigado, objetivando a
reducéo do custo do cultivo de arroz e do impacto gerado pelo uso intensivo de
agrotoxicos, além do aumento na renda dos agricultores, devido a venda dos
peixes e do “arroz ecoldgico”. Este empreendimento foi implantado através de
um convénio do Ministério do Meio Ambiente, em 800 hectares de quadras, e
tem apresentado resultados positivos (Boll et al., 1999).

Alimentacéao: Cultivo de Algas

O objetivo do cultivo de algas é produzir o recurso alimentar das
fases larvais dos peixes. Esta producao reduz o custo de operacionalizacdo dos
sistemas de cultivo, ndo exigindo grandes investimentos. Dependendo do
grupo e espécies a serem alimentados, e da regido onde se encontra a
producdo, deve-se escolher um espécie de alga que apresente um cultivo
viavel.
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b) Cultivo de Camaro6es
Camarao Marinho

O camarao marinho pode estar associado a ambientes costeiros,
estuarinos ou oceanicos. Sa4o animais capazes de crescer rapidamente e,
dependendo da espécie, podem chegar a 18- 30 cm em comprimento. Os ovos
fecundados séo liberados no mar, e apdés um curto periodo de tempo, nascem
as larvas. O camardo com algumas semanas de vida (apo6s a fase larval) é
conhecido como poés-larva e se concentra proximo a costa e nos estuarios. A
pés-larva, embora seja muito menor, € semelhante ao adulto. As po6s-larvas,
como os camardes jovens, procuram o fundo do mar (lgaraschi, 2001).

Obtencao da matéria-prima

As poOs-larvas podem ser obtidas da natureza dos estoques
migratérios de camardes jovens (Nos paises em que isso € permitido) ou em
fazendas produzidas por fémeas férteis capturadas na natureza ou cultivadas e
acasaladas na fazenda. Na natureza, as poés-larvas podem ser encontradas ao
longo da costa ou em mangues e outras areas estuarinas, onde podem ser
coletadas com auxilio de pequenas redes.

Em sistemas de cultivo em mar aberto sem um sistema de
controle, as pds-larvas podem entrar nos viveiros através da maré, permitindo
possivelmente a entrada de outras espécies de camardo e a introducédo de
predadores e competidores, 0s quais contribuem para uma reducdo na
producdo de camardo. Podem ser capturadas na natureza fémeas fertilizadas e
que estejam com o ovario maduro. As fémeas sdo transportadas para o
laboratdrio, onde serao introduzidas nos tanques de desova.

As fémeas podem ser estocadas em tanques a uma densidade de
2 fémeas por m® de agua. Cada fémea pode desovar aproximadamente
200.000 ovos (pode variar com o tamanho da fémea e espécie). Apds a
desova, os ovos podem eclodir em um periodo de 13 a 20 horas a uma
temperatura de 24 a 29°C (lgaraschi, 2001).

Alimento

Durante os primeiros estagios de desenvolvimento, as larvas séo
alimentadas com diatoméaceas Skeletonema costatum com uma densidade de
3,0 x 10° - 1,0 x 10* cels/cm?® de agua do cultivo, embora outras espécies de
microalgas também sejam utilizadas para o cultivo. Ao atingirem o estagio de
pés-larva, o alimento deve ser mais seco, como dietas microencapsuladas,
peixe fresco moido e buzios triturados (lgaraschi, 2001).
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Tanques

S&o designados viveiros independentes para servir como
bercéarios, engorda e estoque. Durante o estagio de poés-larva, a profundidade
nos tanques bercéarios, a qual pode ser pequena, € aumentada gradualmente
até atingir a profundidade adequada; portanto, a agua € renovada na
proporcéo de 20 a 40% por dia. Nestes tanques podem ser estocados uma
densidade de aproximadamente 20 a 30 pés-larvas/L. Apds aproximadamente
10 dias, as pos-larvas estdo prontas para serem transferidas para os viveiros
(Foto 2.7.5) (lgaraschi, 2001).

Foto 2.7.5 — Tanques bercario

Ndo had um tamanho padrdo para os viveiros de estoque, que
podem ter uma profundidade variando de 0,7 a 1,4 m. Pode-se realizar a troca
diaria de 10 a 15% de agua do viveiro. A aeracdo, quando necessaria, pode ser
feita com utilizac&o de aeradores de pas, colocados na superficie da agua (Foto
2.7.6) (lgaraschi, 2001).

Foto 2.7.6 — Modelo de aerador de pas.
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Em determinados paises, de acordo com a metodologia adequada,
0s Viveiros bercarios podem receber as poés-larvas a uma densidade de 1
milh&o/ha, estas podendo atingir o peso de 1g em 50 dias, alimentando-se de
mexilhdes moidos, animais, plantas ou alimentos manufaturados (lgaraschi,
2001).

H& viveiros de engorda com menos de 0,5 hectare, assim como ha
viveiros com muitos hectares. Em determinados paises, os camardes podem
ser estocados a uma densidade de aproximadamente 300.000/ha, alimentados
com mexilhdes moidos, animais, restos de plantas e racdo peletizada, e atingir
25g em 4 a 6 meses (lgaraschi, 2001).

Producéo

Os camardes séo cultivados até atingir a maturidade. Os machos
podem atingir mais de 50g de peso e as fémeas mais de 70g. O cultivo pode
levar um periodo de 10 meses ou mais. O acasalamento ocorrera quando 0s
camardes estiverem maduros, em condi¢cdes ambientais favoraveis e com
alimentacgéo correta (lgaraschi, 2001).

A producao de camaréo varia muito de acordo com varios fatores,
entre os quais podemos citar: o manejo e a forma de cultivo. Portanto, a
producdo pode variar de poucas centenas de kg/ha/ano até aproximadamente
5.000 kg/ha/ano. Neste contexto, os camardes podem atingir cerca de 12
gramas em aproximadamente 110 dias de cultivo (Igaraschi, 2001).

Estratégia para implantacao

Para alavancar o cultivo de camarao marinho na Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, pode-se buscar apoio no
Programa Nacional de Apoio ao Desenvolvimento do Cultivo de Camaré&o
Marinho, do Departamento de Pesca e Aquicultura do Ministério da Agricultura
e do Abastecimento (MAA).

Segundo o Ministério (Programa Nacional de Apoio ao
Desenvolvimento do Cultivo de Camardao Marinho, 1999) o programa prevé a
realizacdo de parcerias estratégicas com agentes financeiros, Orgaos de
desenvolvimento regionais, instituicdes de fomento a pesquisas, Universidades
e centros de formacgcdo de mé&o-de-obra objetivando a realizagcdo de pesquisas
que a atividade demandara para viabilizar os investimentos do setor privado
previstos.
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O documento aponta como um dos principais fatores
determinantes de seu éxito, a capacidade de mobilizagéo e articulagcdo de seus
atores, para que as idéias centrais do Programa sejam divulgadas e
desenvolvidas em prazo relativamente curto, abrindo assim novos horizontes
para a carcinicultura no Brasil.

A estrutura balizadora proposta pelo MAA estd montada para
gerar e/ou atualizar normas legais e procedimentos operativos ageis e eficazes
com vistas a descentralizacdo de suas acfes. As grandes linhas doutrinarias e
operacionais do Programa concentram esforgos voltados para compatibilizar o
desenvolvimento e o dominio da tecnologia e do mercado com um nivel de
sustentabilidade aceitavel para a carcinicultura brasileira nas éareas social,
econdmica e ambiental.

Finalmente o documento citado acima afirma que o Programa
aposta no potencial e progresso planejados do camarao marinho cultivado.
Neste sentido, reconhece que tanto a modernizagdo dos instrumentos legais
que regem o setor, quanto o fortalecimento da capacidade de planejar e
realizar pesquisas sdo elementos vitais para assegurar um crescimento
dindmico e sustentavel da carcinicultura.

Por outro lado, propde agdes que buscam incentivar a mais ampla
participacdo do setor produtivo dentro de um ambiente competitivo, capaz de
criar condicbes para que os produtores nacionais possam atender em
condicdes eficientes a demanda interna e disputar, favoravelmente, o mercado
internacional.

Dentre as estratégias de acdao do programa, visando o
desenvolvimento sustentavel do setor, estéo listadas:

0 Sustentabilidade Ambiental;

o Desenvolvimento Tecnoldégico;

o Economia de Mercado e Comercializagao;
o Comunicagéao e Difuséo;

o Carcinocultura Familiar;

o Financiamento;

0 Gestado da Qualidade; e

0 Profissionalizacdo da M&ao-de-Obra
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Desta forma percebe-se a importancia de buscar neste programa
nacional o apoio necessario a implantacdo desta parte da acdo, tendo boa
expectativa de éxito.

Camaréo de Agua Doce

Atualmente, o cultivo de camardo de agua doce tem se
concentrado em espécies exoéticas, principalmente o Macrobrachium
rosenbergii, que é uma espécie nativa da regido Indo-pacifica, e tem sido a
espécie mais cultivada nas regides tropicais e subtropicais (Igarashi, 1995).

Mas € importante relembrar o fato de que as espécies exadticas
constituem um risco a fauna nativa. Portanto, toda procura por alternativas
com espécies nativas da regiao, além de baratear o custo da producéo, elimina
um risco ecoloégico mais grave. Existem importantes laboratérios de pesquisa
no Brasil, testando a eficiéncia na producado artificial de camarbes de agua
doce. Algumas espécies, como Macrobrachium carcinus e Macrobrachium
acanthurus tem-se mostrado satisfatérias, requerendo as mesmas condi¢cdes
necesséarias aos camardes marinhos, apenas com a diferenca das propriedades
da agua, que aqui deve ter uma salinidade baixa (Vieira, 2001).

A espécie Macrobrachium acanthurus é comum em todos os rios
brasileiros que se comunicam com o Oceano Atlantico. Os machos atingem em
média 14cm, podendo chegar até 18cm e, as fémeas, em média 11cm,
podendo atingir até 15cm (Vieira, 2001).

Embora mais abundantes em aguas de estuarios de rios que
desembocam no mar, os camardes sdo encontrados, também, em &aguas
interiores de rios, riachos, cérregos, pantanos, brejos, canais, lagos, acudes e
represas. Normalmente, como para a maioria das espécies, é necessaria a
agua salobra para que possam viver em seus primeiros estagios de vida
(larvas). As aguas em que vivem essas espécies, devem ter ligacdo direta ou
indireta com o mar, pois as fémeas descem os rios para liberar as larvas, as
quais sao levadas pela correnteza até os estuarios, onde encontram um
ambiente favoravel para seu desenvolvimento. ApOs se transformarem em
pés-larvas, comecam a migrar em direcdo aos rios. Geralmente, estas levam
quatro meses para chegar ao seu destino, onde chegam ja adultas,
sexualmente maduras, mas ndo com o tamanho e peso comercial (Valenti,
1985).

Alimentacao

As larvas alimentam-se, na natureza, principalmente, de
zooplancton, microcrustaceos, larvas de outros organismos invertebrados
aquéaticos e mesmo de vermes, desde que bem pequenos (Vieira, 2001).
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A alimentacdo das pés-larvas € a mesma que a das larvas. No
entanto, conseguem comer também pedacos maiores de material organico, de
origem animal e vegetal.

Os camardes adultos sdo onivoros, isto €, comem alimentos de
qualquer origem. Sua alimentacdo € variada, incluindo algas, sementes,
insetos aquaticos e larvas destes, frutos, crustaceos e moluscos pequenos,
carne de peixes e de outros animais, camarfes mortos, etc. Além disso, pode
também manifestar canibalismo (Vieira, 2001).

Instalacédo dos Viveiros

Da mesma maneira que para a construgcdo de viveiros para
peixes, o solo n&o pode ser muito poroso e deve ser suficientemente
impermeavel e facilmente compactante.

Os tanques nao devem ser muito grandes. Normalmente, podem
ter de 1000 a 5000 metros quadrados, em casos especiais, podem ser ainda
maiores. Tanques muito grandes apresentam uma série de inconvenientes,
sendo de manejo mais dificil. Ndo devem ser profundos, por uma série de
razdes, principalmente porque os camardes vivem andando no seu fundo e
aguas mais fundas sdo aguas mais frias e com menor teor de oxigénio. Assim
sendo, o indicado é que tenham 75 a 90cm ou até, no maximo, 1,50m de
profundidade (Vieira, 2001).

Os muito rasos tém o inconveniente de as aguas poderem ficar
muito quentes e a luz, chegando até o fundo, propicia o crescimento de
plantas, o que é prejudicial. A crista do dique deve ficar a nivel superior ao da
maior enchente dos ultimos 20 ou 25 anos (Vieira, 2001).

Custos

Os valores dos custos de producdo apresentados para a
piscicultura foram identificados através de um estudo realizado pelos Institutos
de Pesca e de Economia Agricola da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sao Paulo (Panorama da Aquicultura, 1998).

Foram constatados custos de instalacdo da ordem de R$55.000,00
por hectare. Além do investimento inicial, deve-se considerar 0s custos
durante o ciclo de produgéao, principalmente referente a mao -de-obra e racao.
O valor da racao tem reduzido muito nos ultimos anos. Entre 1996 e 1998, a
reducdo no custo de ragdes, com 28% de proteina, foi de 23%.

130



Na piscicultura intensiva, o gasto com a ragao € estimado em 50 a
70% do custo operacional. Apesar disto, este gasto tem se tornado menor,
devido a reducédo do desperdicio e 0 aumento na producdo, propiciado pelo
melhoramento na qualidade das ractes (Kubitza et al., 1998).

A partir dos estudos de caso e estimativas, a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo verificou bons indices de
lucratividade e de retorno obtidos no cultivo de diferentes espécies. Concluiu
ainda que os sistemas mais intensivos foram mais rentaveis e maiores taxas
internas de retorno. Por outro lado, apresentaram maiores riscos, que
precisam ser administrados com melhor treinamento da mao-de-obra e
dominio da tecnologia de producdo, com apoio de assisténcia técnica
especializada.

Para a carcinocultura com base em BRASIL (1999) estima-se o
custo de implantagdo da ordem de R$25.000,00 por hectare. Quanto aos
custos de operacao e manutencao cabem as mesmas consideragdes apontadas
para a piscicultura.

Os custos previstos para o desenvolvimento da piscicultura,
através da implantacdo de 1.000 hectares de tanques, sSd0 necessarios um
investimento estimado em 55 milhSes de reais. Para a carcinocultura, é
previsto uma ampliagcdo na area produtiva de 2.500 hectares através de um
investimento, estimado em 62,50 milhdes de reais.

Essa acdo propde um programa de incentivo e apoio ao produtor
rural para a producdo de peixes e camardes. Os custos desta agao referem-se
ao planejamento, pesquisa, extensao rural e apoio em geral aos produtores.
Os custos com a implantagdo de tanques para carcinocultura e piscicultura
serao de responsabilidade do produtor.

2.7.4.3 Acao 3: Fortalecimento e Incentivo ao Programa
Pré-Jovem Rural e Pesqueiro

O Pro-Jovem é um programa de motivagdo da juventude para a
qualidade essencial na agricultura e pesca, oficializado em 19 de agosto de
1999 pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura.

O objetivo do programa é gerar oportunidades de trabalho e
renda nas propriedades agricolas, na industria e no comércio relacionados ao
meio rural e pesqueiro, para atender as crescentes demandas da juventude.
Também proporcionar a formacdo dos jovens, com alternativas de lazer e
cultura, criar o espirito de participacdo, cidadania, conhecimento e
organizacao, visando formar o agricultor e o pescador do futuro com espirito
empreendedor, para que possam continuar no meio em que estao vivendo com
satisfacdo e dignidade.
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Toda a estrutura do Programa Pré-Jovem conta com uma equipe
composta por um gestor estadual, uma secretaria executiva e 30 motivadores
estaduais distribuidos em todas as regides administrativas da estrutura da
Epagri no Estado de Santa Catarina.

Muitas entidades ja aderiram ao programa, na situacdo de
parceiros, sdo algumas delas: Ocesc, Fetaesc, prefeituras municipais, Arcafar,
Cidasc, Instituto Cepa, Ceasa, Faesc, Faasc, Senar, MTG-SC, Sebrae, Fepesc,
Fecam, Camara Setorial para Assuntos da Juventude/Cederural, Secretaria de
Estado da Educacéo, Secretaria de Estado do Desenvolvimento Social e da
Familia, Sine, Cohab, instituicdes financeiras, instituicbes de ensino, Ministério
da Agricultura, ONGs, fundacbes de esporte e cultura, 6rgdos de classe dos
profissionais ligados a agricultura e a pesca, 6rgdos de imprensa, clubes de
servico, comités, grupos de jovens e clubes 4S, igrejas e outros.

Visando o desenvolvimento do setor na bacia, principalmente no
que se refere ao longo prazo, é chegada a hora do Comité passar, também, a
atuar junto ao PRO-JOVEM, visando formar e qualificar a mao-de-obra de
amanha para o setor, e evitar o éxodo rural, a concentracdo da pobreza e a
piora dos indices de qualidade de vida.

2.7.5 Executores e Gestores

Este plano Setorial de Pesca e Aquicultura devera ter sua
implementacgéo executada pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento Rural
e Agricultura, através da EPAGRI. Parceiros importantes devem ser lembrados
como o Ministério da Agricultura e Abastecimento através do Programa
Nacional de Apoio ao Desenvolvimento do Cultivo de Camardo Marinho, o
programa Pro-Jovem e os 6rgaos de classe de profissionais ligados a pesca e a
aquicultura.

2.7.6 Resumo das ac¢Oes propostas para o setor de pesca e
aquicultura

O quadro 2.7.2 apresenta a distribuicdo das a¢des propostas para
o desenvolvimento do setor de pesca e aquicultura, informando a sub-bacia a
qual abrange a ac&o proposta.
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Quadro 2.7.2 — Quadro-resumo das a¢des do Plano do Setor de Pesca e Aquicultura na Bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar

Sub-bacias Setor de Pesca e Aquicultura

Acéo 1 Agédo 2
SB do rio D’Una + Complexo Lagunar
Acéo 3

SB do rio Capivari Acdo 1 Agdo 3

SB do rio Brago do Norte Ao 1 Agdo 3

SB dos Formadores Tubaréo Acédo 1 Agdo 3

SB do Baixo Tubaréo Acdo 1 Agéo 3

2.7.7 Resumo das estimativas de Custos

O quadro 2.7.3 apresenta a estimativa dos custos da implantagao
das acbes propostas, bem como o valor total do investimento necessario para
0 setor de pesca e aquicultura.

Quadro 2.7.3 — Custos para as ac¢des e investimentos associados para o plano de pesca e
aquicultura

Acao Investimento
(R$)
Acdo 1 — Programa de desenvolvimento do setor pesqueiro 120.000,00
Acao 2 — Programa de desenvolvimento da aquicultura 550.000,00
Acdo 3 — Fortalecimento e incentivo ao Pr6-Jovem Rural e Pesqueiro 490.000,00
TOTAL| 1.160.000,00

2.7.8 Prioridade das ac6es propostas

As acbes do setor de pesca e aquicultura foram classificadas em
trés niveis de prioridade, segundo sua importancia e urgéncia. O quadro 2.7.4
mostra a ordem de prioridade das acOes desse setor.

Quadro 2.7.4 — Prioridade das a¢des em nivel do plano setorial hidrelétrico

Acédo Ordem de

Prioridade
Programa de desenvolvimento do setor pesqueiro 2
Programa de desenvolvimento da aquicultura 2
Fortalecimento e incentivo ao Pré-Jovem Rural e Pesqueiro 1
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2.7.9 Painéis resumo das acoes

Nos quadros a seguir, sdo apresentados 0s painéis resumo, com
0s aspectos principais para cada agdo proposta: nome, classificagdo, nimero,
area de abrangéncia, objetivos e justificativas, descricdo, resultados
esperados, custos estimados e executores/gestores.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

[PLANO SETORIAL DE PESCA E AQUICULTURA

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

O objetivo do Plano Setorial da Pesca e Aquicultura é a melhoria da qualidade ambiental e de vida dal
populacdo ligada ao setor na Bacia do Rio Tubar&o e Complexo Lagunar. Tanto as a¢gbes que visam
recuperar os estoques pesqueiros através da melhoria dos corpos d’agua quanto as que pretendem repor
este estoque através da aquicultura dirigem-se para a melhoria ambiental e socioecondmica da regiao.
Estas acdes proporcionaram novas alternativas de renda aos produtores rurais e pescadores artesanais,

através de metodologias de cultivo de recursos em ambiente aquatico, viaveis a realidade geografica ¢
cultural da comunidade da regido.

I —
ACOES:
1. Programa de desenvolvimento do setor pesqueiro

2. Programa de desenvolvimento da aquicultura na Bacia Hidrografica do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar

3. Fortalecimento e incentivo ao Pr6-Jovem Rural e Pesqueiro

RESULTADOS ESPERADOS: Recuperacdo da atividade pesqueira nos cursos de agua

doce e nas Lagoas do Complexo Lagunar e desenvolvimento sustentavel da atividade
aquicola na bacia.

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Rural e
Agricultura, Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina S.
A. (EPAGRI), Colbénias de Pescadores, Associacdes e Cooperativas de criadores e
Comité Tubardo (acompanhamento)
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR
NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

1

Programa de desenvolvimento do setor pesqueiro

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
( ) ENERGIA HIDRELETRICA
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
( ) INDUSTRIAL
)
()

HORIZONTE:
(') CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardao e Complexa

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Melhoria da qualidade ambiental dos corpos d’agua da Bacia Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar, de forma a recuperar o estoque pesqueiro da regido; e ampliar e fiscalizar a atividade pesqueira,
garantindo o uso sustentavel deste recurso.

DESCRI QAO:

Programa de despoluicdo das aguas e de gerenciamento de atividades prejudiciais ao ambiente. Promocao|
de projetos de educacgéo ambiental. Adocdo de medidas intensivas de fiscalizagéo da atividade pesqueira nal
regido, principalmente no que se refere ao material utilizado, para impedimento da utilizacao de técnicas
predatérias como o berimbau e a coca de puxar.

RESULTADOS ESPERADOS:
Recuperacdo dos estoques pesqueiros da bacia através da restauracao do ambiente fisico-quimico e do|
gerenciamento das metodologias de pesca.

CUSTOS ESTIMADOS:
Estima-se um custo de R$120.000,00 com a fiscaliza¢cdo da atividade pesqueira na bacia. Os demais
custos estdo inseridos nas agdes dos planos setoriais de saneamento, agricultura e conservacdo ambiental.

EXECUTORES E GESTORES:
Secretaria Estadual de Desenvolvimento Rural e Agricultura, EPAGRI, em parceria com os gestores dos

outros planos setoriais, Coldnias de Pescadores, Associa¢cbes e Cooperativas de criadores e
acompanhamento do Comité Tubarao.
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SANTA CATARINA
GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N© DA ACAO:

2

Programa de desenvolvimento da aquicultura na Bacia Hidrografica
do Rio Tubardo e Complexo Lagunar

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

()

@ '
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
( ) INDUSTRIAL
)
()
()

HORIZONTE:

( ) CURTO PRAZO

(') MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Sub- Bacia do Rio D'Una ¢

Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Devido a gravidade da situacao dos estoques pesqueiros na bacia, pretende -se incrementar a renda dog
produtores rurais através da criacdo de peixes e camarao.

- |
DESCRICAO:

[Ampliacao e fortalecimento do setor aquicultor na bacia, através do incentivo e assessoria aos produtores|
no desenvolvimento da piscicultura (peixes nativos de varias espécies) e da carcinocultura (camardes
marinhos e de 4gua doce)

- |
RESULTADOS ESPERADOS:
Aumento dos estoques pesqueiros na bacia e da renda da popula¢édo que atua no setor, melhorando a
qualidade de vida e do meio ambiente.

CUSTOS ESTIMADOS:
Estima-se um custo de R$550.000,00 para o apoio e assessoria a implantagdo da piscicultura e
carcinocultura.

e ——
EXECUTORES E GESTORES:

Secretaria Estadual de Desenvolvimento Rural e Agricultura, EPAGRI, Associacbes e Cooperativas de
criadores e acompanhamento do Comité Tubardo, devendo-se buscar parceiros para financiar as agoes.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:

Fortalecimento e incentivo ao Pr6-Jovem Rural e Pesqueiro

N2 DA ACAO:
3

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
( ) ENERGIA HIDRELETRICA
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
( ) INDUSTRIAL
)
()

HORIZONTE:
(') CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTAGCAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Gerar oportunidades de trabalho e renda nas propriedades agricolas, na industria e no comércio
relacionados ao meio rural e pesqueiro, para atender as crescentes demandas da juventude.

P —
DESCRICAO:

Engajamento do Comité de Bacia ao programa Pr6-Jovem.

RESULTADOS ESPERADOS:
Formacéo e qualificagdo da mao-de-obra de amanha para o setor, evitando o &xodo rural, a concentracdo
da pobreza e a piora dos indices de qualidade de vida.

e —
CUSTOS ESTIMADOS:

O Plano Plurianual do Estado de Santa Catarina prevé uma verba de R$7.000.000,00 para o Programa Pro-
Jovem em todo o estado, sendo destinados, pelo menos, R$ 490.000,00 para a bacia do rio Tubarao €
Complexo Lagunar.

EXECUTORES E GESTORES:
Comité de Bacia, em parceria com o Pr6-Jovem, coordenado pela Secretaria Estadual de Desenvolvimento
Rural e Agricultura.
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2.8 Plano Setorial de Turismo e Lazer
2.8.1 Introducéao

O turismo no Brasil vem crescendo nos uUltimos anos a uma taxa
média de 3.5 %, o que significou uma contribuicdo de 7.0 % para formacado do
Produto Nacional Bruto brasileiro no ano de 2000.

Segundo estudos da World Travel & Tourism Council, no ano de
2000, foram gerados 5,3 milhées de empregos decorrentes da atividade
turistica , o que representa 7,4 % do total da populacdo ocupada no territério
nacional. Além disso, segundo a AMBRATUR, o crescimento do apelo turistico
baseado na preservacdo e conservacdo da natureza (dgua, fauna e a flora),
além do patriménio histérico e cultural pelos paises do primeiro mundo, coloca
o Brasil na vanguarda como destino nos proximos 10 anos.

No estado de Santa Catarina, o fomento do turismo é atribuicéo
da SANTUR - Santa Catarina Turismo S/A, que é uma empresa de economia
mista criada em 28 de junho de 1977. A missdo da SANTUR é de “Promover e
fomentar as industrias do lazer e do entretenimento com qualidade, visando o
desenvolvimento socioecondmico gerado pelo turismo”.

Especificamente na bacia Hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar, o breve diagnostico do setor turistico, realizado para cada uma das
cinco sub-bacias da regidao (no item 3.6 — Diagndéstico das Demandas e
Disponibilidades Hidricas), voltado as demandas hidricas, demonstrou a
presenca de atragcdes peculiares e importantes, tais como mostram as fotos
2.8.1 a2.8.8.

Foto 2.8.1 - Queda d’agua entre Rio Fortuna e Sdo Martinho — Rio Gabiroba
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As inUmeras atracdes sao proporcionadas pelos vastos recursos
naturais que se estendem desde a paisagem litoranea, nas sub-bacias do
Baixo Tubardo e Complexo Lagunar até o pé da Serra do Rio do Rastro, Serra
Geral e Serra do Tabuleiro, nas demais sub-bacias.

Foto 2.8.2 — Sanga em Pedras Grandes

Nas Estancias Hidrominerais, tem destaque por apresentar uma
maior infra-estrutura instalada, as Termas de Gravatal (sub-bacia do rio
Capivari), seguidas pelas Termas do Guarda e do Rio do Pouso em Tubarao
(sub-bacia do baixo Tubardo), ambas de menor expressédo. As aguas termais

sao presentes também nos municipios de Pedras Grandes, Santa Rosa de Lima
e Armazém.

Foto 2.8.3 — Cachoeira em Vargem do Cedro Entre S&o Martinho e Sdo Bonifacio

Destaque deve ser dado também aos inumeros saltos e
cachoeiras, serras, parques e reservas naturais, que, embora altamente
rentadveis do ponto de vista turistico, ndo apresentam infra-estrutura
suficiente. Existem algumas iniciativas locais, como a presenca de pequenas
pousadas em Anitapolis, Sdo Bonifacio e Sdo Martinho.
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Foto 2.8.4 — Lagoa do Arroio Corrente - Jaguaruna

Foto 2.8.5 — Lagoa de Imarui - Laguna

Foto 2.8.6 — Serra do Corvo Branco — Grao Para
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Foto 2.8.8 — Escultura na parede de Arenito - Orleans

Outro exemplo é o caso da pequena queda d’agua a cerca de 3,5
km a montante do municipio de Santa Rosa de Lima, utilizada para lazer e
recreacdo, onde foi criado um pequeno balneario com alguns equipamentos
(restaurante e campo de futebol).

Uma grande atracdo da regido € o Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro, considerado a maior e mais importante unidade de conservacéo de
Santa Catarina. Este parque, criado em 1975, tem 87.405 ha (cerca de 1% do
Estado). Abrange, na bacia, parte dos municipios de Sao Bonifacio, Séo
Martinho e Imarui. A exuberancia do parque comeca no litoral, com a
paisagem de restinga, passando pela vegetacdo de transicdo, na Encosta
Atlantica, estendendo-se sobre a Serra e alcangando o planalto, em meio a
vegetacdo dos Pinhais.
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O parque da Serra do Tabuleiro, com entrada oficial as margens
da BR-101, no municipio de Palhoca, a 40 km de Floriandpolis, tem visitacao
aberta ao publico de segunda a domingo das 8:00 as 17:00, sendo que
maiores informacdes sao fornecidas no Quartel da Companhia da Policia
Ambiental, na entrada do parque.

Também cabe ressaltar a cidade de Laguna, cujo centro historico
€ tombado pelo Patrimbénio Histérico Nacional (IBPC — Instituto Brasileiro do
Patrimoénio Cultural).

Enfim, de maneira geral, diagnosticou-se 0 que ja era
mencionado no Diagnéstico Ecolégico Econémico da Regido (SDM, sd) e
mesmo reforcado pelo trabalho recente de Muiioz e Bortoluzzi (2000):
primeiro, a regido dispde de um consideravel potencial turistico; segundo, o
potencial turistico da regido ainda ndo é explorado. Via de regra, quando os
bens ambientais sdo explorados para o turismo, as atuacdes sao iniciativas
locais, muitas vezes agressivas aos recursos hidricos e o restante do meio
ambiente.

2.8.2 Objetivos e Justificativa

Este Plano Setorial de Desenvolvimento do Lazer e Turismo tem
por objetivo o estabelecimento de ac¢bes concretas que colaborem no
crescimento do setor na bacia.

O Plano justifica-se porque nao existem diretrizes especificas para
a regiao, que propiciem o adequado desenvolvimento do setor. A SANTUR
atua somente em nivel estadual, sendo que, embora inclua um grande nimero
de municipios da Bacia no seu plano de divulgacdo de circuitos turisticos,
ainda ndo atua em nivel local, fomentando iniciativas auto-sustentaveis e
ambientalmente adequadas.

2.8.3 Planos de Acdes

2.8.3.1 Acao 1: Inclusdo dos empreendimentos turisticos
da bacia no GUIA DE EMPREENDIMENTOS
TURISTICOS DE SANTA CATARINA

O Guia de Empreendimentos Turisticos de Santa Catarina- € um
projeto do SEBRAE/SC para identificar, cadastrar, avaliar e capacitar empresas
do "trade" Turistico. Este projeto prevé, na sua finalizacdo, a edicdo de um
Guia Informativo, contendo as indicacdes das potencialidades turisticas do
Estado.
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O objetivo principal € elaborar um guia com o0s principais
empreendimentos turisticos de Santa Catarina para divulgar no Congresso da
ABAV (Associacédo Brasileira de Agéncias de Viagens) no més de setembro.
Além disso, pretende-se distribuir o guia para 10.000 Agéncias de Viagens e
Operadoras Nacionais e para 1.200 Agéncias de Viagens e Operadoras
Internacionais.

Ocorre que, a principio, todas as empresas do "trade" turistico de
Santa Catarina podem participar. Estas empresas desenvolvem atividades
relativas a meios de hospedagem, alimentac do, transporte, entretenimento e
apoio. Entretanto, como a sistematica de atuacdo do SEBRAE/SC neste

programa € de que o0 interessado deva buscar cadastrar-se, um grande
numero de empreendimentos ficam fora do cadastro.

Assim sendo, para ampliar a abrangéncia deste projeto do
SEBRAE/SC, propde-se que os empreendimentos turisticos sejam cadastrados
através das Secretarias Municipais com atuacado no setor de turismo, sendo 0s
proprietarios incentivados a participacdo no programa.

O cadastro é realizado da seguinte maneira:

1. Deve-se preencher a Ficha de Cadastro e enviar
preferencialmente para uma entidade credenciada ao SEBRAE/SC ou Agéncia
de Articulacdo do SEBRAE/SC correspondente a sua regido. No caso dos
municipios da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, o
SEBRAE/SC - Agéncia Tubaréo, esta localizada na Av. Marcolino Martins Cabral
1920 (fone: 048 — 626 4580).

2. Junto com a Ficha de Cadastro, entregar 03 fotos da empresa,
em angulos diferentes e tendo como foco a fachada da empresa. Cada foto em
papel brilhante e formato 15 x 21, deve estar colada em folha de papel A4
contendo a informac¢des da empresa (nome, endereco, telefone e nome da
pessoa para contato);

3. Participar de todas as fases de treinamento, especialmente
preparado para o Programa de Capacitacdo do Guia de Empreendimentos
Turisticos. A Capacitacao é formada pelas seguintes fases:

Fase 1 - Curso "Administragcdo de Pequenos Negécios no Turismo”
Fase 2 - Consultoria Individual - (1 hora por empresa).
Fase 3 - Curso "Turismo com Qualidade” ( 20 horas).

Basicamente, as fases de treinamento, consistem dos seguintes
temas:
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1. TURISMO COM QUALIDADE
Noc¢des basicas do turismo

. Atrativo turistico

. Produto turistico

. Marketing no turismo

. Empresa turistica

2. ADMINISTRACAO DE PEQUENOS NEGOCIOS NO
TURISMO

. Administracdo Financeira
. Controles Financeiros
. Calculo de Custos e Preco de Venda

. Marketing

As taxas cobradas pelo SEBRAE/SC equivalem ao pagamento de
R$ 140,00 (cento e quarenta reais) a vista ou R$ 150,00 (cento e cinquenta
reais) parcelado em duas vezes.

Dado o pequeno valor para participagdo no programa, 0s custos
devem ser transferidos ao empreendedor turistico, cabendo as Prefeituras

Municipais a ampla divulgacéo da existéncia do programa. Para tanto, pode-se
utilizar o PRESTO, outro programa do SEBRAE/SC, que corresponde a Acao 2
proposta a seguir.

2.8.3.2 Acado 2: Implantacdo do Programa Regional de
Servico Turistico do SEBRAE/SC nos
municipios

O Programa Regional de Servico Turistico Organizado - PRESTO,
do SEBRAE/SC é um programa que proporciona ao seu final, o Planejamento
Turistico de uma localidade. Pode ser uma cidade, um municipio ou uma
regido. No caso da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar,
dada a sua diversidade turistica, anteriormente comentada, sugere-se que
tenha implantacao a nivel municipal.
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Este programa possui metodologia propria, desenvolvida em 12
etapas, contando todas elas, invariavelmente, com a participacdo da
comunidade. Uma equipe do municipio, representativa dos seus varios
segmentos, é criada, treinada e trabalha junto com os técnicos do programa.
Esta equipe fica responsavel pela implantacdo dos projetos indicados no Plano
de Acgles, o produto final do PRESTO. O SEBRAE-SC da acompanhamento
posterior sempre que solicitado.

O objetivo do programa € possibilitar a conscientizacdo da
comunidade local, do Poder Publico e Empresarial, referente a grande
possibilidade que € o Setor Econbmico Turismo, no resgate da geracdo de
trabalho, emprego e renda. O programa busca também inventariar as
possibilidades efetivas e potenciais turisticos do local, organiza-los e
determinar etapas para melhorias, ampliacdo e surgimento de novas

empresas, para compor um quadro favoravel ao surgimento do turista.

A participacdo no programa depende do interesse da Prefeitura
Municipal, a qual deve solicitar ao SEBRAE/SC a sua instalacdo no municipio.

O Plano de Acéo, documento final do PRESTO, apresenta uma
programacao de promocao e publicidade, baseada no marketing desenvolvido
ao longo da metodologia. Indica os mercados promissores, as formas de
apresentar o novo produto, em quais oportunidades e com que intensidade

Em termos de prazo, segundo dados do proprio SEBRAE/SC, do
seu lancamento até a entrega do Plano de Ac¢ado especifico para o municipio da
bacia, o periodo varia entre de 5 a 8 meses. Entretanto, o numero de horas
técnicas trabalhadas esta prevista para 600 horas. A variacdo de meses
prende-se ao fato de que o Programa necessita da participacao efetiva e ativa
da comunidade para a sua execucao.

Custos

Os custos para a implantacdo de um PRESTO, num determinado
municipio, equivalem a R$ 9.000,00, de responsabilidade da Prefeitura
Municipal. Na verdade, o SEBRAE/SC informa que este custo deve ser
considerado como contrapartida da Prefeitura, visto que o custo total chega a
R$ 27.000,00. Em nivel de bacia, prevendo a participagdo de cada uma das 21
Prefeituras, o valor total do investimento seria de R$ 189.000,00.
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2.8.3.3 Acao 3: Implantacdo de um programa de educacao
ambiental voltada aos empreendimentos
turisticos

Todo e qualquer programa de fomento a atividade turistica de
uma regiao deve estar atrelado a um plano de educacdo ambiental. Isto se faz
necessario para que a potencialidade turistica ndo seja responsavel pelo
aumento na degradacdo ambiental, especialmente dos recursos hidricos.

Este projeto de educacdo ambiental tem basicamente duas
etapas:

1. confeccdo de material de divulgacdo: cartilhas, cartazes e
panfletos;

2. encontros de discussao e debate.

Para tanto, € necesséario que durante a elaboracdo do PRESTO
(SEBRAE/SC) sejam incluidas nas discussbes o tema ambiental,
principalmente no que se refere a geracdo de cargas poluidoras e residuos
solidos. O material de divulgagcdo deve ser incluido nos boletins informaticos
fornecidos durante aquele programa.

A concepcao, elaboracdo, editoracdo e impressao devem ser
contratadas pelas Prefeituras Municipais, sendo 0 seu custo previsto
conjuntamente com o custo da co-participacdo com o SEBRAE/SC no
Programa Regional de Servico Turistico Organizado.

Os temas das cartilhas e panfletos informativos devem ressaltar
fortemente a questéo dos residuos solidos e dos esgotos sanitarios, no que se
refere ao tratamento e disposicdo final dos residuos sdlidos e tratamento
primario dos esgotos sanitarios. E importante que seja incutido no
pensamento do empreendedor turistico que o recurso que atualmente ele
aproveita para a geracéo de renda pode escassear e acabar. O empreendedor,
por sua vez deve engajar o seu cliente, o turista, na campanha.

Custos

Os custos para a encampacao de uma campanha de mobilizacéo
social em torno da preservacédo dos recursos hidricos e do meio ambiente em
geral, ou de uma campanha de Educacdo Ambiental deve ser de
responsabilidade das prefeituras municipais, que participardo do PRESTO
(SEBRAE/SC).
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No quadro 2.8.1 abaixo, sdo discriminados estes custos, 0s quais
se referem basicamente a concepc¢ao e impressdo de material didatico, bem
como a preparacédo de uma apresentacao voltada ao tema, a ser ministrada
aos participantes do referido programa do SEBRAE/SC.

Quadro 2.8.1 — Custos da campanha de Educagdo ambiental voltada aos
empreendedores turisticos

Discriminacédo Custo
Concepcao técnica e arte final do material R$ 11.000,00
Impressdo de 1.000 cartilhas (21 x 30 cm, 20 paginas) R$ 1.295,00
Impresséo de 1.000 cartazes tamanho (42 x 30 cm) R$ 245,00
Participacao de técnico especialista em pelo menos dois encontros locais, bem R$ 2.600,00
como preparacgado de apresentacao especifica para o municipio

TOTAL R$ 15.140,00

A concepc¢ao geral da campanha pode ser facilmente aproveitada
de um municipio para outro, cabendo a articulacdo entre as prefeituras
municipais, sugestivamente com o apoio do Comité Tubarao (equipe de apoio
ao Comité, ver Plano de Acao de Apoio , item 3.6).

Prevendo que este programa deva consistir de duas campanhas
anuais de divulgacéo, o custo anual sera de R$ 30.280,00. A divulgacdo do
material da campanha devera ser facilitada com a implementacdo da acédo 4
deste plano, detalhada a seguir.

2.8.3.4 Acao 4: Criacao junto as prefeituras de um balcao
de informacdes ao empreendedor turistico

Esta acdo especifica consiste da divulgacdo de informacdo na
bacia de modo a fomentar o surgimento de novos empreendedores turisticos.
O objetivo é apresentar a existéncia e viabilizar o acesso de empresas do setor
a linhas de crédito tais como o FUNGETUR da EMBRATUR, cujo recurso
financeiro, na Regido Sul, provém do BRDE — Banco de Regional de
Desenvolvimento do Extremo Sul S/A.

A divulgacao deve se dar em nivel de Prefeitura Municipal, a qual
deve criar, de acordo com as diretrizes estabelecidas nos seus “planos
turisticos” um “balcao de informacgdes”, de facil acesso aos interessados.
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Sobre o fundo:

O Programa Fungetur — Fundo Geral de Turismo, é uma linha de
crédito, que tem por finalidade facilitar o acesso dos empreendedores 0 acesso
a recursos necessarios para a implantacdo, melhoria, conservacdo e
manutencado de empreendimentos e servicos turisticos. Na verdade, propdem-
se a criar facilidades para os investidores do setor e incentivar o incremento
da atividade em municipios que apresentam potencial. As operacfes, se
referem ao financiamento de “Estudos e Projetos” e, financiamento de “Capital
Fixo”.

Para ser beneficiario deste fundo, o empreendedor deve colocar-
se plenamente dedicado a atividade turistica e constituir empresa:

- constituida no Brasil sob as leis Brasileiras e que tenha sua sede
e administracdo no pais;

- cadastrada a EMBRATUR, conforme a norma em vigor;

- localizada em Municipio Turistico ou em Municipios de Potencial
Turistico, segundo definicdo da EMBRATUR.

Com relagdo a ultima exigéncia, ressalta-se a importancia do
Levantamento atualizado do Potencial Turistico proposto, até para que novos
municipios da bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar sejam enquadrados
como Municipios Turisticos ou com Potencial Turistico.

Orgaos da administracdo direta ou indireta do governo do Estado,
ou dos Municipios, cujos empreendimentos, obras e servigcos sejam
enquadrados como de interesse turistico também podem ser candidatos a
recursos.

De forma pratica, a obtencdo do recurso se da por Carta Consulta
ao Agente Financeiro credenciado pela EMBRATUR. Aprovada a carta consulta,
devera ser apresentado ao agente financeiro o projeto definitivo, elaborado de
acordo com roteiro especifico fornecido pelo mesmo. Os limites operacionais
das transacoes, se referem a: (i) 80% do investimento fixo total do projeto; o
prazo maximo de reembolso é de 156 meses; (ii) a caréncia pode ser de 6 a
48 meses e; (iii)) as taxas de juros e atualizacdo serdo de 6% a.a. para
pequenas e médias empresas, atualizados de acordo com a variacdo da Taxa
Referencial (TR).
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Sobre a acao especifica:

Esta acdo deve partir do Governo do Estado, via SANTUR, sob
pleito do Comité Tubar&o e das Prefeituras Municipais. E importante ressaltar
que a participacdo concreta das Prefeituras Municipais, é de fundamental
importancia para a concretizacdo de qualquer programa de fomento ao
turismo regional, inclusive este.

Cabe as prefeituras, centralizar as demandas, bem como criar
junto a secre taria municipal afim, um “balcao de informacfes e de divulgacao”
para que o fluxo de informacdes sobre vantagens e desvantagens e, “como
empreender” no setor seja estabelecido, desde a EMBRATUR e os 6rgaos
estaduais até os interessados locais. A forma dessa centralizagcdo de
informacgdes claramente se refere ao que em SDM (s.d) era previsto como
“Comissfes Municipais de Turismo”.

Por outro lado, deve ser avaliada no decorrer do tempo, a
necessidade de criacdo de um escritério local de gerenciamento do programa,
Neste caso, a vinculagdo institucional deste escritdério regional deve ser
avaliada oportunamente. Ressalta-se que a criacdo deste nao faz parte desta
proposta.

Custos

De modo a viabilizar esta acdo, deve ser destinada uma verba
média de R$ 12.000,00/ano para cada prefeitura, ou seja, um montante de R$
252.000,00/ano. Este valor podera ser acrescido mediante o acerto de
contrapartidas com as Prefeituras Municipais.

2.8.3.4 Acao 5: Implementacdo de um programa de
fomento ao ecoturismo

A definicdo do termo ecoturismo (e dos seus sinGnimos: turismo
ecoldgico; turismo ambiental) varia consideravelmente, mas os pontos mais
comuns incluidos nas definicbes sdo (SHORES, 1998; WALLACE, 1998;
McBRIDE, 1997; McKORMICK, 1997; CASTILHO & HERRSCHER, 1997; WOOD,
1997; ANDERECK, 1995; CARD & VOGELSONG, 1995; NOBRE, 1995; UNIAO
EUROPEIA/EMBRATUR, 1994; EMBRATUR, 1991):

- exploragao turistica de ambientes naturais;
- conservacgao destes ambientes;

- melhorar as condi¢cbes soOcio-econbmicas da populacao local
pelas atividades turisticas;
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- conscientizagcdo do turista e das comunidades locais para
assuntos ecoldgicos e/ou culturais;

- fornecer educacao ambiental.

No Brasil, as "Diretrizes para uma politica nacional de ecoturismo"
conceituam "ecoturismo™ da seguinte forma:

...um segmento da atividade turistica que utiliza, de forma
sustentavel, o patrimbénio natural e cultural, incentiva sua
conservagcdo e busca a formagcdo de wuma consciéncia
ambientalista através da interpretacdo do ambiente, promovendo
0 bem-estar das popula¢fes envolvidas (EMBRATUR, 1994 p.19).

Na bacia hidrogréfica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, assim
como ocorre em boa parte das areas turisticas do estado ou do pais, uma série
de empreendimentos, potencialmente ecoturisticos, tem feito o uso dos
recursos naturais disponiveis, sem a orientacdo necessaria a preservagao.

Neste sentido, propbde-se como acdo, neste plano de
desenvolvimento setorial, a implementacdo de um programa de
desenvolvimento turistico, baseado nas diretrizes do ecoturismo.

O cumprimento destas diretrizes pressupde:

- preparar 0s Vviajantes visando minimizar os seus impactos
negativos, tanto em aspectos ambientais quanto culturais;

- preparar os viajantes para cada encontro com culturas locais,
animais e plantas nativas;

- minimizar os impactos dos visitantes no meio-ambiente e nos
recursos hidricos, fornecendo literatura e instrucfes especificas,
guiando pelo exemplo e tomando ag¢des corretivas;

- usar lideranca adequada e manter grupos suficientemente
pequenos para garantir um impacto minimo no destino. Evitar
areas com manejo insuficiente e super-visitacao;

- assegurar que administradores, pessoal e empregados
contratados saibam e participem da politica de prevencdo de
impactos no ambiente e na cultura local;

- fornecer programas de treinamento aos administradores e
empregados contratados. Estes programas devem visar a
melhor orientacao do visitante de ecossistemas frageis;
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- contribuir para a conservacao das regifes visitadas;
- ofertar empregos competitivos a populacéo local;

- oferecer acomodacgdes adequadas ao local, que ndo estejam
desperdicando recursos ou destruindo o meio-ambiente. Elas
devem fornecer ampla oportunidade para o estudo do ambiente
e um intercambio harmonioso com as comunidades locais.

Este programa deve implementado pela SANTUR e pelas
prefeituras municipais, mediante contrapartidas. As verbas necessarias a sua
implementacéo, além da estrutura ja operante na SANTUR, serdo investidas
em preparacdo de material de divulgagdo e treinamento. A distribuicdo do
material de divulgacédo sera facilitada com a implementacdo da acdo 4 deste
plano.

Custos

O custo estimado para a implementacdo desta acdo é de R$
380.000,00. Sua area de abrangéncia, deve ser as sub-bacias do rio Braco do
Norte e sub-bacia do rio Capivatri.

Este recurso pode ser financiado pelos projetos do governo do
estado, previstos no plano Plurianual (2000-2003), tais como: Turismo
integrado (verba total de R$ 400 mil), Parque da Serra do Tabuleiro (verba
total de R$ 2,72 milhdes), Rota Segura para o Turismo (verba total de R$ 400
mil), Programa de desenvolvimento turistico da regido sul — Prodetur (verba
total de R$ 257 milhdes).

2.8.4 Resumo das acOes do Plano de Turismo e Lazer

De acordo com o que foi anteriormente mencionado, em todas as
sub-bacias da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar,
encontra-se abundantes recursos naturais potencialmente fomentadores do
turismo. Assim sendo, as agfes propostas neste plano, ndo poderiam ter (e de
fato ndo tém), carater pontual, logo, aplicam-se a todas as sub-bacias (quadro
2.8.2).
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Quadro 2.8.2 — Distribuicdo das ag¢des no plano de turismo e lazer

Municipios Turismo e lazer

SB do rio D’Una + Complexo Lagunar AcBes 1 a Acdo 5

SB do rio Capivari Acdes 1 a Acdo 5

SB do rio Braco do Norte Acdes 1 a Acdo 5

SB dos Formadores Tubarao Acbes 1 a Acdo 5

SB do Baixo Tubarao

Acbes 1 a Agcdo 5

2.8.5 Resumo das estimativas de Custos

No quadro 2.8.3, estdo apresentados os custos para cada uma
das aclOes propostas neste plano, bem como o valor total estimado em R$
851.280,00.

Quadro 2.8.3 — Custos para as ac¢des do Plano Setorial de turismo e lazer

Acao Investimento

(R$)

Acdo 1: Inclusdo dos empreendimentos turisticos da bacia no GUIA DE -
EMPREENDIMENTOS TURISTICOS DE SANTA CATARINA

Acdo 2: Implantacdo do programa Regional de Servico Turistico do 189.000,00
SEBRAE/SC nos municipios

Acéo 3: Implantacdo de um programa de educacgdo ambiental voltada aos 30.280,00
empreendimentos turisticos

Acdo 4: Criagdo junto as prefeituras de um balcdo de informacdes ao 252.000,00
empreendedor turistico

Acéo 5: Implementacdo de um programa de fomento ao ecoturismo 380.000,00

Total| 851.280,00

2.8.6 Prioridade das ac6es no turismo e lazer

A prioridade das agbes propostas para o plano setorial de
desenvolvimento do turismo e lazer na bacia é apresentada no quadro 2.8.4. A
acao correspondente ao programa de fomento ao “ecoturismo” tem prioridade
sobre as demais, porque de fato foi verificada uma grande vocacgao
ecoturistica na regido ainda ndo extensivamente aproveitada. Além disso, uma
série de pequenos empreendimentos que fazem uso dos recursos naturais nao
tem ainda administracdo voltada a preservacdo do meio ambiente e recursos
hidricos.
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Quadro 2.8.4 — Prioridade das a¢c6es em nivel do plano setorial de turismo e lazer

turistico

Acao Ordem de
Prioridade

Implementacdo de um programa de fomento ao ecoturismo 1
Implantacdo do programa Regional de Servico Turistico do SEBRAE/SC nos 1
municipios
Inclusdo dos empreendimentos turisticos da bacia no GUIA DE 3
EMPREENDIMENTOS TURISTICOS DE SANTA CATARINA
Implantacdo de um programa de educagdo ambiental voltada aos 1
empreendimentos turisticos
Criacao junto as prefeituras de um balcao de informacgfes ao empreendedor 2

Por outro lado, a implantacdo do programa Regional de Servico
Turistico do SEBRAE/SC nos municipios tem a segunda ordem de prioridade
porque além de consistir de um programa de desenvolvimento, tem diretrizes
de gestao, tanto em nivel de infra-estrutura, quanto a nivel ambiental.

2.8.7 Painéis resumo das acdes propostas

Nos quadros a seguir, sdo apresentadas sistematicamente, cada
uma das cinco agdes propostas neste plano setorial de desenvolvimento do
turismo e lazer para a bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO SETORIAL DE TURISMO E LAZER

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Este Plano Setorial de Desenvolvimento do Lazer e Turismo tem por objetivo o
estabelecimento de acbes concretas que colaborem no crescimento racional do setor
na bacia. Justifica-se na medida em que ndo existem para a regidao diretrizes|
especificas para o adequado desenvolvimento do setor. A SANTUR atua a nivel
estadual, sendo que, embora inclua alguns municipios da bacia no seu plano de
divulgacdo de circuitos turisticos, ainda ndo atua a nivel local, fomentando iniciativas
auto-sustentaveis e compativeis com o meio ambiente.

P ——
ACOES:
1. Incluséao dos empreendimentos turisticos da bacia no GUIA DE
EMPREENDIMENTOS TURISTICOS DE SANTA CATARINA

2. Implantacdo do Programa Regional de Servigo Turistico do SEBRAE/SC — PRESTO -
nos municipios

3. Implantacdo de um programa de educagdo ambiental voltada aos
empreendimentos turisticos

4. Criacdo junto as prefeituras de um balcdo de informagdes ao empreendedor
turistico;

5. Implementagdo de um programa de fomento ao ecoturismo.

RESULTADOS ESPERADOS:
Promocdo do setor turistico na bacia, tornado-o sustentavel do ponto de vistal
ambiental e de recursos hidricos e gerador de renda do ponto de vista socioeconémico

EXECUTORES E GESTORES: SANTUR\SC, Prefeituras Municipais
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

1

Inclusdo dos empreendimentos turisticos da bacia no GUIA DE
EMPREENDIMENTOS TURISTICOS DE SANTA CATARINA.

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
) INDUSTRIAL
)
)
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo

e Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Elaboracdo de um guia com os principais empreendimentos turisticos de Santa Catarina para divulgagao no
Congresso da ABAV (Associacao Brasileira de Agéncias de Viagens). O guia devera ser distribuido parg
10.000 Agéncias de Viagens e Operadoras Nacionais e para 1.200 Agéncias de Viagens e Operadoras
Internacionais.

DESCRICAO: O Guia de Empreendimentos Turisticos de Santa Catarina é um projeto do “trade”
[Turistico e prevé na sua finalizacdo a edicdo de um Guia Informativo contendo as indicagbes das
potencialidades turisticas do Estado.

P ——————
RESULTADOS ESPERADOS: cadastro dos empreendedores em turismo; treinamento preparado|
para o programa de Capacitagcdo do Guia de Empreendimentos Turisticos: turismo com qualidade;
administracdo de pequenos negoécios no turismo.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: As taxas cobradas pelo SEBRAE/SC equivalem ao pagamento de R$ 140,00,
por empreendimento. dado o pequeno valor unitario associado a participacdo no programa, os custos
devem ser transferidos ao empreendedor. Cabe a prefeitura municipal a ampla divulgacao da existéncia do|
programa.

|
EXECUTORES E GESTORES: SEBRAE/SC, Prefeituras Municipais.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
2

NOME DA ACAO:

Implantacdo do Programa Regional de Servico Turistico do
SEBRAE/SC nos municipios.

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
) INDUSTRIAL
)
)
)

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo
e Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Possibilitar a conscientizagdo da comunidade local, do Poder PUblico e do Empresarial, referente a g randg
possibilidade que é o Setor Econdmico Turismo, no resgate da geracdo de trabalho, emprego e renda;
possibilitar também inventariar as possibilidades efetivas e potenciais turisticos do local.

|DESCRIC}AO: O Programa Regional de Servigo Turistico Organizado — PRESTO, proporciona o

planejamento turistico de uma localidade (cidade, municipio ou regido). Na bacia Hidrografica do rio
Tubardao e Complexo Lagunar, a sugestdo é a implantacdo a nivel municipal.

P
RESULTADOS ESPERADOS: Promocéo e publicidade dos empreendimentos turisticos da regido.

P ———
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 189.000,00

|EXECUTORES E GESTORES: SEBRAE/SC; Prefeituras de 21 municipios; e empreendedores
turisticos
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
3

NOME DA ACAO:

Implantagdo de um programa de educagdo ambiental voltada aos
empreendimentos turisticos.

CLASSIFICACAO DA ACAO:
(X) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
) INDUSTRIAL
)
)
)

HORIZONTE:
( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo
e Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Extrair potencialidades do setor turistico sem o aumento na degradacédo dos recursos hidricos e do meio
ambiente em geral.

DESCRICAO: A acido esta organizada em duas etapas: 1-confeccdo de material de divulgacdo:
cartilhas, cartazes e panfletos com enfoque na questdo dos residuos sélidos e esgotos sanitarios; 2-
encontros de discusséo e debate.

e ——
RESULTADOS ESPERADOQOS: Incutir na cabeca do empreendedor turistico que os recursos que
atualmente ele aproveita para a geracdo de renda pode escassear e acabar.O empreendedor deve engajar
0 seu cliente, o turista, na campanha.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 30.280,00

e —
EXECUTORES E GESTORES: Prefeituras Municipais; SEBRAE/SC, PRESTO.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
4

NOME DA ACAO:

Criagéo junto as prefeituras de um balcédo de informagdes ao
empreendedor turistico.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO

)
)
)
) INDUSTRIAL
..) PESCA E AQUICULTURA
X)

)

(..) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

TURISMO E LAZER
CONSERVAGCAO AMBIENTAL

AN AN A A

AREA DE ABRANGENCIA:

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo
e Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Apresentar a existéncia e viabilizar o acesso de empresas do setor a linhas de crédito tais como o
FUNGETUR da EMBRATUR, cujo recurso financeiro, na Regido Sul, provém do BRDE.

|DESCRIQAO: Divulgagédo de informagdo na bacia de modo a fomentar o surgimento de novos

empreendedores turisticos. A divulgagao deve se dar em nivel de Prefeitura Municipal, a qual deve criar, dg
acordo com as diretrizes estabelecidas nos seus “planos turisticos” um “balcdo de informacgdes”, de facil
acesso aos interessados.

P ——
RESULTADOS ESPERADOS: Surgimento de novos empreendimentos turisticos planejados e
compativeis com a utilizagdo dos recursos naturais presentes

P ———
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 252.000,00

P
EXECUTORES E GESTORES: Governo do Estado, via SANTUR, sob acompanhamento do Comité
Tubarao e das Prefeituras Municipais
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
5

NOME DA ACAO:

Implementacdo de um programa de fomento ao ecoturismo

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:

(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

)
) P
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
) INDUSTRIAL
..) PESCA E AQUICULTURA
X)

)

(..) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

TURISMO E LAZER
CONSERVAGCAO AMBIENTAL

AN AN A A

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia Hidrografica do Rio Tubaréo
e Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Desenvolvimento do setor de turismo ecoldégico, com o menor impacto possivel ao meio ambiente.

e ——
DESCRICAO:

Implementacao de um programa de desenvolvimento turistico, baseado nas diretrizes do ecoturismo: (i)
preparar os viajantes visando minimizar os seus impactos negativos, tanto em aspectos ambientais quantoj
culturais; (ii) preparar os viajantes para cada encontro com culturas locais, animais e plantas nativas; (iii)
minimizar os impactos dos visitantes no meio-ambiente e nos recursos hidricos, fornecendo literatura ¢
instrucdes especificas, guiando pelo exemplo e tomando ag¢des corretivas; (iv) usar lideranca adequada e
manter grupos suficientemente pequenos para garantir um impacto minimo no destino. Evitar areas com
manejo insuficiente e super-visitacdo; entre outras.

P
RESULTADOS ESPERADOS: Aproveitamento do potencial ecoturistico da regido, e preservacio
dos recursos hidricos.

CUSTOS ESTIMADOS: R$ 380.000,00

e ——
EXECUTORES E GESTORES: SANTUR e Prefeituras Municipais
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2.9 Plano Setorial de Conservacao Ambiental
2.9.1 Introducao

A bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar,
apresenta um grave cenario de degradacdo ambiental. Esta constatacdo pode
ser comprovada através dos levantamentos realizados durante a fase de
atividades preliminares deste Plano e do Diagndstico dos Recursos Hidricos e
Organizacdo dos Agentes da Bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar (SDM, 1998), bem como de levantamentos da FATMA (FATMA
1995).

Em suma, varios fatores de agressdo ao meio ambiente, estéao
presentes em diferentes graus de impacto, todos eles decorrentes da
atividade econébmica da regiao:

grandes passivos ambientais, provenientes do abandono de
areas de mineracdo de carvao ou de grandes depdsitos de pirita
ao ar livre, principalmente na sub-bacia dos Formadores do
Tubardo. Neste caso, embora a atividade mineraria da regido
tenha se originado em meados da década de oitenta, a atuacao
no gque se refere a conservagao ambiental foi praticamente nula;

utilizacdo de agrotdxicos nas lavouras de arroz irrigado das
areas de planicie, sub-bacia do Baixo Tubaréo;

destruicdo da mata ciliar, ao longo de praticamente todos o0s
cursos d’agua da regido. Muitas vezes decorrente da intensa
atividade agricola, que ocupa até as barrancas dos rios. Sabe-se
que este cenario € prejudicial inclusive para a disponibilidade
quantitativa de agua na bacia;

efluentes provenientes da industria de fecularias. Estes
efluentes caracterizam-se por conter uma elevada carga
poluidora, esta industria esta presente nas sub-bacias do Baixo
Tubardo e Complexo Lagunar;

inexisténcia de tratamento de esgoto sanitario em
praticamente toda a bacia. Apenas dois municipios tratam
esgotos sanitarios;
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poluicdo dos cursos d’agua pelos dejetos da suinocultura, em
grande parte diretamente lancados nos cursos d‘agua e
drenagens. A producdo suinicola esta concentrada nas sub-
bacias dos rios Brago do Norte e Capivari, bem como na foz da
sub-bacia dos Formadores do Tubaréo;

pesca predatéria nas lagoas do Complexo Lagunar. No caso
da diminuicdo da produtividade pesqueira no conjunto de lagoas
Imarui, Mirim e Santo Antonio (da qual dependem milhares de
familias da regido), acredita-se que a sobre-pesca é parcela
contribuinte, é claro também que todos os fatores acima, tém
influéncia sobre este evento.

Enfim, este é o cenario atualmente presente na bacia. De acordo
com o0 que foi mencionado no item 3.8 - Atividades Preliminares
(Compatibilizacdo) - a evolucdo destes problemas (geradores de conflitos
qualitativos pelo uso da &agua) acarretara problemas ao abastecimento
humano, bem como a inviabilizacdo de parte das atividades econGmicas na
bacia, tal qual ocorrem hoje.

E importante ressaltar que uma série de acdes propostas nos
demais Planos de Desenvolvimento Setoriais tem influéncia positiva sobre o
meio ambiente da bacia. Um exemplo claro deste fato se faz presente no
Plano Setorial de Saneamento Basico, em que as questfes de residuos
solidos e esgotos sanitarios sdo tratadas em detalhe, ndo cabendo sua
repeticdo neste item. Sendo assim, obedecendo este enfoque, serao
propostas aqui acdes especificas sobre o meio ambiente, que ndo foram
detalhadas nos planos setoriais anteriormente tratados.

2.9.2 Objetivos e justificativas

Posto o cenario atual, este Plano Setorial de Conservacao
Ambiental apresentara um elenco de acfes. O objetivo de tais acdes € que
sua efetivacdo contribua com o desenvolvimento de um futuro menos critico
do ponto de vista ambiental, para que seja garantida desta forma, a
plenitude das atividades humanas na bacia.

A adocao destas acbes se justifica pelo fato de que, dada a
situacao atual dos conflitos pelo uso da agua no aspecto qualitativo, podemos
prever sua evolugcdo para um cenario critico, caso ndo haja nenhuma
intervencao no sentido de mitigar ou resolver os conflitos existentes.

Mais uma vez reproduzindo o prognostico realizado no item de
Compatibilizacédo deste Plano:
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“(i) no caso do abastecimento humano, a evolugcdo da situacao
atual sem uma politica ativa de preservacdo e recuperacdo das bacias
hidrogréficas, nos leva a um cenario que, num futuro ndo muito distante, ndo
haverd mais mananciais com agua de boa qualidade, de maneira a ser
necessario a implementacao de tratamentos cada vez maiores e mais caros,
para que se possa atender aos critérios minimos de potabilidade humana;

(ii) outra atividade visivelmente prejudicada pela degradacéo
ambiental dos corpos d'agua € a pesca artesanal. O acumulo das cargas de
poluentes (esgotos humanos, efluentes de suinocultura, rejeitos de depdsitos
de carvao e de cinza e efluentes de que rizicultura contendo agrotoxicos)
atualmente despejadas nos corpos d'agua, principalmente no Rio Tubarao e
nas lagoas, provocara a diminui¢cdo cada vez maior da comunidade de peixes
da regido, inviabilizando a pesca como a atividade econbmica ou de
subsisténcia;

(iii) a atividade turistica na regiao das lagoas e no litoral sera
prejudicada pela grande presenca de esgotos que apresentam odor e cor
desagradaveis, além de prejudiciais a saude humana dos banhistas. As
atividades de recreacdo e lazer na regido, também serdo afetadas, sendo
cada vez mais raro encontrar corpos d'agua que atendam aos padrdes
minimos de balneabilidade;

(iv) finalmente, a evolugcdo do cenario atual resultara numa
substituicdo progressiva dos cursos d'agua por meros canais de transporte de
efluentes, sem que seja possivel sua diluicdo ou auto depuracdo. O fragil
equilibrio do ecossistema lagunar poderd ser irremediavelmente abalado,
passando a ser simples depdsitos dos rejeitos oriundos de toda a bacia do rio
Tubaré&o e D’Una.”

2.9.3 Acéao 1: Implementacdo e Acompanhamento do
Programa Multissetorial de
Desenvolvimento Sustentavel do Complexo
Lagunar Sul

Uma grande parte das acbes propostas nos planos de
desenvolvimento setoriais ja apresentados, se refletem, de uma forma ou de
outra, na melhora da qualidade da agua das lagoas do Complexo Lagunar,
visto que sua adocgédo implica na reducdo da carga de poluentes destinada aos
cursos d’agua. Por consequéncia, melhoram as condicbes de vida da
populacdo dos municipios vizinhos as lagoas, principalmente aqueles onde se
desenvolve intensamente a atividade pesqueira.

163



Um exemplo é o caso do Plano de Saneamento Basico, que além
de contar com ac¢des especificas para a sub-bacia do rio D’Una e Complexo
Lagunar, apresenta agbes no sentido de que, sistematicamente ao longo de
toda a bacia, sejam implantados sistemas de tratamento de esgotos e
sistemas de tratamento de residuos solidos. Desta forma, € garantido que a
qualidade da agua do Rio Tubardo, que desemboca na lagoa de Santo
Antbnio, seja melhorada.

Mesmo neste Plano de Conservacdo Ambiental, as duas acdes
que serdo a seguir detalhadas, se referem a melhorias nas condicdes
ambientais da bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar como
um todo, que se refletem diretamente em melhoria das condi¢cdes do
Complexo Lagunar.

Além disso, o Governo do Estado de Santa Catarina, através do
Decreto Estadual N 2.702, de 26 de julho de 2001, instituiu o Programa
Multissetorial para o Desenvolvimento Sustentavel do Complexo Lagunar Sul.

Este Programa, instituido no ambito da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico e Integragdo ao Mercosul, abrange
exclusivamente os municipios de Laguna, Imarui e Imbituba (que compde a
sub-bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar). Pelo Programa, os trés
municipios devem organizar-se em Consoércio Intermunicipal, de modo que a
solucdo dos problemas seja encaminhada de forma integrada, visto que a

condicdo do ambiente natural, de certa forma, generaliza os problemas nos
trés municipios.

As acdes a serem previstas no Programa Multissetorial devem se
refletir em projetos para:

Art. 2° do decreto 2.702/2001

... infra-estrutura e integracéo regional;
agricultura e pesca sustentaveis;

cidades sustentaveis;

gestao de recursos naturais;

reducdo da pobreza e das desigualdades sociais;

ciéncia e tecnologia voltadas as especificidades regionais.

Sendo assim, propde-se como acédo deste Plano Integrado de
Recursos Hidricos, a Implementacdo e Acompanhamento do Programa do
Governo do Estado para o Complexo Lagunar. Busca-se como resultado, a
efetiva implementacdo do programa, por parte do governo estadual e o
efetivo acompanhamento da sociedade, através do Comité Tubaréo.
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Cabe ressaltar que este programa pode servir também para que
algumas acfGes (ou parte delas), propostas neste Plano Integrado de
Recursos Hidricos sejam viabilizadas. O exemplo mais claro recai sobre o
plano de saneamento basico, mas pode-se inclusive buscar a implementacéao
de acbes do plano de desenvolvimento da pesca e aquicultura, que
representa duas atividades de suma importancia para a sub-bacia do rio
D’Una e Complexo Lagunar.

A responsabilidade desta acdo ¢é da Secretaria de
Desenvolvimento Econdmico e Integracédo ao Mercosul. A responsabilidade é
dividida também com as prefeituras municipais e a bancada representativa
da regiao, esta ultima deve respaldar as acdes que serdo vinculadas a este
programa. Cabe ao Comité Tubarao, por sua vez, acompanhar o programa.

2.9.4 Acéo 2: Implantacdo de um programa de
recomposicdo da mata ciliar e areas de
nascentes

2.9.4.1 Justificativa

Considerando-se a retirada da cobertura vegetal como o
principal fator causador da degradagao ambiental dos mananciais, ressalta-se
abaixo algumas das func¢des da faixa de mata que margeia os cursos d’agua:

Reducdo do impacto do impacto da gota de chuva, com
consequéncias positivas sobre os processos erosivos, reduzindo
a turbidez da agua, o assoreamento do leito e lixiviacdo dos
solos (diminuicéo da fertilidade do solo);

Filtragem superficial de sedimentos — qualidade da agua - e
reciclagem de nutrientes;

Retencdo e armazenamento de agua, contribuindo para a
regularidade da vazdo na estacdo seca do ano - quantidade de
agua;

Funcdo como corredor ecoldgico, possibilitando o movimento
da fauna através da paisagem;

Func@o nutricional para a biota aquatica (material organico
que abastece o rio) e equilibrio térmico da agua (atenuacao da
radiacio solar).

Na conquista de novas terras para fins agropecuarios, plantio de
espécies exoticas e pastagens, areas marginais aos cursos d'agua e
nascentes da bacia, consideradas como de preservacdo permanente segundo
o Cadigo Florestal Federal (Lei n® 4.771 de 1965), foram em grande parte
devastadas.
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2.9.4.2 Objetivo geral do programa e meta

Recuperar a cobertura florestal as margens dos cursos d’agua e
areas de nascentes com vistas a protecdo dos recursos hidricos da Bacia
Hidrogréfica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, garantindo a qualidade e
quantidade dos mananciais e ecossistemas associados.

A meta do programa é o reflorestamento de 630.000 m? (63 ha)
de mata ciliar em toda a bacia, num prazo de aproximadamente 5 anos. Este
programa envolverd todos os municipios da bacia Hidrografica do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar, sendo a area minima para cada municipio
sugerida em 30.000m? (3 ha) (ndo necessariamente continuas), nesta
primeira fase do plano de recuperacdo de areas degradadas da bacia. Para
tanto, estima-se serem necessarios a producdo de 100.000 mudas, no
decorrer do periodo, considerando-se as provaveis perdas e a possibilidade
de expanséao das areas recuperadas.

Nas sub-bacias sera recuperado, no projeto piloto, a area
minima informada no quadro abaixo (quadro 2.9.1). E também apresentado
o resultado de pesquisa realizada com entidades representantes de cada sub-
bacia a respeito dos principais problemas identificados. A ordem das sub-
bacias é dada pela importancia relativa destinada ao problema do
desmatamento das margens de cursos d’agua, o que pode servir como
indicativo das sub-bacias onde o problema € mais acentuado.

Quadro 2.9.1 — Area a ser recuperada em projeto piloto, por sub-bacia bacia.

Sub-bacia Area total da Area a ser Comprimento do | Avaliacao da
sub- bacia recuperada no curso d’agua comunidade *
projeto piloto principal
Sub- bacia do rio 107.836,42 ha 120.000m? 124 Km 15,30%
Capivari
Sub- bacia dos 94.661,48 ha 90.000m? 119 km 12,549%
Formadores do
Tubaréao
Sub- bacia do rio 175.616,44 ha 180.000m? 94 Km 7,57%
Braco do Norte
Sub- bacia do 118.054,79 ha 90.000m? 57 Km 4,59%
Complexo Lagunar
Sub- bacia do Baixo 99.795,54 ha 150.000m? 28 Km 4,42%
Tubaréao
“Percentual destinado a inexisténcia de mata ciliar, em um universo de 17

principais problemas diagnosticados por representantes de cada sub- bacia.
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2.9.4.3 Acéo especifica: TREINAMENTO DE VIVEIRISTAS
Justificativa

Em virtude da caréncia de profissionais tecnicamente preparados
para a implantagdo e operacdo dos viveiros e producdo de mudas florestais
apropriadas as condi¢cdes ambientais da bacia, propde-se o planejamento e
execucao de um subprograma de treinamento de viveiristas.

Vale ressaltar que o Comité Tubardo, ja previu em sua atuacao,
a execucdo destes cursos de treinamento. Além disso, em reunides ja
realizadas no decorrer deste trabalho com Comité Tubardo, definiu-se que os
cursos serdo ministrados por uma entidade ja experiente (Apremavi), ao
longo do ano de 2002, sob a responsabilidade do Comité da Bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, o qual contara com
recursos do FEHIDRO/SC — Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

Objetivo Especifico

- formar profissionais preparados para projetar, organizar e
administrar viveiros florestais, bem como dominar o0s
procedimentos técnicos necessarios.

Procedimentos

- Selecao de pessoal

Serdo disponibilizadas vagas para 03 participantes por
municipio. Os voluntarios serdo chamados junto as prefeituras municipais,
escritorios da EPAGRI, e entidades afins.

- Disponibilizacdo da estrutura e marcacao de datas

A definicdo da data dos cursos, prevista para cinco dias, bem
como dos locais (trés) onde serao realizados e da infra-estrutura necessaria,
serdo agendados a posteriori, com as prefeituras municipais e o Comité.

- Realizacdo do curso
O programa do curso €é abaixo especificado:
Primeiro dia — aula tedrica. Dados gerais sobre a mata atlantica;

a mata atlantica em Santa Catarina; legislacdo ambiental; coleta de
sementes; implantacdo de viveiros; producdo de mudas.

Segundo dia — aula teodrica. Recuperacdo da mata atlantica; o
enriguecimento de florestas secundarias; aspectos gerais sobre matas
ciliares; métodos de recuperacdo de mata ciliar.

167



Terceiro dia — aula préatica. Realizacdo de um plantio
demonstrativo de recuperacao de mata ciliar.

Quarto e quinto dias — aula de campo. Visitagdo ao viveiro de
mudas “Jardim das Florestas”, da Apremavi, localidade Alto Dona Luiza,
Atalanta, Santa Catarina; experiéncias implantadas de recuperacdo de matas
ciliareas e enriquecimento de florestas secundéarias.

2.9.4.4 Acao especifica: CRIA(;AO DE BANCO DE SEMENTE
Justificativa

Propde-se a criacdo de um BANCO DE SEMENTES de arvores nativas
das regifes a serem reflorestadas, visto que, muitas vezes, a quantidade e a
qualidade das sementes florestais nativas representa uma dificuldade a
pratica do reflorestamento. Salienta-se que a coleta de sementes deve
idealmente ser realizada na propria regido a ser recuperada, em funcdo da
maior adaptacdo das arvores matrizes aquelas condigcdes ambientais (regime

de chuvas, solo, temperatura, etc).
Objetivos Especificos

- identificar e mapear individuos porta-sementes das espécies
vegetais selecionadas ao reflorestamento das margens dos
cursos d’agua, nas areas a serem recuperadas, utilizando-se do
material genético da regiao;

- coletar, beneficiar e armazenar corretamente as sementes
dos individuos porta-sementes mapeados.

Procedimentos

- Selecao de areas para coleta de sementes:

Em um primeiro momento, deverao ser selecionados trechos de
mata ciliar em bom estado de conservagdo, em diferentes unidades
fitogeogréaficas encontradas na bacia, a fim de: a) realizar estudos
fitossocioldgicos nestas areas; b). realizar coletas de sementes, mantendo a
producdo de mudas naquela regido. O levantamento fitossociolégico tem por
objetivo apontar as espécies com maior IVI (indice de valor de importancia),
Ou seja, as mais representativas das matas ciliares da regiao fitogeografica a
ser revegetada. No entanto, as espécies com maior IVl deverdo ainda ser
submetidas a uma avaliacdo técnica, com base em dados secundarios
(literatura), a respeito de suas caracteristicas reprodutivas, facilidade de
germinacéo, longevidade, crescimento, fragilidades (suscetibilidade a pragas
e doencas), facilidades de cultivo, etc., a fim de subsidiar a escolha das
espécies a serem utilizadas neste programa.
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- Coleta e aquisicdo de sementes:

As sementes das espécies vegetais selecionadas e cadastradas
deverao ser coletadas em individuos porta-sementes, selecionados a partir
dos estudos de campo realizados na etapa anterior. Estes individuos devem
apresentar, em termos gerais, caracteristicas fenotipicas superiores as
demais, ou seja, boas condicdes fitossanitarias (auséncia de doencas e
parasitas), integridade do caule e da copa, vigor de crescimento, idade
intermediaria do ciclo vital, frutificacdo abundante, ndo se encontrarem
isolados, etc, e terem ocorréncia natural na regido. A coleta deve ser
realizada em varios individuos da mesma espécie, para garantir a

O ponto de maturacgao
do fruto pode ser observado
através da alteracdo de cor, por
queda natural, rachaduras,
presenca de aves ou insetos, etc. A
coleta pode ser realizada, em
muitos casos, balancando-se um
ramo da arvore, com auxilio de
uma corda (foto 2.9.1), sob uma
lona ou plastico disposto no solo
da mata (preferencialmente de cor
que facilite a visualizacdo do
fruto), ou ainda através da coleta

R li:ﬂ manual, o que exige material para
.. T i escalada e treinamento fisico do
Foto 2.9.1 — coleta de sementes coletor.

Fonte: Souza Cruz (1997)

Pode-se também utilizar
coletores permanentes (figura 2.9.1),
instalados dentro da mata, préximos
as espécies de interesse. Os coletores
captardo o material das plantas
proximas.

O material pode entdo ser
peneirado, para obtencéo das
sementes, ou ainda ser lancado
diretamente sobre o solo das areas a
serem recuperadas, concomintan-
temente a introdugcdo das mudas.

Figura 2.9.1 — coletor permanente
para captacdo de sementes

FONTE: Reis et al. (1999)
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O processo de maturacdo ocorre em épocas diferenciadas, de
acordo com a espécie em particular e a regido de ocorréncia desta. Em
termos gerais, a época de maturacao dos frutos das espécies sugeridas para
recuperacdo das areas, segundo bibliografia especializada, sdo apresentadas
no quadro 2.9.4. Os individuos porta-sementes podem ser declarados imunes
ao corte, mediante ato de Poder Publico, como rege o Cdédigo Florestal
Federal (Lei 4771 de 1965), em seu artigo 7.

No caso de espécies atualmente raras na regiao ou em extingao,
0 que inviabiliza a coleta das sementes, estas podem ser adquiridas atraveés
da compra ou permuta com outras instituicbées (EPAGRI, Universidades, etc).
Ressalta-se, no entanto, para a importancia de privilegiar as sementes
procedentes da proépria regido, em funcdo da maior adaptacdo genética as
condi¢cdes ambientais locais.

- Beneficiamento, armazenamento e conservacao:

O beneficiamento da semente consiste em separar a semente do
fruto, o que exige técnicas adequadas a cada tipo de fruto, tais como quebra
manual, pisoteio, abafamento, estufa solar, dentre outras. As sementes
devem ser secas em local sombreado e bem arejado. No quadro 2.9.2 séo
também citados os métodos mais adequados de beneficiamento de algumas
das espécies sugeridas ao reflorestamento das areas em questao.

Alguns fatores, como a umidade e temperatura ambiente e da
propria semente, caracteristicas genéticas, tipo de embalagem, dentre
outros, podem afetar a conservacdo da semente. Em vista disso, é
necessario armazenar adequadamente as sementes, de acordo com o tipo de
semente e condi¢des climéaticas. Sugere-se, portanto, a manutencdo das
sementes em camara fria seca, com temperatura na faixa de 4°C e 45% de
umidade (EMATER, 1993).

As sementes podem ser embaladas em sacos de papel, plastico
ou pano, o que varia em funcéo das caracteristicas de cada tipo de semente
e do tipo de armazenamento que ser&a adotado.
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Figura 2.9.2 — Sugestéo de ficha para cadastramento das sementes coletadas.

FICHA DE CONTROLE DE COLETAS DE SEMENTES Ne

Identificacdo taxondémica
Espécie: Nome popular:

Familia botanica:

Data de coleta:

Local da coleta:

Observagdes sobre o individuo:

Observacdes sobre o local de coleta e croqui de localizacdo da arvore:

Método de coleta:

Responsavel (coletor)
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Quadro 2.9.2 — Métodos de beneficiamento e quebra de dorméncia de algumas das espécies vegetais sugeridas para a recuperagao
da mata ciliar na Bacia do rio Tubaréo e Complexo Lagunar.

Espécie Maturacao Método de separacdo da semente Quebra de dorméncia
do fruto

Bauhinia forficata . . . .

(pata-de-vaca) Abr-mai Quando o fruto esta maduro, os frutos se abrem com uma | Imersdo em agua quente a 80°C, fora do
simples pressdo da vagem (as sementes sdo extraidas |aquecimento — 10 minutos de embebigao.
manualmente). Os frutos podem ser colocados ao sol para
acelerar a deiscéncia.

Cabralea canjerana . . . - , .

(canjerana) ! Jul-dez A deiscéncia pode ser induzida colocando o fruto em saco | N&o ha necessidade.
plastico com serragem seca;

Cedrela fissilis . N , .

(cedro) Jul-ago Os frutos devem ser coletados ainda fechados (completar a | Nao ha necessidade
deiscéncia em local seco e ventilado); agitar os frutos para
liberar as sementes.

Citharexylum myrianthum (taruma- N N N , .

branco) Fev-mar Maceracéo e lavagem do fruto para a extracao do caroco; devem [ Ndo h& necessidade.
ser secos em peneiras em ambiente ventilado.

Enterolobium contortisiliquum N . e

(timbauva) Jun-set A extracdo das sementes pode ser manual ou mecanizada | 1. desponte ou escarificagdo manual; 2.
(debulhadora de milho ou em trilhadeira de parcela) Escarificacdo mecéanica com papel de lixa

fina; 3. Acido sulfdrico concentrado (5-15
min); 4. Imersdo em agua quente forma do
aquecimento (80°C) e repouso por 12
horas; 5. imersdo em agua a temperatura
ambiente por 24-72 horas.

Euterpe edulis ~ ~ . <

(palmiteiro) Abr-nov Extracdo da semente por lavagem e maceracdo do fruto; [Apenas para acelerar a germinacdo: 1.
sementes devem secar em peneiras. Imersdo em &agua fria (48hs); 2.

Estratificacdo em areia umida por 30 dias;
3. Escarificacdo mecanica.

Inga sessilis . - . ~ ) .

(inga-ferradura) Ago-jan Frutos abertos manualmente ou com auxilio de faca; extrair a | Nao h& necessidade.
mucilagem que envolve a semente e secar em peneiras.

Luehea divaricata . . . ~ . .

Mai-jul Expor o fruto ao sol e, por fim, agitar o fruto. N&ao ha necessidade.

(acoita-cavalo)
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Quadro 2.9.2 — Métodos de beneficiamento e quebra de dorméncia de algumas das espécies vegetais sugeridas para a recuperagao
da mata ciliar na Bacia do rio Tubardo e Complexo Lagunar, cont.

(grandiuva)

Espécie Maturacao Método de separacdo da semente Quebra de dorméncia
do fruto
Mimosa scabrella Dez-mar Abertura do fruto pode ser manual ou mecanica, facilitada pela| 1. imersdo em agua quente (80°C); 2.
b . secagem ao sol. quatro minutos em &cido sulfdrico
(bracatinga) concentrado.
Myrsine umbellata Novembro | Os frutos devem ser postos de molho em agua, macerados, |Escarificagdo em acido sulfarico por 5
lavados e secos em peneira minutos; estratificagcdo em areia Umida por
(capororoca) 30 dias.
Ocotea puberula Dez-Fev O fruto é lavado e macerado, e as sementes sao entdo deixadas | Escarificagdo acida por 5 minutos (&c.
| L em peneira em ambiente ventilado. Sulfarico) seguida de estratificagdo em areia
(canela-guaica) Gmida por 120 dias.
Quillaja brasiliensis Maio-Jun Sementes extraidas manualmente N&o h& necessidade
(saboneteira)
Schinus terebinthifolius (aroeira- Jan-Mai Macerar os frutos e colocar as sementes em peneiras em |N&o ha necessidade.
vermelha) ambientes ventilados.
Trema micrantha Mar-Mai Imersao dos frutos em agua a temperatura ambiente por 2 dias, | Escarificagdo em acido sulfarico por 10-30

maceracdo dos frutos em peneira com lavagem em &agua
corrente; as sementes devem entéo ser secas em peneiras.

inutos.

FONTE: Carvalho (1994)
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A gqualidade das sementes coletadas pode ser avaliada atraves
da aplicacdo da férmula abaixo, de acordo com EMATER (1993),
possibilitando a comparacéo entre sementes de uma mesma espécie coletada
em locais diferentes:

PG%0 = n°_de plantulas normais x 100
n° de sementes coletadas

onde
PG = percentual de germinacédo

- Germinacao e quebra de dorméncia:

Para que as sementes saiam do repouso e entrem em atividade
metabdlica (germinacdo), sao necessarias certas condicbes ambientais
favoraveis, em termos de luminosidade, temperatura, disponibilidade de
agua e oxigénio.

A germinacdo pode também depender de fatores internos a
semente, e ndo apenas ambientais como citados acima. Assim, algumas
sementes apresentam tegumento duro e impermeavel, o que pode dificultar
a germinacao. Estas sementes sdo chamadas dormentes, sendo este um
recurso utilizado pela espécie para garantir a germinacdo de alguns
individuos na época mais propicia ao desenvolvimento. Estas sementes, por
outro lado, ndo apresentam em geral problemas de conservacao.

O processo que consiste em trabalhar a semente, a fim de
permitir a germinacdo, é chamado de quebra de dorméncia. A quebra de
dorméncia pode ser efetuada de diferentes formas, em funcdo da
caracteristica da espécie: a) escarificacdo quimica (por exemplo, a utilizacado
de &cidos sulfurico ou cloridrico); b) escarificacdo mecanica (consiste em lixar
uma das extremidades da semente); c) estratificacdo (tratamento Uumido a
baixa temperatura); d) choque por temperatura (alterndncia de
temperaturas); e) imersdo em agua quente (temperatura variavel com a
espécie).

S&o apresentadas no quadro 2.9.3, as condi¢cbes ambientais
consideradas Otimas para algumas espécies sugeridas no programa de
recuperacao de mata ciliar na bacia.
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Quadro 2.9.3 — Periodo favoravel a germinacado e repicagem de algumas espécies
vegetais sugeridas na recuperacdo de matas ciliares na bacia.

Espécie

Periodo de germinacao

Repicagem

Bauhinia forficata
(pata-de-vaca)

5 — 35 dias ap6s a
semeadura

2-4 semanas apos a
germinacéo

Cabralea canjerana
(canjerana)

13 — 73 dias apds a
semeadura

2 — 4 semanas apos a
germinacéo

Cedrela fissilis
(cedro)

5 - 75 dias ap6s a
semeadura

4 — 6 semanas apoés a
germinacéo

Citharexylum myrianthum
(tarumé-branco)

15 — 75 dias apds a
semeadura

2 — 3 semanas apo6s a
germinacéo

Enterolobium contortisiliquum

4 — 60 dias ap6s a

1 — 2 semanas apoés a

(palmiteiro)

(timbauva) semeadura germinacao
Euterpe edulis 30 — 170 dias ap6s a 1 — 3 semanas apoés a
semeadura germinacao

Inga sessilis

(inga-ferradura)

10 — 30 dias apo6s a
semeadura

2 — 3 semanas apos a
germinacéo

Luehea divaricata

(acoita-cavalo)

8 — 74 dias apés a
semeadura

4 — 8 semanas apos a
germinacéo

Mimosa scabrella

(bracatinga)

5 — 30 dias apés a
semeadura

1 — 2 semanas apos a
germinacéo

Myrsine umbellata
(capororoca)

60 - 120 dias ap6s a
semeadura

4 — 8 semanas apos a
germinacéo

Ocotea puberula
(canela-guaica)

20 — 50 dias ap6s a
semeadura

Quando emerge a parte
aérea (com até 7cm).

Quillaja brasiliensis
(saboneteira)

9 — 45 dias apés a
semeadura

3 — 5 semanas apo6s a
germinacéo

Schinus terebinthifolius

(aroeira-vermelha)

10 — 70 dias apo6s a
semeadura

3 — 5 semanas apos a
germinagéo

Trema micrantha

(grandiuva)

12 — 180 dias apés a
semeadura

3 semanas apoés a
germinacéo

Fonte: Carvalho (1994)
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2.9.4.5 Acéo especifica: CONSTRUCAO DE VIVEIROS DE
MUDAS

Justificativa

Em funcdo de projeto piloto de recuperacéo da mata ciliar a ser
implantado, propde-se a construgdo de 05 viveiros com capacidade para
apoiar a producdo de mudas nativas na regido da bacia. Visto que a producéo
das mudas requer condi¢cfes especificas de infra-estrutura, area disponivel e
localizacdo, que varia em funcdo da localizagdo das éareas a serem
revegetadas, o0s viveiros ja implantados, dentro dos limites da bacia, sao
insuficientes para atender a demanda referida anteriormente. O sub-
programa de construgcao de viveiros sugere os tipos de estruturas a serem
implantadas, sistemas de irrigacdo e drenagem e demais equipamentos e
apresenta um “lay-out” do terreno.

Objetivos Especificos

- atender a demanda de mudas de espécies nativas de
qualidade para a recomposicao da mata ciliar, em pontos a
serem estabelecidos na bacia;

- possibilitar a integracdo da comunidade local com o meio-
ambiente, proporcionando uma fonte de renda alternativa,
através da producédo e venda de mudas excedentes, sendo a
producdo de mudas uma atividade rentavel, que exige pequena
area, porém é intensiva em mao-de-obra, e por isso adequada a
produtores familiares, e do treinamento/profissionalizacdo de
viveiristas.

Procedimentos

- Escolha da area para instalacdo dos viveiros:

A localizacdo devera ser estratégica, em relacdo as areas a
serem recuperadas abastecidas pelo viveiro em questéo, otimizando o tempo
de transporte necessario e 0s custos envolvidos nesse processo, e facilitando
a adaptacdo das mudas ao local definitivo. Sao sugeridos 0s seguintes
municipios para instalacdo dos viveiros de mudas: a) Sao Martinho,
Anitapolis ou Sao Bonifacio; b) Pedras Grandes (implementacéo do viveiro ja
existente) ou Sao Ludgero; c) Grao Para; d) Jaguaruna, Laguna ou Imbituba.

Além disso, € indispensavel que se observe a facilidade de
acesso ao local. E recomendado ainda que a area n&o tenha sido utilizada
recentemente no plantio de culturas anuais, e que se localize
preferencialmente distante destas, a fim de evitar-se possiveis infestacfes
por pragas e doencas.
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Quanto as condicfes ambientais do local destaca-se: a) o
terreno devera ser ensolarado e protegido de ventos fortes (se necessario
opta-se pela implantacdo de cortina-vegetal); b) disponibilidade de agua; c)
topografia praticamente plana, com maximo com até 2% de inclinacao (caso
contrario deve-se fazer o viveiro em patamares).

A é&rea escolhida deve ainda apresentar dimensdes suficientes
para produzir e estocar as mudas, de acordo com a meta deste programa.
Assim, apurou-se inicialmente a necessidade de uma area util de
aproximadamente 850 m?®.

- Infra-estrutura e recursos necessarios:

a) Instalacbes — em funcdo da quantidade de mudas a serem
produzidas para recuperacdo das areas degradadas na bacia, € conveniente
investir-se na projecdo e construcdo de viveiros permanentes, o que
necessita maior planejamento e investimento por parte dos Orgaos
diretamente envolvidos (EPAGRI, Comité da Bacia e das prefeituras
municipais). As principais zonas de um viveiro, além de local destinado a sua
administracdo sao: pavilhdo, para abrigar material de consumo e
equipamentos, com trés laterais fechadas e uma aberta em direcdo a(s)
estufa(s); estufa para producdo de mudas; area de aclimatacdo (sombrite),
localizada na sequéncia da estufa, utilizada malha de 50% para sombra com
tratamento contra raios UV; area de rustificagdo, que consiste em area
aberta.

S&8o ainda setores recomendados em um viveiro: casa do
viveirista; abrigo para trabalhos nos dias de chuva (galpdo fechado ou semi
aberto); escritorio e local para higiene pessoal dos trabalhadores;
composteira; camaras para armazenagem de sementes e local para
beneficiamento de sementes; local de producdo (sementeiras e canteiros);
area de aclimatacdo (sombreada) e area de rustificacdo; estufa, tuneis ou
casa de vegetacao (opcionais), que oferece condi¢cdes climaticas controladas
para desenvolvimento de mudas em épocas desfavoraveis do ano. A figura
2.9.3 traz a visualizagdo de uma proposta de disposicdo destas instalacdes
na area do viveiro, bem como as dimensdes sugeridas para cada setor.

b) Sistema de irrigacdo e drenagem: Irrigacdo, sera por
aspersao, utilizando sistema fixo, com controle manual e através de diversos
registros (um geral, um para cada modulo e registros especificos para cada
linha); sistema de drenagem (valetas e drenos), a fim de escoar o excesso
de umidade do solo, especialmente importante em areas planas e umidas,
cujas dimensoes, tipologia e quantidade variam de acordo com a necessidade
do terreno. A drenagem sera implantada em toda area projetada, incluindo
estufas, areas de aclimatacdo e rustificacdo. A figura 2.9.3 apresenta,
respectivamente, modelos de valetas e drenos, e o quadro 2.9.4 traz a
profundidade e distanciamento recomendados para cada tipo de solo.
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Quadro 2.9.4 — Dimensdes dos drenos em fungéo do tipo de solo

Solo Profundidade (m) Distancia (m)
Turfa 1,2-1,5 25 - 60
Areia 1,0-1,2 60 — 100
Solo arenoso 0,9-1,0 30 - 80
Solo argiloso 0,9 12 — 20

Fonte: Carneiro, 2002 (c. p.)

c) Benfeitorias — sdo ainda sugeridos a protecdo e bom
funcionamento do viveiro: cortina vegetal, com o objetivo de diminuir a
intensidade do vento (porém nao deve bloguea-lo totalmente) o que protege
as mudas dos danos causados pelo vento e evita o ressecamento do solo e
das mudas. O plantio das arvores (recomenda-se espécie com crescimento
rapido) deve ser perpendicular a agdo do vento dominante e pode
preferencialmente apresentar duas ou trés fileiras desencontradas de
arvores; cerca (tela ou outro material que permita a ventilagdo) para
protecdo do viveiro contra animais e pessoas estranhas; estradas e caminhos
internos, para a locomoc¢ao de pessoas e veiculos dentro do viveiro - as vias
principais podem ter cerca de 10,00 metros de largura, as vias secundarias
5,00m, enquanto que os caminhos entre os canteiros aproximadamente
1,00m de largura; reservatério de agua, idealmente construido em local mais
alto do terreno; para sustentar as bandejas com os tubetes utiliza-se
modulos de concreto, estruturas com cabo de aco ou de madeira, com
1,10cm de altura (30cm sera enterrado no solo), sendo estes moddulos
espalhados em linha por toda area de producdo, para sustentacdo das
bandejas. Tanto o tipo de estrutura quanto a altura podem variar,
dependendo do material e recursos disponiveis. O importante é que o0s
tubetes figuem suspensos e em uma altura confortavel para o trabalho do
viveirista, e a fim de evitar problemas fitossanitarios e lesbes a saude (de
coluna) no viveirista.

Figura 2.9.4 — Tipos de drenos sugeridos: 1- tipo vala cega (preenchido com terra,
areido, brita e pedra); 2 — com taquaras; 3 — tipo manilha furada.

FONTE: Secretaria da Agricultura do RS (1977).
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d) Recursos materiais — sdo abaixo relacionados, no quadro
2.9.5, os recursos minimos necessarios ao funcionamento do viveiro:

Quadro 2.9.5 — Relagao preliminar de recursos materiais para o funcionamento de

um viveiro

Material
Pa-de-corte Enxada
P&-de-concha-de-bico Enxad&o
Sacos para armazenamento de |Lima
sementes (papel ou plastico)
Podao Tesoura
Sancho Espéatula para cortar raiz
Facao Peneira para substrato
Ancinho Sombrite (cobertura)
Foice Armarios (deposito)
Serrote Luvas
Regador Pulverizador (15 L)
Balde Aplicador de inseticida
Mangueira plastica Carro-de-méo
Canos e dispositivos de irrigagéo Balanca (p/20 Kg)
Barbante Agrotoxicos e adubos
Arame Combustivel
Tubete de taquara ou de plastico | Caixas de madeira
(tronco cbnico 45mm x 145mm)

Producéo de mudas em tubetes

Betoneira

Semeador com me sa vibratéria

Bandejas aramadas (acodicionamento dos tubetes)

Ndo ha necessidade de aquisicio de um caminhao
exclusivamente para transporte das mudas. No entanto é importante
salientar que esta tarefa deve ser realizada em caminh&o coberto, evitando-
se danificar as mudas pela acado do vento. As mudas devem estar firmemente
dispostas durante o transporte.

d) Material alternativo — quando de posse das informacdes
acerca da localizacao exata dos viveiros florestais, sugere-se reavaliar o
material a ser utilizado na estrutura dos viveiros, bem como do material de
consumo para o funcionamento deste. Esta medida pretende a diminuicéo
dos custos e atenuacdo do impacto ambiental gerado, inerente a qualquer
empreendimento, e tem como principal condicionante os recursos disponiveis
em cada regido. Assim, sao alguns principios basicos a correta extracdo e
utilizacdo dos recursos naturais, conforme Sperb (2000):
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reduzir a quantidade de recursos utilizados;

- fazer uso de recursos renovaveis prioritariamente, e dos néo
renovaveis com reservas abundantes, valorizando a longevidade,
reutilizacdo e reciclabilidade dos materiais produzidos a partir dos
mesmos;

incorporar residuos em novos materiais;

utilizar material de construcdo relacionado a menores conteudos
energéticos;

utilizar material de construcdo relacionado a menores emissdes de
poluentes;

reduzir o transporte de material, utilizando aqueles provenientes do
local;

reutilizar materiais resultantes e componentes de edificacdes.

Experiéncias interessantes tém sido realizadas a partir da
inclusdo de residuos (cinzas) de casca de arroz na fabricacdo do concreto
(Agopyan, 1988; Cincotto, 1988), no sentido de que lhe conferir maior
resisténcia. Sugere-se, portanto, avaliar a possibilidade de utilizacdo deste
recurso na construcao dos viveiros, especialmente aqueles situados préximos
as grandes areas de cultivo de arroz da bacia. Salienta-se ainda que a casca
de arroz carbonizada tem sido utilizada para cobertura das sementes, com
bons resultados.

e) Recursos humanos - A equipe necessaria a implantacdo de
cada viveiro consta de: um responsavel técnico (engenheiro florestal, biélogo
ou agronomo), que pode ser compartilhado entre dois ou mais viveiros
proximos; um viveirista em tempo integral, residente nas proximidades do
viveiro ou, idealmente, dentro da area do viveiro; e um auxiliar.

- Producéo de mudas:
a) Preparo do solo (substrato)

Idealmente, os solos destinados a producdo de mudas devem
apresentar boa estrutura (poroso e aerado), permeabilidade, profundidade e
fertilidade e livre de ervas daninhas e patégenos, e se possivel associado a
um baixo custo.

Assim, um exemplo de substrato para as sementes é aquele que
contém uma mistura homogénea de 40% de terra, 30% de areia fina e 30%
de humus ou composto organico (Prefeitura Municipal de Rolante, 2001),
podendo o substrato variar de acordo com as exigéncias da espécie.
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Como fonte de matéria organica, sugere-se destinar local para
compostagem da matéria organica, que pode ser oriunda de escolas e outras
instituicdes da comunidade. O adubo de origem orgéanica (que em alguns
casos pode estar associado a adubacédo quimica) fornece nutrientes para os
microrganismos do solo, melhora sua estrutura, aumenta a capacidade de
reter agua e o arejamento do solo.

Antes de partir-se para a pratica de adubagcdo do solo, é
necessario uma andalise preliminar deste, visto que o0s solos apresentam
fertilidade variavel em funcdo da localizacéo e origem.

b) Semeadura

O primeiro passo consiste na semeadura, que deve ser realizada
em época apropriada a cada espécie em particular e com as condi¢cbes
climaticas da regido. A profundidade da semente é recomendada como um
pouco maior que o diametro da semente. O solo deve estar sempre umido,
evitando-se no entanto o excesso de rega, o que poderia vir a incentivar o
desenvolvimento de doencgas.

A semeadura pode ser efetuada em sementeira, canteiros, ou
embalagens individuais, variando de acordo com as caracteristicas da
semente e os interesses do produtor. Nas duas ultimas opcdes a semeadura
é realizada diretamente em canteiros e embalagens, permanecendo nestes
locais até o momento do plantio definitivo, sendo portanto recomendados
para espécies com sementes maiores e de germinacao facil. A vantagem

desse processo € a economia de operacdes e mao-de-obra, diminuindo o
custo final por muda.

O uso de sementeira (canteiros com alta densidade de
sementes) € recomendado apenas para espécies de sementes muito
pequenas, (as espécies nativas normalmente tém sementes grandes ou
médias), porque as mudas sofrem 0s principais danos no sistema radicular
durante a repicagem (da sementeira para a embalagem), considerada como
a fase mais critica da producdo de mudas.

Recomenda-se, portanto, a semeadura direta na embalagem
definitiva. Considerando-se mudas de baixo poder germinativo, pode-se
utilizar duas ou mais sementes por embalagem. Ainda no caso de sementes
muito pequenas, deve-se avaliar o custo de aquisicdo das mesmas: para
sementes baratas, vale a pena semear direto na embalagem, caso contrario
talvez seja necessario utilizar sementeiras e, neste caso, tomar todos os
cuidados técnicos no momento da repicagem (em dias nublados e com
temperatura amena, regar o solo antes de remover as plantulas, cuidar para
nao torcer, dobrar ou lesionar o sistema radicular).
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¢) Recipientes

Podem ser utilizados recipientes de diferentes materiais,
preenchidos com o substrato descrito no item acima. Sugere-se, neste
sentido, o uso de embalagem tipo tubete de taquara (foto 2.9.2), o qual
apresenta como vantagem o baixo custo, além do que pode ser colocado
diretamente na cova, por tratar-se de material organico. No entanto, o
método depende da disponibilidade do material (taquara) na regiao. Tubetes
plasticos sdo tecnicamente recomendados, visto que proporciona uma melhor
conducao das raizes, fato que tem grande influéncia sobre o crescimento e
desenvolvimento da planta. Ainda como alternativa, podem ser utilizadas
garrafas PET (cortadas proximo a base) para a producédo de algumas mudas.

A reutilizacdo deste material tem como vantagens a economia
de recursos financeiros e a possibilidade de associar a programas de
educacdo ambiental, porém traz problemas de manuseio, desperdicio de
substrato, dentre outros. A escolha do recipiente mais adequado a cada
situacao fica a critério do responsavel técnico pelo viveiro.

d) Repicagem

A transferéncia das plantulas para as embalagens individuais
(repicagem) deve ser realizada em época favoravel a espécie, observando -se
os seguintes cuidados (EMATER, 1993): irrigar a sementeira em abundancia
para extracdo da plantula, proteger as raizes, enterrar a plantula até a altura
do colo, evitar bolsa de ar junto as raizes, manter as raizes retas no sentido
vertical, proteger o canteiro e regar diariamente apo0s a repicagem.

As sementeiras e as mudas recém repicadas devem ser
protegidas contra ventos fortes, geadas e chuvas, através de sombrite (tela
de nailon preto) (foto 2.9.3), lona plastica, saco de linhagem, ripado de
madeira ou bambu, etc, colocados a altura de aproximadamente 0,50cm.
Também podem ser utilizadas estruturas maiores e mais altas, que permitam
ao viveirista circular em seu interior (foto 2.9.4).
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Foto 2.9.2 — Tubete de Foto 2.9.3 — Sombrite protegendo mudas nativas
taquara em viveiro do IRDER, em Augusto Pestana, RS
Fonte: Souza Cruz (1997) Fonte: SAA,2001
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- Controle de doencas e pragas:

O viveiro deve ser inspecionado regularmente a fim de detectar-
se anormalidades das plantas (pragas e doencas) ja em sua fase inicial,
facilitando o combate. Certas medidas podem ser tomadas a fim de evitar-se
doencas nas plantas, tais como escolher um substrato com boa drenagem,
controlar a irrigacdo, evitar densidade excessiva de mudas, nao utilizar o
mesmo substrato da sementeira, escolher com cuidado o local para
instalagdo do viveiro, dentre outras. As doencas e pragas reconhecidamente
comuns em Vviveiros sao apresentadas nos quadros 2.9.6 e 2.9.7,

respectivamente.

Quadro 2.9.6 — doencas comuns em viveiros florestais

Doenca Patdgeno Sintomas
Tombamento | fungos Fusarium sp, Alternaria sp, Pythium sp, | ataca qualquer espécie no inicio da
ou mela Rhizoctonia sp, Phytophora sp, Cilindrocladium | germinagao, atingindo também o

sp, Sclerotium sp e Botrytis sp

colo das mudas.

Podriddo das

fungo Fusarium oxysporum ou outras espécies

ataca principalmente as coniferas,

raizes do mesmo género. causando também o tombamento.
Asfixia de Telephora terrestris surge quando ha alta densidade
mudas T. caryophyllea das mudas, provocando

T. fimbriata

amarelecimento da planta

Mofo cinzento

Fungo Botrytes cinerea

ataca varias coniferas e folhosas,
incluindo o eucalipto. Dano similar
ao tombamento

Ferrugem
fusiforme

fungos Clonartium fusiforme e Puccinia psidii

aciculas com aspecto ferruginoso e
com baixo crescimento

Doencas de
raiz

Nematoides

Necrose e desvitalizagdo das
extremidades as raizes, nédulos

FONTE: EMATER (1993)

Caso constatada a ocorréncia de doencas nas plantas do viveiro,
deve-se proceder a pulverizagdo com fungicidas, suspender a irrigacao e
favorecer a evapotranspiragcdo, e, em casos extremos, eliminar as mudas

doentes.
Quadro 2.9.7 — Pragas mais comuns em viveiros florestais
Praga Caracteristicas Controle
Formigas Atacam principalmente as folhas e aciculas. Deve-se localizar o formigueiro,
cortadeiras limpar os olheiros e aplicar formicida.
Paquinha Alimenta-se de raizes, prejudicando seriamente| Catagdo manual ou aplicagao de
as mudas produzidas com raiz nua. inseticida.
Grilo Ataca qualquer espécie de planta, roendo o colo| Catacdo manual ou aplicacao de

das mudas.

inseticida.

Lagarta rosca

Alimenta-se das partes tenras da planta,
especialmente a regido do colo.

Aplicacdo de inseticida.

Passaros

Protecao do canteiro com tela de
arame ou sombrite.

Ervas daninhas

Capina manual ou mecanica com
utilizacdo de produtos quimicos.

FONTE: EMATER (1993)
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2.9.4.6 Acéo especifica: REFLORESTAMENTO — PROJETO
PILOTO

Justificativa

@) Projeto  de Reflorestamento em areas piloto,
preferencialmente em areas ribeirinhas, locais com declividade acentuada e
nas nascentes proporcionardo a recuperagao da cobertura vegetal original.
Esta recuperacdo da cobertura vegetal original permitira atenuara os
problemas de assoreamento e erosdo e ainda promovera a recuperacao de
ecossistemas oferecendo locais para a sobrevivéncia e desenvolvimento da
fauna. O sucesso do plano de recuperacdo de matas ciliares e areas de
nascentes depende, em grande parte, dos cuidados e técnicas dispensados a
preparacéo do terreno e plantio das mudas.

Objetivos Especificos

- Propor métodos adequados ao plantio das mudas,
favorecendo a recuperacao da area com a menor perda possivel
de individuos;

- Acelerar o processo de sucessdo secundaria, reduzindo o
tempo necessario ao estabelecimento de uma mata madura,
com composicao floristica semelhante a original.

Procedimentos
- Escolha das areas pilotos

Os locais a serem recuperados devem ser avaliados por
representantes de cada municipio juntamente com as instituicées envolvidas
(Prefeituras, EPAGRI, Universidades). Sugere-se considerar na selecdo das
areas prioritarias a urgéncia de recuperacdo. Faixas continuas de mata sao
mais interessantes que varias manchas pequenas de mesma area total, visto
que no primeiro caso o efeito de borda € menor. No entanto, deve-se
considerar os casos em que fragmentos de mata podem vir a favorecer a
conectividade entre areas de mata ja estabelecidas, em um contexto
regional.

O mapeamento das areas a serem restauradas deve ser feito
com imagens de satélite e foto aérea, com os dados registrados em bases
cartogréaficas adequadas, para posterior acompanhamento e planejamento de
etapas posteriores. O levantamento em imagem de satélite, escala 1:50.000
faz parte do mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal, contido na Prancha
3.1.1 do Anexo Cartografico do TOMO I, deste Plano.
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Os proprietarios destas terras devem ser cadastrados para
posteriormente (quando da execucdo do projeto) serem submetidos a um
trabalho de educagdo ambiental, visando conscientiza-los da importancia da
manutencdo das mudas e beneficios da recuperacdo de matas ciliares, bem
como orientac¢des da correta utilizacdo do solo.

- Preparo prévio do terreno

Dependendo da situacdo do terreno, segue-se uma série de
etapas a fim de proporcionar condi¢cdes para o estabelecimento das mudas.
Estas etapas, tais como escarificacdo, calagem (se necessario, pois a maioria
das espécies florestais prefere solos acidos, adubacéo e terraceamento) ja
foram abordadas no item 3.1.6, intitulado programa de recomposicdo da
cobertura vegetal, no capitulo de Uso do Solo e Cobertura Vegetal.

No local de plantio de cada muda procede-se a limpeza do
terreno, a fim de eliminar a concorréncia da muda com a vegetacao herbacea
e arbustiva, através da capina de uma area de cerca de 1m?.

- Plantio das mudas

a) Escolha das espécies - para escolha das espécies deve ser
levada em consideracdo a distribuicdo fitogeografica das espécies, as
necessidades ecoldgicas de cada espécie (luz, umidade, solo), e a vegetacao
ja existente (se for o caso) em cada local a ser recuperado. O quadro 2.9.8,
traz caracteristicas a respeito das preferéncias ambientais de algumas
espécies sugeridas para o plantio.

Em areas muito degradadas deve-se priorizar poucas espécies,
tolerantes aos fatores limitantes locais, a0 passo que em areas pouco
degradadas sugere-se utilizar um numero maior de espécies (Primack &
Rodrigues, 2001).

b) Selecdo das mudas — as mudas a serem utilizadas no
plantio devem apresentar bom estado fitossanitario, sendo caracteristicas
visuais interessantes de serem observadas a presenca ou nado de doengas,
bom sistema radicular e o equilibrio entre raiz e parte foliar.

O tamanho das mudas deve levar em consideracao o estado de
degradacédo da area, ou seja, em areas mais degradadas, devemos utilizar
mudas maiores (ja lignificadas), as quais resistem melhor ao estresse a que
estardo sujeitas (Primack & Rodrigues, 2001). Recomenda-se, de modo
geral, mudas entre 0,25 — 0,50 m de altura.
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c) Espacamento das mudas — o espacamento das mudas
também leva em conta a situacdo da area, variando de 2x2 (em areas
abertas) até 4x4 (em areas ja vegetadas), sendo no ultimo caso o objetivo
de adensamento ou enriquecimento da area. Assim, considera-se um
distanciamento médio de 3x3m, sugerindo-se, no entanto, um diagnoéstico
prévio da vegetacao local, antes de projetar a recuperacao da area.

As covas devem ter dimensdes suficientes para que as raizes
fiquem totalmente enterradas e para a adicdo de composto organico,
aproximadamente 0,20 x 0,20 x 0,25 m. Estima-se um total de 0,2 m*® /ha
de composto organico. As covas devem localizar-se no centro da area aberta
por capina.

d) Distribuicdo das mudas — a distribuicdo das mudas no
local definitivo deve observar: o estagio sucessional de cada espécie,
intercalando-se espécies pioneiras, secundarias iniciais e tardias e climax
(caso j& exista cobertura vegetal no local), numa proporcdo de
aproximadamente 6 pioneiras, 2 intermediarias e 1 climax, sendo a espécies
climax utilizadas quando da preexisténcia de cobertura vegetal (Prefeitura
Municipal de Rolante, 2001); a relacdo entre espécie rara e espécie
abundante, visto que espécies naturalmente raras, quando plantadas em
grande numero, podem desenvolver doengas ou serem atacadas por pragas
mais intensamente; e a relagcdo de parentesco entre os individuos, tendo o
cuidado de ndo deixar individuos geneticamente iguais proximos uns dos
outros.

Outra estratégia de restauracao a ser avaliada, de acordo com
cada situacdo, é o modelo de ilhas de diversidade (figura 2.9.4), em que a
area total a ser restaurada é subdividida em manchas com associacfes de
espécies diferentes (as associa¢cfes podem se repetir inUmeras vezes). De
acordo com Reis et al. (1999), nestes centros de alta diversidade devem
estar inseridos diferentes formas de vida (arvores, arbustos, lianas, epifitas),
de diferentes estagios sucessionais, com adaptacdes diversas aos processos
de polinizacdo e dispersdo (anemofilia, zoocoria) e diferentes fases de
floracdo e frutificacdo. As ilhas de diversidade estabelecidas tornam-se
centros de disperséo ao restante do terreno. Este modelo traz a vantagem de
permitir a recuperacdo de area maior, considerando-se um mesmo ndmero
de mudas, com um custo menor.
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Pl Figura 2.9.4 — Modelo de ilhas de
! diversidade, representadas pelos
ndameros 1, 2, 3 e 4, dispostos na
area a ser recuperada. Cada
centro €é composto por um
conjunto de espécies, conforme o
exemplo: a) espécie arbdérea com
| ol ; _ frutificacéo nos meses de

\ ’ oz Al /I jun/jul/ago; b) espécie arboérea

\ NAT bt a com frutificagdo em mar/abr; c)

\\ e espécie arbérea com frutificacdo
N em dez/jan/fev; d) epifita; e)

=0 espécie herbacea; f) liana.

FONTE: Reis et al. (1999)

e) Plantio — as mudas devem ser enterradas a mesma altura
em que se encontravam em suas embalagens individuais, sendo que o colo
da muda deve estar no mesmo nivel do solo. O torrdo deve ser mantido
inteiro e agregado (irrigar o torrdo antes do plantio), preenchendo-se a cova
com a mistura preparada, bem compactada. Embalagens plasticas devem ser
retiradas completamente; tubetes de taquara podem ser enterrados junto
com as mudas. Realizar o plantio em dias nublados (preferencialmente), na
estacdo chuvosa do ano.

) Camada de mulch — etapa que consiste em cobrir o solo
com matéria morta (palha, cascas, etc), a fim de proteger o solo contra o
impacto das gotas de chuva, aumentar a infiltracdo da agua e manter a
umidade do solo, fornecer carbono as plantas, e proporcionar condi¢bes para
a sobrevivéncia da biota do solo.

Q) Instalacdo de cercas nas areas onde ha criacdo de gado,
protegendo as mudas, a fim de evitar a herbivoria.
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Quadro 2.9.8 — Caracteristicas ambientais de algumas espécies que podem ser
utilizadas na restauracdo das areas.

Espécie Temperatura solos
média anual

Bauhinia forficata 17°C a 25°C Prefere solos profundos, permeaveis e férteis;
(pata-de-vaca) suporta inundagado e enxarcamento.
Cabralea canjerana 14°C a 27°C Prefere solos férteis, profundos, com boa
(canjerana) disponibilidade hidrica e drenagem.
Cedrela fissilis 15°C a 25°C Prefere solos profundos e imidos e bem
(cedro) drenados
Citharexylum myrianthum 17° a 24°C Prefere solos de drenagem lenta, em varzeas.
(taruma-branco)
Enterolobium 19°C a 26°C Prefere solos profundos e com boa
contortisiliquum disponibilidade hidrica (fase de desenvolvimento)
(timbauva)
Euterpe edulis 17°C a 26°C Prefere solos com drenagem boa a regular e
(palmiteiro) ferteis.
Inga sessilis 18°C a 23°C Prefere solos umidos e profundos, de drenagem
(inga-ferradura) regular
Luehea divaricata 13°C a 22°C Indiferente ao solo
(acoita-cavalo)
Mimosa scabrella 12°C a 20°C Ocorre em solos rasos a profundos e fertilidade
(bracatinga) quimica variavel.
Ocotea puberula 15°C a 22°C Prefere solos de nivel de fertilidade quimica
(canela-guaica) elevada, com drenagem boa e textura argilosa.
Quillaja brasiliensis 14°C a 20°C Ocorre em varios tipos de solos, as prefere os
(saboneteira) bem drenados, com textura franca a argilosa.
Myrsine umbellata 14°C a 22°C Ocorre em varios tipos de solos.
(capororoca)
Schinus terebinthifolius 12°C a 26°C Ocorre em varios tipos de solos.
(aroeira-vermelha)
Trema micrantha 17°C a 28°C Ocorre em varios tipos de solos.
(grandidva)

FONTE: Carvalho (1994)

2.9.4.7 Acéo especifica: MONITORAMENTO DA
VEGETACAO IMPLANTADA

Justificativa

A manutencao de florestas heterogéneas com espécies nativas é
relativamente simples, visto que este deve ser um sistema em equilibrio que
exige maiores cuidados apenas nas fases iniciais de implantagcdo (Lorenzi,
1998). Entretanto, levando-se em consideracdo que 0s espacos a serem
restaurados compreendem areas de preservacao permanente, fica restrito o
uso de agrotéxicos (no combate a pragas como formigas), o que podera
ocasionar muitas perdas. Assim, compete ao técnico responsavel
acompanhar o desenvolvimento dos espécimes plantados até sua
consolidagdo, bem como orientar tecnicamente os produtores rurais em que
encontram-se as areas revegetadas e comunicar irregularidades constatadas.
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Este subprograma visa fornecer as diretrizes gerais para a
elaboracdo de monitoramento da cobertura vegetal, visando a execucdo de
inventario continuo da vegetacao implantada.

Objetivos Especificos

- Acompanhar o crescimento das mudas, possibilitando a
constatacdo de qualquer anormalidade ou evento importante e
garantindo a sua sobrevivéncia;

- Identificar as espécies mais resistentes e melhor adaptadas as
condicbes locais;

- Detectar a necessidade de remocédo e substituicdo dos
individuos mortos ou em mas condi¢Oes fitossanitarias;

- Monitorar a evolugdo da vegetacdo na area, visto que este é
um sistema dinamico.

Procedimentos

O acompanhamento do desenvolvimento das mudas e da
sucessdo vegetal nas areas a recuperar, através da realizacdo de vistorias
periddicas, que deve ser mensal durante o primeiro semestre e trimestral
durante os trés primeiros anos (fase mais critica) e, a partir deste periodo, a
cada 12 meses, tem como principais atividades:

- Avaliacdo da necessidade de limpezas periddicas nos canais
dos terracos (se construidos), no caso de chuvas abundantes;

- Registro da presenca de pragas/doencas nos individuos
plantados, bem como outros eventos relevantes, tais como incéndios, secas e
inundac¢des na area, utilizando-se de fichas proprias (como o modelo abaixo),
a fim de avaliar a frequéncia em que ocorrem.

Neste sentido, é fundamental o combate a formiga cortadeira,
quando da preparacdo da area a ser recuperada, utilizando-se
preferencialmente métodos de combate bioldgicos. Isto porque a formiga
cortadeira é normalmente o principal responsavel pelo insucesso dos projetos
de reflorestamento.

FICHA DE OCORRENCIA DE EVENTOS

Data Evento/Origem Danos ocasionados | Medidas tomadas Observacoes

Modificado de IBDF (1981)

- Regas das mudas, durante os primeiros anos de adaptacao as
novas condig¢des, devendo-se avaliar a sua necessidade.
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- Capinas, realizando a limpeza do espaco ao redor das mudas,

para retirada da vegetacéao rasteira, a fim de evitar a competicdo com outras

plantas.

2.9.4.8 Acao especifica: EDUCAQAO AMBIENTAL
Justificativa

A fim de garantir a sobrevivéncia das mudas, faz-se necessario

a aplicacdo de programa de educacdo ambiental direcionado aos proprietarios
das terras a serem recuperadas. No entanto, o subprograma de educacao
ambiental deve abranger toda a comunidade onde esta inserida a area

recuperada,

municipio.

inicialmente, podendo-se posteriormente expandir a todo

Objetivos Especificos

- orientar os proprietarios das terras a serem revegetadas
quanto a correta metodologia de plantio e observancia das
mudas apods o plantio, quanto a sanidade destas.

- fornecer a comunidade a compreensdo das relacfes entre
homem e meio ambiente e da necessidade da busca do
equilibrio nesta relacao;

- desenvolver com a comunidade o compromisso permanente
na manutencao das matas ciliares;

Procedimentos

- Organizacdao do programa de educacdo ambiental —
plano de acéo

A estruturacdo do trabalho e discussdo de metodologia

apropriada deve ser realizada em seminario com as instituicbes envolvidas
neste processo. De acordo com Nunes (1985), um programa de educacéo
ambiental deve ser orientado pelos seguintes principios:

1. o programa deve ser um processo continuo e permanente na
comunidade, estendido a todas as faixas etarias, de modo que os
conceitos ambientais possam ser apresentados numa sequUéncia
l6gica;

2. o programa deve levar em conta o meio natural e social como um

todo, analisando aspectos ecoldgicos, politicos, econdmicos,
tecnoldégicos, estéticos e éticos;
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3. o programa, quando aplicado a escolas, deve ser interdisciplinar,
mas principalmente vinculado as ciéncias sociais e biolégicas;

4. o programa deve enfatizar problemas locais, mas nao deve
negligenciar os problemas regionais, nacionais e internacionais;

5. 0o programa deve motivar o cidad&do a participar de forma ativa na
comunidade, com vistas a preservacdo e resolucdo dos problemas
ambientais presentes e futuros;

6. o programa deve motivar o cidaddo a propagar os conhecimentos
ecolégicos adquiridos;

Como produto dos encontros para organizacdo dos trabalhos,
deve ser confeccionada uma cartilha (10.000 unidades, ou seja,
aproximadamente 470 por municipio), contendo informacdes sobre o
programa e importancia deste, em linguagem acessivel (ndo técnica), para
distribuicdo as pessoas da comunidade.

- Palestras na comunidade

Sugere-se a realizacdo de 42 palestras (duas por municipio), no
intuito de divulgar o trabalho e selecionar pessoal da propria comunidade
para atuar como monitores ambientais. Associado as palestras pode -se
promover visitas a areas ribeirinhas, incluindo as areas de plantio.

Os monitores ambientais trabalhardo junto aos proprietarios das
terras, desde a fase de cadastramento até o plantio e monitoramento das
mudas, com a tarefa de comunicar a equipe técnica responsavel quando de
alguma irregularidade. Sugere-se também envolver os professores das
escolas locais, visto que estes sao liderangcas permanentemente em contato
com a comunidade.

- Treinamento da equipe selecionada (monitores
ambientais)

E previsto para esta etapa o prazo de cerca de uma semana,

onde os monitores ambientais serdo colocados a par do programa como um
todo (todos os sub-programas) e serao instruidos acerca de suas tarefas.

- Atividades propostas

A valorizacdo das areas ribeirinhas, tanto para a vida selvagem
quanto para a vida humana, deve ser preferencialmente trabalhada junto as
escolas locais, com alunos de todas as faixas etarias, especialmente nas
disciplinas de ciéncias (ou biologia), portugués e educacéo artistica.
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A sensibilizacdo para a importancia da conservacdo da zona
ribeirinha pode ser criada através de exposicdes de trabalhos de arte e fotos,
criacdo de peridédicos, com textos e historias em quadrinhos elaborados pelos
alunos para distribuicdo na comunidade, realizacédo, por parte dos alunos, de
palestras destinadas aos demais setores da sociedade, etc.

Visitas a estes habitats e realizacdo de trilhas, incluindo locais
preservados (quando possivel) e as areas em recuperacdo, podem ser
orientadas pelos monitores ambientais, com a participagdo de alunos, a fim
de aumentar a apreciacdo da importancia da recuperacdo e conservacao
destas areas.

Podem ainda ser trabalhados temas como a importancia dos
ecotones, como ambientes ricos em formas de vida, e o ciclo d'agua,
propondo a idéia de que o planeta funciona como um uUnico corpo d’agua,
devido a esta dindmica da agua.

Sugere-se também a confeccdo de placas a serem instaladas na
entrada das propriedades, indicando as areas a serem recuperadas pelo
programa.
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2.9.4.9 Responsabilidade de implantacao dos
subprogramas

O sucesso na implantacdo destas acbes estard intimamente
ligado ao envolvimento da comunidade, das prefeituras municipais, Epagri e
do préprio Comité. Portanto, a implantacdo destes subprogramas devera ser
coordenada pelo Comité, com a participacdo efetiva da comunidade,
Universidades, Epagri e Prefeituras Municipais.

2.9.4.10 Cronograma

O cronograma para as atividades de recuperacédo de 630.000m?
(63 ha) de matas ciliares e nascentes da bacia, tem inicio com a selecédo de
areas para coletas de sementes, preparo da area para instalacdo dos
viveiros, treinamento dos viveiristas e cadastramento das terras, e seus
proprietarios, a serem recuperadas e educagdo ambiental. Atividades de
coleta de sementes, producdo de mudas, plantio e monitoramento destas,
devem apresentar continuidade em outras etapas do programa.

Quadro 2.9.9 — Cronograma das atividades de implantacdo do programa de
recomposicdo da mata ciliar e areas de nascentes

Anol | Ano2 | Ano3 |Ano4 | Ano 5

Subprogramas

Treinamento de viveiristas (selecdo de pessoal,
disponibilizagdo da estrutura e agendamento)

Criagdo de um banco de sementes (selecdo de areas,
coleta de sementes, beneficiamento, armazenamento e
conservacao e germinacéao)

Construcédo de viveiros (escolha das &reas, infra-
estrutura)

Producédo de mudas e controle de pragas e doencgas

Plantio de mudas (escolha de areas, preparo do
terreno e plantio)

Monitoramento das areas revegetadas
(acompanhamento e substituicdo de mudas)

Educacao ambiental (selegdo de pessoal e organizagéo
do programa)

2.9.4.11 Custos

A implementacgdo do programa de recomposi¢cao da mata ciliar e
areas de nascentes exigira um montante de aproximadamente R$
762.547,00. Os custos do programa encontram-se especificados abaixo
(quadro 2.9.10), considerando-se um periodo de 5 anos.
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Quadro 2.9.10 — Especificagdo das despesas

Sub Especificacdo das despesas Total (R$)
programa
Estrutura fisica para as aulas teoricas 900,00
- Deslocamento dos participantes 3.000,00
-g o Horas de técnico e apoio para ministrar os cursos 6.000,00
Ed Material didatico 300,00
% .5 Deslocamento, estadia e alimentacao de técnico 1.140,00
c E Mudas nativas para a implantacdo de area demonstrativa (6.000) 2.100,00
lq:) Alimentacéo e estadia dos participantes qo~curso na visita ao 2.583,00
viveiro (63 pessoas — 1 pernoite e 2 refei¢des)
SUBTOTAL 16.023,00
o o g Selecdo e identificacdo de areas 30.810,00
%% § 2 % Coleta das sementes 72.000,00
'5 g g Beneficiamento, conservacdo e armazenamento 54.080,00
?1l SUBTOTAL 84.962,00
@ g % Instalagdes (galpao, casa de viveirista) 58,700,00
; E - Material (ver quadro) e estufa 17.626,00
2 g Pessoal (02 operarios e 01 técnico) 93.600,00
S8+ SUBTOTAL 169.926,00
% Selecédo de areas para o plantio 30.810,00
kel 8 Aquisicdo de mudas (630.000) 315.000,00
-8 'g Preparo da area e plantio 9.450,00
GE Pessoal 24.000,00
- SUBTOTAL 379.260,00
@ Vistoria periddica das areas 24.000,00
S Substituicdo de mudas e outros procedimentos 37.926,00
3
2
=2
0
> SUBTOTAL 61.926,00
Estruturacdo do trabalho e discussdo de metodologia 5.500,00
18 ‘_.,E Confeccdo e impressao de cartilhas (10.000) 7.500,00
§.§ Palestras de divulgacao do trabalho (42) 29.400,00
_g g Selecao e treinamento de pessoal (monitores) 7.000,00
W g Confeccédo de placas indicativas de areas de plantio 1.050,00
SUBTOTAL 50.450,00
TOTAL 762.547,00
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2.9.5 Acado 3: Recuperacao sistematica das areas
degradadas pela mineracdo de carvao e
depdsitos de residuos a céu aberto

Uma das questfes mais sérias do ponto de vista de passivos
ambientais, que tem efeitos altamente prejudiciais aos recursos hidricos da
bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, se refere as areas
degradas pela mineracéo o os depdsitos de residuos de carvao a céu aberto.

Neste sentido, €& necessaria a implementacdo imediata de
projetos de recuperacao destas areas. As duas sub-bacias atingidas por esta
degradacao sao a sub-bacia dos Formadores do Tubarao (areas de mineracao
em Lauro Mdller) e a sub-bacia d Baixo Tubardo (antigos depdésitos de
residuos de carvao). Segundo dados do Siecesc (Sindicato das Industrias de
Extracdo de Carvao do Estado de Santa Catarina), cerca de 223 milhdes de
m® de rejeitos da mineracdo de carvdo estdo dispostos na bacia do rio
Tubarao, sobre uma area de 1.200 ha (SIECESC/CETEM/MCT, 2001).

Os objetivos destes projetos de recuperacgédo serao de reduzir a
carga poluidora proveniente da atividade mineradora e da lixiviagdo dos
depdsitos de residuos abandonados a céu aberto.

Areas preferenciais a serem recuperadas

A partir dos levantamentos feitos em campo nas Atividades
Preliminares deste Plano e dos levantamentos realizados pela Coordenadoria
da Regional Sul da FATMA (FATMA, 1995), foram diagnosticadas &areas
preferenciais para a implantacdo de projetos de recuperacdo, as quais estao
apresentadas no quadro 2.9.11.

Quadro 2.9.11 — Areas de depositos de rejeitos na bacia do rio Tubar&o

< Curso d’agua
Area Degradada - .. 9
Atividades Local principal
(ha) .
associado
80,0 Mineragdo a céu aberto e | pi; pocinha Rio Rocinha
subsolo
15,0 Dep0~5|ga9 de rejeitos de Rio Passa Dez Rio Rocinha
carvao mineral
25,0 Mineragdo a céu aberto e Rio Bonito Rio Bonito
subsolo
6,0 Mineragdo a céu aberto Rio Cafundé Rio Laranjeiras
42,0 Mineracdo a céu aberto Rio Oratoério Rio Oratoério
1,0 Mineragédo a céu aberto Rio Salame Rio Palmeiras
28,0 Mineragdo a céu aberto Rio Laranjeiras Rio Palmeiras
16,0 Mineracgdo a céu aberto Rio Lajeado Rio Palmeiras
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Quadro 2.9.12 — Areas de dep0sitos de rejeitos na bacia do rio Tubardo, cont.

< Curso d’agua
Area Degradada . o dag
Atividades Local principal
(ha) .
associado
44,0 Minerac&o a céu aberto Rio Malha Rio Palmeiras
0,58 D_e_posmos d_e rejeitos Estiva dos Pregos Rio Tubardo
piritosos desativados
110,0 D_eposnos d.e rejeitos Estiva dos Pregos Rio Tubarao
piritosos desativados
60,0 Depositos de carvao mineral | Estivas dos Pregos Rio Tubarao
87,0 Bacia de Cinzas Rio Capivari/Tubardo | Rio Capivari/Tubarao
7,5 Deposito de Carvéo Rio Capivari/Tubardo | Rio Capivari/Tubarao
53,0 Bacia de finos rejeitos Rio Capivari/Tubarao | Rio Capivari/Tubaréo
30,0 Depdsitos de carvéao Rio Capivari/Tubardo | Rio Capivari/Tubarao

Fonte: FATMA (1995) e Atividades Preliminares do Plano
Programas de recuperacdo em andamento na bacia

O SIECESC - Sindicato das Industrias de Extracdo de Carvao do
Estado de Santa Catarina, mantém o Projeto para Recuperacdo Ambiental da
Bacia Carbonifera Sul Catarinense. Este projeto tem por objetivo,
desenvolver um plano de recuperacdo ambiental para a bacia carbonifera e
teve inicio apo6s a sentenca judicial 01/00.

O projeto divide-se em trés etapas, quais sejam:
I. Projeto Conceitual (Julho/00 a Dez/00)

Il. Projeto Basico (jan/01 a Abr/02)

I11. Projeto Detalhado (a partir de maio/02)

No Projeto Conceitual, foram desenvolvidos: (i) aperfeicoamento
de mapas relativos as atividades de superficie; (ii) atualizacdo dos mapas
relativos as atividades no sub-solo; (iii) levantamento planialtimétrico de
areas de disposicdo de rejeitos; (iv) avaliacdo de volumes de rejeito; (Vv)
geracado de protocolos para a coleta de amostras e analises quimicas; (vi)
producdo de lista preliminar de areas prioritarias para recuperacao; (Vii)
definicAo de responsabilidades legais sobre as areas de mineragao; (Viii)
Identificacdo das principais praticas de geracdo de residuos e gestdo de
aguas; (ix) ldentificagdo de pontos de lancamento de efluentes liquidos e
captacdo de agua para as instalacbes; (x) identificacdo das fontes de
contaminacao associadas a pontos de embarque de carvéo.
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Na Fase de Projeto Detalhado as alternativas técnicas mais
adequadas para a recuperacdo das areas, levantadas na fase de projeto
basico e definidas pelos membros do Comité Gestor serdo detalhadas. Além
disso, sera realizado monitoramento da qualidade ambiental (solo, ar e
agua).

O Comité Gestor para a Recuperacdo Ambiental da Bacia
Carbonifera de Santa Catarina, mencionado acima, foi idealizado a partir da
necessidade de se criar uma estrutura gerencial minima que garanta a
implementagdo do Plano de Recuperacdo Ambiental com um Sistema de
Gestao Integrado. Os principais objetivos deste Comité Gestor séo:

- Estimular a participacdo publica e privada;

- Aumentar a eficiéncia da recuperacdo, melhorando a comunicagdo e
integrando as partes envolvidas;

- Ampliar a recuperagao, incentivando atividades industriais e de
mineracdo em areas degradadas;

- Maximizar a utilizacdo dos fundos e recursos existentes, explorando
também novas fontes de recursos;

- Coordenar os esforcos de pesquisa cientifica e tecnolégica para a
recuperacao ambiental;

- Auxiliar nos esforcos de fortalecimento econbémico e sustentabilidade
da atividade de mineracdo como forma de garantir 0s recursos
privados para a recuperacdo ambiental;

- Evitar a duplicidade de acgbes, otimizando recursos e priorizando as
acbes de maior eficacia ambiental.

Segundo as informacgfes do SIECESC, ja foram investidos cerca
de R$ 11,7 milhdes, dos quais R$ 7,3 milhdes tem origem nas Carboniferas e
no Siecesc e R$ 4,4 milhGes de verbas do Governo do Estado de Santa
Catarina e do Governo Federal.

Outros aspectos desta agcao de recuperacao

A partir da breve discussdo sobre os projetos de recuperacao
existentes na regido, nota-se que a atuacdo da SIECESC tem-se refletido
num grande numero de agdes efetivas na bacia.

Logo, de modo a minimizar a duplicidade de atuacdo, esta agao
volta-se a uma atuacdo conjunta, via Projeto para Recuperacdao Ambiental da
Bacia Carbonifera Sul Catarinense do Comité Tubardo e dos O6rgéaos
envolvidos no projeto de recuperacdo: SIECESC, Carboniferas, Governo do
Estado (FATMA) e Governo Federal (DNPM). Esta acdo conjunta deve permitir
a recuperacao sistematica das areas degradadas pela atividade mineradora
de carvao.
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O custo dos projetos, e posteriormente das execucdes, deve ser
de responsabilidade dos agentes integrantes do programa de recuperacao,
SIECESC, Carboniferas, Governo do Estado (FATMA) e Governo Federal
(DNPM). A atuacdo do Comité Tubardo deve ser de acompanhar a
implementacdo dos projetos, devendo-se avaliar a possibilidade do Comité
fazer parte do Comité Gestor.

O custo total para a recuperagdo dos 1.200 ha de é&reas
degradadas pela mineracdo do carvao na bacia Hidrografica do Rio Tubaréo e
Complexo Lagunar, deve atingir a soma de R$ 300 milhdes. (Estimativa feita
com base em projetos da mesma natureza, no Canada, em que foram gastos
cerca de CAN U$ (dolares canadenses) 1/ton de residuo
(SIECESC/CETEM/MCT, 2001)).

2.9.6 Resumo das ac¢des do Plano Conservacao Ambiental

A &rea de abrangéncia das acbdes do Plano de Conservacao
ambiental esta sumariamente resumida no quadro 2.9.13.

Quadro 2.9.13 — Distribuicdo das ac¢des no plano conservacdo ambiental

Municipios Conservacédo ambiental
. Acéo 1
SB do rio D’Una + Complexo Lagunar
Acéo 2
SB do rio Capivari Acio 2
SB do rio Braco do Norte Acio 2
Acéo 2
SB dos Formadores Tubaréo ¢
Acao 3
Acéo 2
SB do Baixo Tubarao 9~
Acéo 3

A acdo 2 deste plano, referente a recuperacdo da vegetacao
ciliar deve ser estendida por toda a bacia Hidrografica do Rio Tubardo e
Complexo Lagunar. Por outro lado, a acdo 1 € especifica para o Complexo
Lagunar, e a acao 3 (referente a recuperacao de areas mineradas por carvao
e com depossito de residuos), aplica-se as sub-bacias dos Formadores e do
Baixo Tubaréo.
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2.9.7 Resumo das estimativas de Custos

No quadro 2.9.14, estao apresentados os custos para cada uma
das acbes propostas neste plano, bem como o valor total estimado em R$
851.280,00.

Quadro 2.9.14 — Custos para as ag¢des do Plano de Conservacdo Ambiental

Acao Investimento

(R$)

Acéo 1 - Implementacdo e Acompanhamento do Programa Multissetorial de -
Desenvolvimento Sustentavel do Complexo Lagunar Sul

Acédo 2 - Implantagdo de um programa de recomposi¢do da mata ciliar e 762.547,00
areas de nascentes

Acédo 3 - Recuperacdao sistematica das areas degradadas pela mineragdo de| 300.000.000,00
carvao e depdsitos de residuos a céu aberto

Total [ 300.762.547,00

2.9.8 Prioridade das acdes de conservacao ambiental

Dada a condicdo atual de degradacdo da bacia, as trés acles
propostas, a principio, sdo prioridade de atuacdo, configurando-se num
cenario em que as necessidades sdo bastante claras, no que se refere a
conservacdo ambiental. Entretanto, dentro do setor de conservagao
ambiental, a hierarquizacdo das ac¢des conduz a atuacdo prioritaria nas
lagoas (Plano Multissetorial), seguida da recuperacao das areas degradadas e
a recomposicdo da vegetacdo ciliar (esta ultima que deve se reverter
inclusive em incremento da disponibilidade hidrica).

Quadro 2.9.15 — Prioridade das a¢des em nivel do plano setorial conserva¢do ambiental

Acao Prioridade
Implementacdo e Acompanhamento do Programa Multissetorial de 1
Desenvolvimento Sustentavel do Complexo Lagunar Sul
Recuperacéo sistematica das areas degradadas pela mineracao de carvao e 1
depositos de residuos a céu aberto
Implantacdo de um programa de recomposi¢cdo da mata ciliar e areas de 2
nascentes
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2.9.9 Painéis resumo para a conservacao ambiental

Nos quadros a seguir, sao apresentados os painéis resumo, com
0s aspectos principais para cada acado proposta: nome, classificagdo, numero,
area de abrangéncia, objetivos e justificativas, descricdo, resultados
esperados, custos estimados e executores/gestores.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO SETORIAL DE CONSERVAGCAO AMBIENTAL

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Contribuir com o desenvolvimento de um futuro menos critico do ponto de vistal
ambiental, garantindo a plenitude das atividades humanas na bacia. Compatibilizar o

desenvolvimento econdmico com a preservacdo dos recursos hidricos e do meig
ambiente em geral.

-
ACOES:

1. Implementacdo e Acompanhamento do Programa Multissetorial de Desenvolvimento
Sustentével do Complexo Lagunar Sul

2. Implantagdo de um programa de recomposi¢éo da mata ciliar e 4reas de nascentes;
streinamento de viveiristas,

scriagdo de banco de sementes,

=criacdo de viveiro para as mudas,

=projeto piloto de reflorestamento,

*monitoramento da vegetacao implantada e,

»educacdo ambiental.

3. Recuperagao sistematica das areas degradadas pela mineracdo de carvao e
depdsitos de residuos a céu aberto;

RESULTADOS ESPERADQOS: Controle da poluicdo causada pelo destino inadequado de

Iresiduos da mineracdo e melhoria da qualidade da agua dos cursos d’agua atingidos
pelos efluentes dos depdsitos.

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente, Gerasul, Prefeituras Municipais, CIECESC, Carboniferas.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
1

NOME DA ACAO:

Implementacdo e Acompanhamento do Programa Multissetorial de
Desenvolvimento Sustentavel do Complexo Lagunar Sul

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
) ENERGIA HIDRELETRICA
) TRANSPORTE HIDROVIARIO
) INDUSTRIAL
)
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
(X) CONSERVACAO AMBIENTAL

AN A A

AREA DE ABRANGENCIA:

( ) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

Sub-bacia do rio D’Una e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Implementar e coordenar agdes de infra-estrutura; agricultura e pesca; cidades sustentaveis; gestao de
recursos naturais; reducao da pobreza e das desigualdades sociais e desenvolvimento da ciéncia e
|tecnologia.

|DESCR|QAO:

Plano de a¢des multissetoriais de atuagao do Governo do Estado, para o desenvolvimento sustentavel do
Complexo Lagunar. Deve viabilizar agcdes previstas neste plano e que se referem ao Complexo Lagunar.

P ——
RESULTADOS ESPERADOQOS: Melhoria das condigdes de vida da populagdo residente nos municipios|
do COmplexo Lagunar, conservagdo ambiental e melhora da qualidade dos recursos hidricos.

P ——
CUSTOS ESTIMADOS: -

P
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econémico e Integracgéo ao
Mercosul — SDE, acompanhamento do Comité Tubar&o.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
2

NOME DA ACAO:

Implantacdo de um programa de recomposi¢do da mata ciliar e
areas de nascentes.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

) (X) CURTO PRAZO
)

) P

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

(X) CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN A A

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Toda a Bacia do Rio Tubaréao e

Complexo Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Reconhecendo as diversas funcdes da vegetacdo que margeia os cursos d’agua, esta acdo objetiva a
recuperacao da cobertura vegetal dos leitos e nascentes, com vistas a protegdo quantitativa e qualitativa dos
recursos hidricos da bacia.

|DESCRI(;AO: A meta € o reflorestamento de 63 ha de mata ciliar, dentro de todos os municipios dal

bacia, num prazo de 5 anos. Através de trés acodes especificas: esta previsto o treinamento de viveiristas, a
criacdo de banco de sementes (espécies nativas sugeridas), a criagcdo de viveiro para as mudas, projetd
piloto de reflorestamento, monitoramento da vegetacdo implantada, e educacao ambiental.
e ———
RESULTADOS ESPERADOS: Garantir a preservagdo dos cursos d’agua e areas de nascentes da
bacia através da recomposicdo da vegetacao ciliar, realizada através da produgéo prépria de mudas nativas,
envolvendo participagdo e conscientizacao dos proprietarios de terra, prefeituras, comunidade geral, etc...
Aumento da disponibilidade hidrica.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 762.547,00.

|EXECUTORES E GESTORES: Prefeituras municipais, Epagri e acompanhamento do Comité Tubaréo.l

204




SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
3

NOME DA ACAO:

Recuperacao sistematica das areas degradadas pela mineracao de
carvao e depdsitos de residuos a céu aberto

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
(') DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO

()
)
)
( ) INDUSTRIAL
()
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

(X) CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Sub-bacias dos Formadores do

Tubarao e do Baixo Tubarao

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Restaurar, reabilitar e proteger 1.200 ha de superficie degradada pela mineragao de carvao e depoésitos de
residuos a céu aberto.

|DESCRI(;AO: Atuacdo conjunta das carboniferas, CIECESC, Governo Estadual e Governo Federal no

desenvolvimento de projetos e execugdo da recuperagado sistematica das areas degradadas pela mineracao|
de carvéo

e ———
RESULTADOS ESPERADOS: Recuperagio dos passivos existentes e estabelecimento da pratica de
recuperagcdo das areas degradadas pela mineracdo de carvado e por residuos sélidos; garantindo a
continuidade desta atividade extrativista e um futuro menos critico do ponto de vista ambiental.

P ——
CUSTOS ESTIMADOS: O custo total estimado para a recuperagéo dos 1.200 ha atingidos na bacia €
de R$ 300.000.000,00

P ——
EXECUTORES E GESTORES: Governo do Estado (SDM, FATMA), Governo Federal (DNPM, MMA),
Carboniferas, CIECESC e acompanhamento do Comité Tubardo
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111 PLANOS DE ACOES DE APOIO

3.1 Introducéao

Nos planos de acfGes de Desenvolvimento Setoriais, foram
apresentadas, para as diversas atividades socioeconbmicas, medidas que
visavam compatibilizar o crescimento de cada um dos setores com a
manutencdo dos recursos hidricos e ambientais como um todo.

Os Planos de Acbes de apoio, por sua vez, tém como objetivo
principal, o fornecimento de elementos de suporte a implantacdo das
medidas sugeridas nos planos de desenvolvimento, bem como reldne acgdes e
programas especiais voltados ao aprimoramento do grau de informacgao
regional e aumento do conhecimento da bacia hidrografica. Desta forma, os
programas especiais se referem a:

Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos — que tem por
objetivo, manter disponivel informacdes atualizadas acerca
das disponibilidades e demandas hidricas, favorecendo a
obtencéo de balancos hidricos atualizados;

Sistema de Monitoramento de Recursos Hidricos — com dois
objetivos claros: alimentar o sistema de informacdes de
recursos hidricos e aumentar o nivel de conhecimento sobre
0S recursos da bacia;

Estudo de Recursos Hidricos Subterrdneos — metas e
diretrizes para o aumento do conhecimento dos recursos
hidricos subterraneos da regido e sua potencialidade como
medida de aumento da disponibilidade hidrica;

Desenvolvimento Tecnoloégico e de Recursos Humanos —
consiste de um plano de aperfeicoamento técnico e cientifico
dos profissionais, entidades e instituicbes envolvidas no
gerenciamento dos recursos hidricos da regiao;

Campanhas de mobilizacdo social — programa de manutencao
da mobilizacdo social em torno dos recursos hidricos. A
concepcao geral deste programa sera de fornecer todo o
apoio possivel ao Comité Tubarado, que deve assumir a fungcao
de principal agente mobilizador da bacia.
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Inter-relagdo dos Planos de Apoio com os Planos Setoriais

Além dos programas especiais apresentados acima, algumas
acdes, propostas nos planos de desenvolvimento setoriais, se configuram
efetivamente em acdes de apoio. Estas acOes fizeram parte dos planos de
acbes de desenvolvimento setoriais para que o0s mesmos fossem
apresentados de forma clara, l6égica e completa, embora, sabidamente se
configuram em acdes que subsidiam a meta principal dos seus respectivos
planos.

Estas acdes, que também compde o Plano de Apoio a execugao
do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar, estdo detalhadas nos respectivos planos de
desenvolvimento setoriais e se referem ao seguinte:

(i) No Plano Setorial de Agropecuéaria e Irrigacao:

Fortalecimento da Pesquisa e Extensdo Rural — essa acado
objetiva promover um atendimento mais efetivo aos
agricultores e pescadores através de estudos, informacdes e
assessoria técnica, pesquisa e extensao rural e prestacao de
servicos pelos o6rgdos estaduais vinculados & Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Rural e da Agricultura.

Refinamento do Zoneamento Agroecolégico da bacia
hidrogréfica do rio Tubardo e Complexo Lagunar — esta acéo
de forma tédo presente se configura numa acédo de apoio, que
poderia fazer parte de outros planos setoriais, como por
exemplo, o plano de conservacdo ambiental. Tem por meta
servir como instrumento orientador no estabelecimento de
programas de desenvolvimento agricola voltado a
preservacdo (manejo adequado, praticas conservacionistas),
com abrangéncia municipal e regional.

(ii) No Plano Setorial de Energia Hidrelétrica:

Estudos mercadoldgicos - a realizacdo de estudos
mercadologicos se faz necessaria para possibilitar, refinar a
quantificacdo das demandas, atuais e futuras, dos diversos
tipos de consumidores locais, realizadas neste estudo.
Configura-se numa acdo de apoio na medida em que deve
racionalizar a demanda de energia hidrelétrica na bacia,
resultando em dltima instancia num balanco hidrico mais
favoravel.
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Programa de comunicacédo social com a comunidade atingida
pelas novas usinas — Se reflete em Ultima instancia numa
mobilizacdo social, favoravel a aplicacdo das metas do
programa especial de mobilizagcdo social, apresentado a
seguir.

(iii) No Plano setorial de Turismo

Criacdo, junto as prefeituras, de um balcdo de informacdes ao
empreendedor turistico - Esta acdo especifica consiste da
divulgacdo de informacdo na bacia de modo a fomentar o
surgimento de Nnovos empreendedores turisticos,
providenciando que o novo empreendedor tenha, inclusive,
presente nas suas acbes, a preservacao dos recursos
ambientais dos quais fara uso.

(iv) No Plano setorial de Conservagcdo Ambiental, as ac¢des
apresentadas abaixo (chamadas de acfes especificas), tém na verdade,
carater de apoio a execucdo do plano de conservacdo ambiental, mais
especificamente da sua agcdo de recomposicdo da vegetacao ciliar:

Programa de treinamento de viveiristas;
Criacdo de banco de sementes;

Construcao de viveiros de mudas nativas;
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3.2 Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos
3.2.1 Introducao

O Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos, no contexto dos
Planos de Ac¢Oes de Apoio que compdem o Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, visa a
elaboracdo de um programa de acdes voltadas para o aprimoramento do grau
de informacdes e conhecimento da area em estudo, de forma a manter
disponivel informacfes quantitativas e qualitativas atualizadas acerca dos
recursos hidricos da bacia com a finalidade de embasar andlises, avaliacdes e
decisdes de interesse a gestdo do uso das aguas.

A tomada de decisdes a respeito de sistemas de recursos hidricos
deve considerar obrigatoriamente aspectos hidrolégicos, ambientais,
econdmicos, politicos e sociais, mutaveis no tempo e associados a incertezas
de dificil quantificacdo. Dessa forma, o problema decisorio em planejamento e
gerenciamento de recursos hidricos consiste em tomar decisfes acertadas a
respeito de um campo que se caracteriza por: complexidade; incertezas de
diversas naturezas; existéncia de conflitos; investimentos de porte elevado;
necessidade de planejamento a longo prazo; dinamismo ao longo da vida util;
repercussfes econdmicas, sociais e ambientais significativas; e participacdo de
grupos heterogéneos no processo decisoério (Porto e Azevedo, 1997).

Dentro desse contexto, existe a necessidade da elaboragdo de um
sistema de informacdes de recursos hidricos acoplado a um sistema de apoio a
gestdo, capaz de reunir, organizar, analisar e facilitar a difusdo das
informacbes geradas no desenvolvimento das atividades, permitindo o
acompanhamento dinamico dos recursos hidricos da bacia hidrografica do Rio
Tubar&o e Complexo Lagunar.

N

O sistema empregado devera auxiliar a tomada de decisGes
baseado-se na intensa utilizacdo de bases de dados e modelos matematicos e
também facilitara o dialogo entre usuario e computador. Vale ressaltar que os
problemas relacionados ao gerenciamento de recursos hidricos sdo nao-
estruturados (ou parcialmente estruturado), ou seja, sdo aqueles para os
quais ndo existem solucdes através de algoritmos bem definidos. Como
consequéncia, a solucdo destes problemas exige uma estreita interagdo entre
homem e maquina. Logo, deve ficar bem claro que o sistema nao ira tomar
decisbes, mas sim auxiliar o homem em sua missao de decidir.

O sistema devera servir como ferramenta para o cumprimento
das atividades relativas a construcdo dos varios cenarios, permitindo a
negociacdo entre os 6rgdos encarregados do gerenciamento e 0S USUAarios
d’agua de forma interativa (acdo mutua entre as partes envolvidas) e iterativa
(repetida véarias vezes). Sendo capaz de realizar previsfes confiaveis, propiciar
respostas rapidas e ser de manuseio facil e interativo.
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Para tanto, deverd ser utilizado um sistema de informacdes
geogréficas (SIG) que permite agregar, em um Unico pacote, a capacidade de
mapear caracteristicas, associa-las a bancos de dados internos e proceder as
analises espaciais. Devido a essas possibilidades, o SIG tem-se difundido e
tornado, sob o0 aspecto pratico, em estratégia indispensavel para analise e
interpretacdo dos dados em termos de sua organizacao espacial.

Dessa forma, para a criagdo e desenvolvimento do Sistema de
Informacao de Recursos Hidricos, sdo sugeridas as seguintes agoes:

i.  Acgdo 1: Concepgao do Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos (SIRH);

ii. Acdo 2: Aperfeicoamento do Cadastro Priméario de Usuarios;

iii. Acdo 3: Aperfeicoamento do sistema de informacdes
hidroldgicas e climéaticas;

iv. Acdo 4: Implementacdo do Sistema de Informagbes
Geogréficas;

V. Acédo 5: Implementagdo de um Sistema de Apoio a Deciséo;

vi. Acado 6: Desenvolvimento do portal (Internet) do Sistema
de InformacOes de Recursos Hidricos.

3.2.2 Plano de acdes

3.2.2.1 Acado 1: Concepcao do Sistema de Informacdes de
Recursos Hidricos (SIRH)

Esta acdo visa a concepcdo de um Sistema de Informacdes de
Recursos Hidricos (SIRH) para o Estado de Santa Catarina, englobando, assim
a bacia do rio Tubardo e Complexo Lagunar.

Segundo Brasil (1999), o sistema de informacgOes de recursos
hidricos devera ser concebido de forma a induzir e estimular o usuéario a
consulta-lo frequentemente, espontaneamente e de forma amigavel. O
sistema devera permitir o processamento e pesquisa utilizando a base de
dados geograficos e ndo geograficos. Devera ser possivel a realizacdo de
consulta de referéncia cruzada, como por exemplo: para a rede de
monitoramento hidrologico, ou usos outorgados, o sistema devera permitir a
consulta por municipio, estado, bacia, sub-bacia, tipo de estacdo, tipo de
usuario, faixa de vazao para usos outorgados ou cadastro de usuarios, periodo
de observacdo e entidade responsavel. O Sistema devera permitir também a
pesquisa textual a base de informacdes.
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A concepcéao do Sistema devera ainda considerar:
" a atualizacao de dados;

. a existéncia de niveis de acesso definidos em funcdo das
restricoes impostas pela transmissdo de dados pela rede e
obedecendo a uma hierarquia de usuarios;

" a disponibilizacdo das informacdes para toda sociedade via
Internet com as mesmas facilidades propostas para o Sistema
como um todo, levando-se em consideracdo as restricoes
impostas no item anterior;

" a disponibilizacdo das informacdes para a sociedade via CD-Rom
com as mesmas facilidades propostas para o Sistema como um
todo, levando-se em consideragdo as restricdes impostas no
segundo item;

" 0 aproveitamento dos dados existentes na SDM ou na ANEEL e
outras entidades;

" a previsdo da possibilidade de integracdo de aplicativos
especificos;

. a necessidade de intercambio de informagdes com outros
sistemas estaduais e federais.

O Sistema de Informacbes de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar devera ficar sob
responsabilidade da Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente
(SDM), que podera usar sistemas similares nas demais bacias hidrogréaficas do
Estado de Santa Catarina.

A concepcao do Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos
(SIRH) deve ser desenvolvida buscando levar em conta o conjunto de
atividades da SDM e suas interfaces com a sociedade e outros organismos do
estado. O sistema serd concebido em modulos, denominados maodulos de
gerenciamento de atividades, onde sdo agregados os conceitos, fisicos e
abstratos, necessarios a execucdo de um conjunto de atividades afins. Desta
forma, ao decidir sobre a implementacdo de cada moddulo (ou seja, o
desenvolvimento de determinadas atividades), a SDM poder4d avaliar os
requisitos necessarios para tal nas suas vertentes organizacionais,
tecnoldégicas e de recursos humanos.
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A concepcdo modular possibilita estabelecer uma ordem de
prioridades no desenvolvimento de seus modulos e reduz o impacto das
mudanc¢as que venham a ocorrer ao longo da implementagdo dos mesmos. Da
mesma forma, as implementacdes ja desenvolvidas e em desenvolvimento
poderéo ser agregados ao SIRH de forma natural.

A figura 3.2.1 apresenta, como exemplo, o modelo conceitual de
um SIRH apresentado por Asfora et al. (2001). Deve-se observar que existem
dois tipos de médulos no SIRH: Mdodulos Operativos, que atuam no contexto
de sua atividade especifica (atuacéo vertical), e Moédulos de suporte, que
atuam no contexto global do sistema (atuacédo horizontal) dando suporte aos
outros modulos. Nesta figura, os gestores sdo todos os usuarios envolvidos
com a administracdo dos recursos hidricos no estado.

Gestoras Sociedade

f it

MG MG Me || Mo MG MG MG MG
Monitora | | Cadastro | | Dutorga | |MacroPlan| | Andlise integra | | Participa

| MG BOI ”‘Hl . MG 505

Figura 3.2.1 - Concepcédo do Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos
(modificado de Asfora et al., 2001)

Os Mdédulos operativos sao (Asfora et al., 2001):

" Modulo Gerenciador do Geoprocessamento (MG-Geo):
Contempla a geracdo, edicdo e catalogacdo de toda a base
cartografica digital do SIRH, ou seja, dos dados e informacdes
espaciais. Envolve o0s conceitos e atividades inerentes ao
geoprocessamento e suas tecnologias;
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Modulo Gerenciador do Monitoramento (MG-Monitora):
Contempla a aquisicdo, analise e tratamento dos dados
hidrometeoroldgicos, de qualidade de agua e outras variaveis
temporais associadas ao ciclo hidrolégico. Gera a base de dados
consistida que sera utilizada pelos outros modulos. Envolve a
criacdo de uma rede de monitoramento, o desenvolvimento de
atividades de campo permanentes, manutencdo e operagdo de
equipamentos de monitoramento (manuais e automaticos) e
conceitos e técnicas inerentes a analise dos dados monitorados;

Modulo Gerenciador de Cadastros (MG-Cadastro):
Contempla a criacdo dindmica de cadastros de dados e
informacdes tabulares, geracdo de consultas, formularios e
relatorios. Envolve conceitos de modelagem e tecnologias de
banco de dados relacional. Na atual concepcéo, este médulo é o
responsavel pela criacdo dos cadastros referentes a todas as
informacdes tabulares usadas pelos outros modulos do SIRH;

Modulo Gerenciador da Outorga (MG-Outorga): Contempla
0s processos referentes ao controle das demandas hidricas em
face as disponibilidades através da analise dos pleitos de uso dos
recursos hidricos nos seus aspectos administrativos, juridicos e
técnicos;

Modulo Gerenciador do Macro Planejamento (MG-
MacroPlan): Contempla o0s processos de avaliagdo das
demandas hidricas para cenarios atuais e futuros, sintetizando as
mesmas no dominio das unidades de planejamento. Agrega as
informacgdes contidas no plano integrado de recursos hidricos da
bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar. Envolve
conceitos e técnicas intrinsecas da atividade de planejamento.

Modulo Gerenciador da Analise de Sistemas de Recursos
Hidricos (MG-Andlise): Abriga os modelos para analise de
problemas estruturados (de simulacdo de processos do ciclo
hidrologico, de qualidade de agua, de operacédo de reservatorios,
de processos hidrogeoldgicos etc) e ndo estruturados (sistemas
de suporte a decisdo, sistemas especialistas, programacao
dindmica etc);

Modulo  Gerenciador da Integracao (MG-Integra):
Contempla o cadastramento e armazenamento dos dados e
informacdes documentais. Possibilitara o ordenamento e a
agregacdo dos estudos e projetos, realizados e planejados,
relacionados aos recursos hidricos nos diferentes organismos do
estado a partir do cadastramento e armazenamento dos mesmos;
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" Modulo Gerenciador da Participacdo (MG-Participa):
Contempla os processos ativos e passivos de interacdo com a
sociedade e democratizagdo das informacOes. Devera
disponibilizar dados e informacfes de ordem genérica, divulgando
e interagindo com a sociedade no processo de gestdo dos
recursos hidricos, bem como dados e informacdes técnicas que
subsidiem estudos e projetos na area.

Os Mdédulos de Suporte sédo (Asfora et al., 2001):

" Modulo Gerenciador da Base de Dados e Informacdes (MG-
BDI): Contempla a administracdo da base de dados e
informacdes, controle dos acessos, identificacdo dos usuéarios e
interfaces com outras bases de dados para aquisicdo de dados
extrinsecos. Envolve conceitos de administracdo de banco de
dados e tecnologias de sistemas de gerenciamento de bancos de
dados;

" Moédulo Gerenciador da Interface de SIG (MG-SIG):
Contempla a interface gréafica entre os wsuarios e os modulos
operativos do SIRH, baseada em SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas), e estabelece o dominio territorial de atuacdo dos
maodulos operativos (estado, bacia, sub-bacia etc). Envolve os
conceitos e tecnologias de SIG.

Para o Estado de Santa Catarina, se prop0e seguir uma
metodologia similar a apresentada por Asfora et al. (2001), levando em conta
as peculiaridades do estado, mencionadas a seguir:

Adotar o Cadastro Primario de Usuarios como banco de dados do
Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos (SIRH), pois este ja
se encontra consolidado na Secretaria de Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente (SDM). Devido a sua importancia paro o
SIRH de SC, o aperfeicoamento do Cadastro Primario de Usuarios
consistirdA da segunda acdo deste plano de apoio, descrita a
seqguir;

No médulo gerenciador do monitoramento, tomar como base os
projetos desenvolvidos pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina S.A.), descritos
na terceira acdo desse plano de apoio, que visam O
monitoramento dos recursos hidricos, agrometeorologia e
meteorologia para o Estado de Santa Catarina, através do
CLIMERH (Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos
de Santa Catarina);
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No moédulo gerenciador do geoprocessamento, adotar para a base
cartografica digital a escala 1:50.000, a mesma adotada na bacia
do Rio Tubardo e Complexo Lagunar;

Adotar um Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) que integre os
modulos: gerenciador da andlise de sistemas de recursos hidricos,
gerenciador do macro planejamento e gerenciador da outorga. A
acao 5 trata da implementagcado de um SAD para o Estado.

As demais adaptacdes ficardo a cargo da equipe técnica
responsavel pela concepcdo do SIRH. O custo de efetivacdo dessa acao
consiste na contratacdo de uma equipe de consultores multidisciplinar para a
elaboracdo do SIRH / SC atendendo as necessidades e anseios da regiao. A
estimativa deste custo é de 30.000 reais.

Essa acdo devera ser complementada pelas demais acbes
apresentadas a seguir.

3.2.2.2 Acao 2: Aperfeicoamento do Cadastro Primario de
Usuarios

O Cadastro Primario de Usuarios esta consolidado num sistema de
banco de dados ja existente na Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente (SDM), e utilizado no Diagnoéstico dos Recursos Hidricos e
Organizacdo dos Agentes da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar (SDM, 1998) e no Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar (item 3.6 do Tomo Ill, vol.
1). Este sistema foi concebido no ambiente do banco de dados Access v. 97 da
Microsoft Inc. e esta dividido em dois médulos distintos, de acordo com o que
mostra a figura 3.2.2.

Sistema de Informacdes Hidricos do rio
Tubarédo e Complexo Laguna

Base
eografica

Base da Rede
drogréafica

Figura 3.2.2 - Concepc¢ao geral dos moddulos do sistema de informacdes sobre
Recursos Hidricos (modificado de SDM, 1997)
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O sistema apresenta também as seguintes informacdes:
1. Cadastro das bacias do estado de Santa Catarina;
2. Cadastro das regides hidrograficas do estado;
3. Cadastro de Sub-bacias do estado;

4. Cadastro de todos os rios pertencentes a bacia do rio Tubaréo e
Complexo Lagunar;

5. Cadastro de todos os municipios da bacia;

6. Cadastro de finalidades de uso dos recursos hidricos;

7. Cadastro de ramo de atividade e atividade principal do usuéario;
8. Cadastro de usuarios das aguas superficiais;

9. Cadastro dos usuarios das aguas subterraneas;

10. Cadastro de obras hidraulicas;

11. Cadastro de lancamento de efluentes;

12. Cadastro de pontos de monitoramento da qualidade da agua.

A saida de resultados do banco de dados permite a impresséo de
relatérios de:

1. USUARIOS DE AGUAS SUPERFICIAIS
1.1. todos
1.2. individual (pesquisa de um determinado usuario)
1.3. finalidade de uso
1.4. condicdo de uso
1.5. forma de captacéo

2. USUARIOS DE AGUAS SUBTERRANEAS
2.1. todos
2.2. individual (pesquisa de um determinado usuario)
2.3. finalidade de uso
2.4. condicdo de uso
2.5. forma de captagao
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3. USUARIOS COM OBRA HIDRAULICA
3.1. todos
3.2. individual (pesquisa de um determinado usuario)
3.3. finalidade de uso

3.4. condicédo de uso

4. USUARIOS COM LANCAMENTO DE EFLUENTES
4.1. todos
4.2. individual (pesquisa de um determinado usuario)

4.3. condicéo de uso

Os relatérios podem ser impressos a partir do proprio ambiente
do banco de dados ou exportados para a planilha eletrénica Excel v.05 ou
superior da Microsoft. Inc., ou ainda trabalhados em algum processador de
texto, sob o formato *.rtf.

A principal vantagem na utilizagcdo do referido banco de dados é
que o ambiente eletrénico é “amigavel”, contendo instrucdes detalhadas na
tela do computador. A outra justificativa para a utilizacdo deste cadastro € que
0 banco de dados ja estd montado (necessitando simplesmente a entrada de
Nnovos registros) e a SDM ja possui outras bases de dados neste sistema.

O banco de dados, bem como um manual detalhado de sua
utilizacdo, esta a disposi¢cdo na pagina de internet da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente: www.sc.gov.br/webmeioambiente.

No banco de dados existente na SDM ja estavam computados 462
registros cadastrais e, durante a realizacdo do Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, foram
acrescentados ao cadastro novos usuarios de agua, ultrapassando 1.000
registros, a partir das informagdes fornecidas pelos 21 municipios, instituicdes
publicas, cooperativas e levantamentos de campo.

Contudo, o banco de dados ainda ndo esta completo, além do
mais existe a necessidade de sua continua atualizacdo dos usuarios e de suas
respectivas demandas de agua, para que se possa ter um inventario preciso e
atual da demande hidrica da bacia, que sera de suma importancia para a
implantacdo da outorga na regido e no estado de Santa Catarina.

Dessa forma, ha a necessidade da realizacdo de campanhas para
o0 cadastramento dos pequenos usuarios, atualmente ndo cadastrados, e da
atualizacdo dos dados dos usuarios ja cadastrados.
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O quadro 3.2.1 apresenta a estatistica dos cadastros das
demandas consuntivas dos usuarios de agua da bacia do rio Tubardo e
Complexo Lagunar, onde se verifica que mais de 10% dos usuarios de agua da
bacia ndo foram cadastrados, sendo que o setor agropecuario é o mais carente
de informacfes cadastradas. Para o completo cadastramento dos usuarios,
seria necessario um investimento, estimado em R$ 50.000,00. Considera-se a
contracdo de uma equipe de cadastro de campo, formada por técnicos de nivel
meédio, para a aquisicdo de dados in loco dos pequenos produtores do setor
agropecuarios e demais pequenos usuarios que ainda nado foram cadastrados.
Esta mesma equipe devera ser demandada para a implementacdo das
informacdes obtidas, no banco de dados do Cadastro Primario de Usuéarios.

Quadro 3.2.1 - Estatistica dos cadastrados da demanda consuntiva na bacia
hidrogréfica do rio Tubardo e Complexo Lagunar (2001)
Setor Demanda cadastrada Demanda Total® %o
(m3/ano) (m3/ano) Cadastrado
Abastecimento |Humano 23.234.732 23.234.732 100,0%
Publico 28.301.616
Outros? 5.066.884 5.066.884 100,0%
Industria 27.119.383 29.999.318° 90,4%
Agropecuaria 8.165.932 19.213.957 42,5%
Irrigacédo 196.957.500 214.550.654 91,8%
TOTAL 260.544.431 292.065.545 89,2%

1. Estimativa via dados censitarios: IBGE, Censo Demografico 2000 (sinopse preliminar); FIESC (2001),
Cadastro geral de Industrias; EPAGRI (2000), SC AGRO (2000), Dados da Agricultura Catarinense.

2. Outros usos, tais como pequenas industrias, que utilizam os sistemas de abastecimento publico (CASAN e
SAMAE’s)

3. Considerado o consumo consuntivo da Usina Termelétrica Jorge Lacerda.

3.2.2.3 Acao 3: Aperfeicoamento do sistema de informacgoes
hidroldgicas e climaticas

Além das informacfes referentes as demanda hidricas na bacia
(cadastro primario de usuarios), também se faz necessario a existéncia de um
sistema de informagdes hidroldgicas e climaticas que permitam conhecer a
disponibilidade hidrica nas diferentes partes da bacia hidrogréafica, bem como
sua variacao sazonal.

Esse sistema devera reunir, organizar e analisar os dados obtidos
da rede hidrométrica e das estacdes climaticas existentes na bacia. Também
devera ser capaz de facilitar a difusdo das informacdes geradas, permitindo
um diagnostico dindmico e atual das disponibilidades hidricas na regiao.
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No Estado de Santa Catarina, o sistema de informacdes
hidroldgicas e climéticas esta vinculado a Empresa de Pesquisa Agropecuéria e
Extensdo Rural de Santa Catarina S.A. (EPAGRI) que através do Centro
Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa Catarina (CLIMERH).
O CLIMERH tem o apoio técnico de 14 geréncias regionais da EPAGRI, 10
estacfes experimentais e 12 centros de treinamentos estrategicamente
distribuidos no Estado. O CLIMERH conta ainda com a participagdo técnica e
financeira efetiva do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), por intermédio
do Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e Recursos Hidricos
(PMTCRH), e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), através do
Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC).

A este sistema devera ser incorporado, também, um sistema de
alerta contra inundacdes, visando, inicialmente, o municipio de Tubardo, e
capaz de fazer a previsdo de eventos extremos com antecedéncia necessaria
para a minimizacdo dos prejuizos e salvaguardar as vidas humanas. O
sistema devera ser complementado por um plano de alerta, que estipulara as
acdes e seus respectivos responsaveis durante um alerta de inundacéao, para
diferentes niveis de emergéncia. Esse sistema de alerta devera ser
monitorado em conjunto com a Defesa Civil, para que esta possa tomar as
acdes necessarias em casa de ocorréncia de situacfes de emergéncia.

Todos os dados da rede hidrométrica e da rede telemétrica
necessitam ser administrados e geridos através de um sistema de informagéao.
Atualmente, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) dispfe de um
banco de dados hidrolégicos constituido pelos dados coletados das estacdes da
rede hidrométrica nacional. Este banco de dados vem sendo organizado em
um novo software de gerenciamento de dados, o HIDRO, desenvolvido pela
Superintendéncia de Estudos e InformacOes Hidrologicas da ANEEL. Este
programa encontra-se na sua primeira versao.

Este sistema tem como func¢bdes o cadastro do inventario de
estacOes hidrométricas, a insercdo e gerenciamento de dados hidrolégicos da
rede, a manipulacdo dos dados e estatistica das séries histdricas das estacoes,
visualizagdo tabular e grafica dos dados da série histérica, etc. Dentro do
sistema HIDRO ainda estd prevista a insercdo de modulos que permitirdo
realizar a homogeneizagado dos dados, dentre outros.

Hoje, as principais informacdes hidrolégicas disponiveis na ANEEL
estdo divulgadas na Internet através do site HIDROWEB -
http://hidroweb.aneel.gov.br. Neste site, além das informacbes de série
historica das estacbes convencionais € possivel visualizar os dados
hidroldgicos em tempo real obtidos através da rede telemétrica em operacéo,
bem como documentos elaborados pela Agéncia e seus parceiros na area de
hidrologia. O banco de dados da ANEEL também esta disponivel na pagina
eletrénica da Agéncia Nacional de Aguas - ANA (http://www.ana.gov.br).
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Assumindo a posicdo de fornecer a sociedade todas as
informacdes referentes a rede hidrométrica nacional, a ANEEL vem mantendo
sua politica de ndo apenas disponibilizar toda a informacgéo disponivel, como
também de garantir a qualidade desta, através da analise e consisténcia dos
dados.

Dessa forma, a EPAGRI em convénio com a ANA e com a ANEEL,
devera disponibilizar os dados hidrolégicos da Bacia Hidrografica do Rio
Tubardo e Complexo Lagunar, via Internet (pagina da Hidroweb ou na pagina
do CLIMERH) e através de CD’s e inventarios impressos hidroclimatologicos,
emitidos periodicamente (mensalmente) de forma a tornar publico e de acesso
universal a informacé&o hidrologica e climatica da regiéo.

Os custos de implementacdo dessa acao se referem a elaboragao
do Sistema de Alerta contra inundacao para a bacia do rio Tubaréo, estimados
em R$ 50.000,00. O Sistema de Alerta inclui a modelagem matematica da
propagacéo da onda de cheia nos canais dos afluentes e do rio Tubarédo, ajuste
de um modelo hidroldgico de transformacgao chuva / vazao para a bacia do rio
Tubar&o, usando dados de precipitagcdo fornecidos pela previsdo do tempo
(CLIMERH), criagdo de um modelo de previsao hidrolégica para a bacia do rio
Tubardo capaz de prever com uma antecedéncia de algumas horas (12 h ou 6
horas, quanto maior o tempo menor a precisdo da previsao) o nivel da agua
Nno municipio de Tubarado e a area inundada nesse nivel.

O detalhamento da aquisicdo dos postos fluviométricos
telemétricos necessarios para o perfeito funcionamento do sistema de alerta
estd contido na acdo 1 do plano de apoio Sistema de Monitoramento de
Recursos Hidricos (ver Cap 3.3 deste Volume).

3.2.2.4 Acao 4: Implementacao do Sistema de Informacdes
Geograficas

A finalidade desta acdo é elaborar ou adaptar um programa de
SIG (Sistema de InformagOes Geogréaficas) capaz de capturar, armazenar,
manipular, analisar e apresentar os dados geograficos coletados na bacia
hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo Lagunar. Este programa devera ser
também de facil atualizacéo.

Essa ferramenta poderd ser aliada a um sistema de
sensoriamento remoto, através da aquisicdo de imagens da regiao via satélite
em convénio com o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), de forma
a obter, de forma &gil, a situacao atual de uso e ocupacéao do solo, tornando a
gestdo da bacia mais dindmica e precisa.
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Também se faz necessario a aquisicdo do modelo numérico do
terreno (MNT) da bacia, que servira de subsidio para muitos projetos hidricos,
como barragens para irrigacdo ou geracdo de energia, mapas de risco de
cheias, modelagem hidrossedimentolégica da bacia, projetos de drenagem,
entre outros.

O SIG também sera composto de varios mapas teméaticos como
vegetacao, tipos de solo, hidrografia, municipios, hipsometria, altimetria, entre
outros. Alguns desses mapas serdo permanentes como altimetria e tipos de
solo, outros deverao ser atualizados periodicamente através do sensoriamento
remoto e visitas a campo, como o0 mapa de uso do solo. Esses mapas deverao
ser apresentados em programa de uso publico e de facil aquisicao, de forma a
tornar universal o acesso as informacgdes.

De forma geral, as atividades de gerenciamento e planejamento
ambiental associadas aos recursos hidricos podem ser agrupadas em trés
categorias principais: engenharia hidraulica; gerenciamento dos recursos
hidricos e protecdo dos recursos hidricos.

As diversas atividades que fazem parte dessas trés categorias
tem manifestacdes (em termos de escala) espacial e temporal diferentes. A
escala podera ser local, média ou grande, significando variabilidade de ordem
de metros quadrados até quildmetros quadrados, enquanto, a variacao
temporal tem resolu¢des que vao do minuto até horas, caracterizando escalas
de curto, médio a longo periodo.

Em funcdo dessas caracteristicas, Kaden (1993) apud Campana
(1997), apresenta (Quadro 3.2.2) qual seria o potencial ou beneficio de se
usar um sistema de informacgdes, especificamente um sistema de informacgdes
geograficas - SIG, nas diversas atividades que compdem o gerenciamento e
planejamento dos recursos hidricos. Percebe-se que os recursos do SIG séao de
suma importancia em atividades que envolvem ocorréncias espaciais
heterogéneas e em diversas escalas, contudo, o potencial do SIG se mostra
parcialmente satisfatério em funcdo da escala temporal, sendo mais eficiente
para escalas maiores. Para exemplificar, na figura 3.2.3 se relacionam as
principais atividades do gerenciamento e planejamento dos recursos hidricos e
os recursos do SIG que seriam utilizados para seu equacionamento.

Esta acéo sugere a adogao da escala 1:50.000 na elaboracgao do
base cartogréfica digital das demais bacias hidrograficas do Estado de Santa
Catarina, pois esta foi a escala adotada na bacia do rio Tubardo e Complexo
Lagunar.
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Quadro 3.2.2 - Atividades em gerenciamento de recursos hidricos

Categoria Atividade Caracteristica Caracteristica Importancia
temporal
espacial
escala | resol. | escala resol. do SIG
Prot_e(;élo e Controle poluicdo curta min local relativa baixa
rfcrﬂfs(ggghe}gr?cooss agua superficial dias média
Protecao agua média dias média >>m? alta
subterranea longa meses km?
Despoluicado de rios| média dias média >>m? alta
longa anos grande km?
Despoluigdo agua | longa meses média m? alta
subterranea anos micro >>m?
Recuperagao média meses micro m? baixa
de lagos anos >>m?
Gerenciamento dos|Avaliagcdo recursos| média meses média 100m? alta
recursos hidricos hidr.
subterraneos anos km?
Avaliacdo recursos| média dias média >>m? alta
hidr.
superficiais meses | grande km?
Monitoramento curta horas grande >>m? baixa
dias média km?
Gerenciamento curta min. local néo baixa
e uso eficiente média dias média import
d’agua
Controle de cheias| curta min. média néo media
horas import
Engenharia Planejamento de média dias local m? baixa
hidraulica reservatorios
e hidroelétricas anos média >>m? média
Planejamento média horas média >>m? alta
de estradas dias km?
Fornecimento de média nao local m? alta
agua a cidades import. média <<m?
Planejamento sist.| média dias média >>m? alta
irrigacdo
e drenag. km?
Planejamento sist. curta horas local m? média
drenagem
pluvial média dias média km?
outros

Fonte: Kaden (1993) apud Campana (1997)
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GENERALIZATIAS
ATIVIDADES
Eea e | | e
ENGENHARIA —H s APTERIAEAS Ly nto de dados
, L, de condigdes armbian- ambientais espaciais
HIDEAULICA tais abiais
Monitoramento de Analise de inter-rela-
processos dindmicos o 30 espacial e balan-
e detegdo de rmdan- E':' ESPEJ:i-al *
gas
FROTECAC . Anilise comparativo
E REMEDIACAD | Frevisio de desen- | ) |, do desenrolvirnento
Dos | | | wolrimentas fabaras ] |7 temporal
EECITESOS HIDRTCOS
.!:!;ILE;J.].SI.E de opges Estimativa de pard-
iy Efjarfslm;iﬂt M| metros para mode- Y
e i- ; p
e los de sinmlagio
GERENCIAMENTO -
oos . Pluwjﬁemdie Pre o pos-processa-
1 L apdies, dese WL L mento de modelos
RECTUESOS HIDEICOS estratégias & sobicdes [P 17 de dados e recltados H
técmicas

FERR4MENTAS

Caphira, armmamena-
mento e edigio de dad

dos espaclals

—

Wimalizagio de da-

dos espacias

Juperposigdo & com-
binacio de dadas,
transformacio de
formataos

Fegionalizacio e in-
terpolagio de dados
pontuais

-

Anilise estatistica
Modelo digital do
tatreno

Cracio de cendrios
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Figura 3.2.3. SIG em gerenciamento dos recursos hidricos
(Fonte: Campana, 1997)

Segundo Kaden (1993) apud Campana (1997), para garantir o

a)
b)
c)

d)

sistema;

f)

aplicacdes experimentais.

avaliacdo das necessidades reais do usuario;
transferéncia dos dados disponiveis;
definicdo da estrutura conceitual do sistema;
definicdo da base de dados geogréfica;

desenvolvimento de um plano de implementacgéo

sucesso da implantacdo de um sistema de informacdes, o roteiro basico a ser
seguido deveria contar das seguintes etapas:

gradual do
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Os custos estimados para a implementacdo dessa acdo se
baseiam no Plano Plurianual 2000/2003 do Governo do Estado de Santa
Catarina que prevé um orcamento de 408.000 reais para 0 arquivo
cartografico catarinense que forneceria a base cartografica do SIG / SC. Para
a completa implementacdo do SIG serdo necessarios investimentos para
implementacdo dos mapas tematicos (uso do solo, hidrografia, tipos de solo,
entre outros) e sua divulgacdo através da distribuicio de CD’s e
disponibilidade dos mapas numa pagina de internet. Esses investimentos sao
estimados em 280.000 reais, perfazendo um custo total de 688.000 reais para
a implementacéo da acao.

3.2.2.5 Acdo 5: Implementacao de um Sistema de Apoio a
Decisao

O problema decis6rio em planejamento e gerenciamento de
recursos hidricos se caracteriza por sua complexidade, incerteza de diversas
naturezas, existéncias de conflitos, investimentos de porte elevado,
necessidade de planejamento de longo prazo, dinamismo ao longo da vida util
do empreendimento, repercussdes econdmicas, sociais e ambientais
significativas e participacdo de grupos heterogéneos no processo decissorio.

Dessa forma, nas Uultimas décadas, se desenvolveu uma
metodologia de auxilio & tomada de decisdes baseada na intensa utilizacado de
bases de dados, modelos matematicos e na facilidade com que se propicia o
dialogo entre o usuario e o computador. Esta metodologia, genericamente
conhecida como Sistemas de Apoio a Decisbes (SAD), vem sendo aplicada,
com sucesso, a diversos campos da atividade humana em que o problema de
decisao é muito complexo, como no caso do gerenciamento e do planejamento
de sistemas de recursos hidricos.

O Sistema de Apoio ao Gerenciamento de Bacia Hidrografica —
SAGBAH, o HEC3, o HEC5, o DESERT e o AQUATOOLS sao alguns exemplos de
modelos generalizados de simulacdo para sistemas de recursos hidricos mais
complexos. Os modelos HEC3 e HEC5 s&o modelos gerais desenvolvidos pelo
Hydrologic Engineering Center que diferem apenas pelo modelo HEC5 permitir,
além da simulacdo de sistemas de reservatérios para abastecimento, a
simulacdo para controle de enchentes. Dentre os modelos citados, esta acéo
propde o uso do SAGBAH, descrito a seguir, por este se constituir um modelo
nacional em pleno desenvolvimento e aperfeicoamento, podendo ser aplicado
facilmente para a realidade catarinense.

O SAGBAH constitui-se por um Sistema de Apoio a Decisédo
orientado para as atividades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos,
desenvolvido no Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul e tendo como seu principal mentor e autor o Prof. Antdnio
Eduardo Ledo Lanna com a participacdo e co-autoria, ao longo do tempo, de
seus orientados no Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental.
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Dessa forma, o SAGBAH €é um sistema em permanente
aprimoramento de modo a poder, nao so6 ter suas ferramentas, ja existentes,
constantemente atualizadas, como também, ter incorporadas outras,
totalmente novas, que venham ampliar sua abrangéncia e utilidade como
instrumento de apoio a tomada de decisdo no campo do Planejamento e da
Gestéo de Recursos Hidricos.

Originalmente composto por um conjunto de programas
desenvolvidos para a plataforma DOS, em linguagem FORTRAN, incorporando
modelos matematicos com diversas finalidades, dentro dos objetivos precipuos
do sistema e ja plenamente consagrados pelo seu uso tanto no ambiente
académico como no exercicio da pratica profissional, atualmente, o SAGBAH
encontra-se em processo de adaptagcdo para o aproveitamento das vantagens
oferecidas pelo crescente desenvolvimento dos computadores pessoais, pela
Modelagem Orientada a Objetos e pelo ambiente operacional Windows®
(Viegas Filho, 1999).

Este dltimo, tendo em vista suas caracteristicas graficas, tem
facilitado sobremaneira a criacdo de interfaces amigaveis, possibilitando um
didlogo muito mais direto e interativo com o0 usuario, o que, por si so, ja se
constitui na observancia de um dos pilares conceituais que embasam o
moderno desenvolvimento de Sistemas de Apoio a Decisao.

Além disso, a possibilidade de intercaAmbio entre sistemas
especificos, como é o caso do SAGBAH, com as diferentes ferramentas de uso
geral, tais como processadores de texto, planilhas eletrénicas e sistemas
gerenciadores de bancos de dados, da ao usuario a facilidade de, pelo uso das
primeiras, conseguir analisar os problemas técnicos que tem de abordar, e,
pela utilizacdo das ultimas, tratar os resultados obtidos segundo sua maneira
pessoal, dando-lhes o formato final que desejar.

Assim, norteado por esse espirito, o SAGBAH, dentro da sua nova
programacédo de desenvolvimento, apresenta a estrutura indicada na figura
3.2.4 e descrita no quadro 3.2.3.

As novas interfaces e o0s novos aplicativos estdo sendo
desenvolvidos, segundo o paradigma da Modelagem Orientada a Objetos,
utilizando-se a linguagem Borland Object Pascal e o ambiente de
desenvolvimento Delphi® 4.0, através de um trabalho conjunto realizado
entre o Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e a Faculdade de Engenharia Agricola e o Nucleo de Informatica
Aplicada (NIA) do Instituto de Fisica e Matematica da Universidade Federal de
Pelotas. O trabalho esta sendo realizado sob a Coordenacédo Geral do Prof.
Antonio Eduardo Lanna e Coordenacdo de Desenvolvimento do Prof. Joao
Soares Viegas Filho, orientado do primeiro, no Programa de Po6s-Graduacao
em Engenharia de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental do IPH-UFRGS.
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Os aplicativos que, até o presente momento, encontram-se
desenvolvidos e incorporados a versao Beta 1.0 do SAGBAH 2000, sédo o
CHUVAZ 2000, o MODHAC 2000, o PROPAGAR 2000 e CASCATA 2000.

A utilizacdo de Sistemas de Apoio a Decisao, tais como o SAGBAH
2000, constitui-se em um grande passo no conceito de desenvolvimento e
gerenciamento de projetos ou na operacédo de sistemas de recursos hidricos
assistidos por computador. A possibilidade dos dados e modelos serem
acessados e trabalhados de uma forma mais integrada e - pelo uso de
interfaces amigaveis — dos resultados serem mais facilmente analisados -
através de ferramentas graficas e analiticas - conduzem a uma melhor
compreensao das informacgdes resultantes e constituem-se em fatores de
aumento de desempenho, tanto em trmos de tempo como, também, em
termos precisao.

Entretanto, € fundamental que ndo se perca de vista que 0s
Sistemas de Apoio a Decisdo, e como tal o SAGBAH 2000, ndo substituem o
Engenheiro na sua atividade precipua de projetar ou de gerir os sistemas sob
a sua responsabilidade.

Sistema de Gerenciamento de Bacias Hidrograficas
SAGBAH

REGHIDRO Iﬂ r MODHAC I
CHUVAZ I

A‘ ¢mm) | BALHIDRO I
MODESTO I
(=) | CASCATA I

OTIMIZAR Iﬁ PROPAGAR Iﬁ SIMQUAL I

Figura 3.2.4. Estrutura do SAGBAH (Fonte: Viegas Filho, 1997)
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Quadro 3.2.3 - Médulos integrantes do SAGBAH.

Médulo

Descricao

CHUVAZ

MODHAC
(MAG 1)
PROPAGAR
(MAG 4)

CASCATA

MODESTO

(MAG 2)

REGHIDRO
(MAG 3)

OTIMIZAR

BALHIDRO

SIMQUAL

Processador de Dados Hidroclimatolégicos do SAGBAH. E composto por
um modulo de importacdo de dados (MSDHD/ANEEL, CEEE, etc), por um
modulo de andlise de consisténcia e preenchimento de falhas e por
modulos de preparacédo de dados para uso pelos programas do sistema.

Modelo matematico de simulagcdo da fase terrestre do ciclo hidrolégico
(processo de transformacao chuva-vazao), com calibragdo automatica
dos seus parametros.

Modelo de simulacdo da propagacdo das vazdes ao longo da bacia
hidrografica, submetida a decisbes operacionais relacionadas ao
suprimento de demandas hidricas e descarga de reservatorios.

Modelo de simulagéao iterativa para o dimensionamento de reservatorios,
determinando a fung¢do que relaciona a capacidade de armazenamento
de um acude com a descarga anual garantida.

Conjunto de modelos estocasticos multivariados mensais de
precipitacdes e vazdes fluviais.

E composto por trés médulos de estimativa de parametros de modelos:
MULTINDP (modelo de chuvas anuais), MULTAX (modelo de vazbes
anuais), UNIDESAG (modelo de desagregacdo de valores anuais em
mensais), e pelo médulo de geracdo de séries de chuvas e de vazdes:
MULTGER.

Modelo para analise de frequéncias e de regionalizacdo de dados
hidrometeorolégicos

Gerador de arquivos em formato MPS (Matematical Programing System)
para utilizacdo em problemas de otimizacdo das dimensfes e das
operacgdes de sistemas de recursos hidricos complexos.

Para utilizacdo em diversos SOLVERS de otimizacdo que permitem a
entrada de informacg6es no formato MPS, como por exemplo: HOPDM,
LINDO, MINOS, entre outros.

Promove a estimativa de necessidades hidricas para irrigacdo e de
produtividade de culturas agricolas através da simulacdo de processos
hidrolégicos e da relagcao solo-agua-planta-atmosfera.

Modelo de simulacdo de qualidade da &gua orientado para o
Planejamento e a Gestdo de Recursos Hidricos.

Fonte: Viegas Filho (1999)
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Dessa forma, € importante, que a operacdo de quaisquer dos
aplicativos que compde o SAGBAH 2000 seja feita dentro de uma concepcao
prévia de projeto na qual o ENGENHEIRO estabeleca suas premissas iniciais e
defina sua estratégia de trabalho com bastante clareza, reunindo e
organizando os dados necessarios e os modelos a serem utilizados segundo
um adequado planejamento. Posteriormente, é fundamental que os resultados
sejam bem analisados para a verificagdo de sua consisténcia relativamente as
premissas adotadas, dados utilizados e objetivos perseguidos.

Para realizar a analise de alternativas de suprimento dos usuarios
de agua cadastrados na bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar
(item 3.8.10) foram feitas simulacfes matemaéaticas do sistema hidrico da
bacia, visando inferir sobre a capacidade de garantia que a disponibilidade
hidrica da bacia é capaz de fornecer aos diversos usuéarios, utilizando o
aplicativo PROPAGAR 2000.

A simulacdo matematica foi obtida através da abordagem
sistémica (Lanna, 1997) da bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar, de maneira que o complexo sistema hidrico da bacia foi simplificado,
e mantidas apenas as informacdes mais relevantes para a solucado da questao
de prioridade de atendimento.

A Figura 3.2.5 apresenta a representacdo esquematica do sistema
hidrico da bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar. A
complexidade desta bacia, e de qualquer outra, € muito maior do que a que
pode ser representada por simples figuras. Porém, a Figura 3.2.5 apresenta o
sistema da bacia do rio Tubardo e Complexo Lagunar no que mas interessa a
simulacdo hidrolégica quantitativa. Para isto, ela foi dividida em suas cinco
sub-bacias (SB | a SB V, na figura), e em trechos fluviais (setas indicando a
direcdo do fluxo), limitadas por se¢bes denominadas de pontos de controle ou
caracteristico (PC).

Dessa forma, foi possivel estudar cenarios com diferentes
prioridades de uso, estudar o nivel de atendimento de cada usuario para cada
cenario, identificar conflitos de uso de agua, analisar alternativas de outorga,
entre outras inUmeras possibilidades de aplicacdo da simulacao hidrologica na
gestéo dos recursos hidricos.

Surge entdo a necessidade de desenvolver o sistema de apoio a
decisdo, incorporando mais informacfes aos aplicativos (dados hidrolégicos,
de demanda, acrescentar pontos de controle, etc.), de maneira a se obter uma
representacao mais fiel da realidade do complexo sistema hidrico da bacia.

Existe a necessidade também do treinamento da equipe técnica
da SDM e do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar sobre a utilizacdo do sistema de apoio a decisdo, para a sua perfeita
utilizacéo.
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Figura 3.2.5 - Representacdo esquematica do sistema da bacia do rio Tubarédo e
Complexo Lagunar

Os custos com treinamento da equipe técnica e capacitacao
material da SDM estdo previstos no plano de acfes de implementacao
(capitulo 4), sendo necessario um investimento estimado em R$ 50.000,00
por ano com pessoal (hidrélogo e técnico de nivel médio) e manutencao de
equipamento (computadores e periféricos) para a operacdo do SAGBAH
aplicado a bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.

3.2.2.6 Agcao 6: Desenvolvimento do portal (Internet) do
Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos

Essa acéo visa a maior divulgacéao das informacgdes sobre recursos
hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, através da

criacdo e desenvolvimento de um portal na Internet onde serao
disponibilizadas informacdes hidroclimatologicas da regido de forma agil e

dindmica, permitindo o acesso universal das informacoes.
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No portal também tera outras informacgdes Uteis sobre a Bacia,
como inventario de usuarios de agua com suas demandas atuais, boletins de
previsdo climaticas e hidrologicas, dados em tempo atual das estacfes
telemétricas, bem como alerta de inundacdo quando houver previsdo do
extravasamento das calhas dos cursos d’agua principais da regiéo.

O portal da internet, depois de implantado, necessitara de uma
manutencdo permanente, além de um aperfeicoamento constante, com a
inclusdo de novas informacBes e melhoria na interface gréafica, além de
implementacdo de sugestdes dos proprios usuarios.

Quadro 3.2.4 — Custos de implantacdo e manutencdo do portal do sistema de
informacdo de recursos hidricos na internet

Implantacédo

Descricédo Custo (R$)
Computador 4.000,00
Programas de edi¢cdo de paginas da Internet (HTML) 4.000,00
Contratacdo de webmaster 24.000,00
Total 32.000,00

Manutencéo e desenvolvimento

Descricédo Custo (R$/ano)
Contratacdo de webmaster 24.000,00
Manutencado de equipamento e atualiza¢cdes dos programas 3.000,00
Aluguel do servidor de rede 3.000,00
Total 30.000,00

3.2.3 Executores e Gestores

Este plano de acbGes de apoio deverd ter sua implementacao
executada pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente (SDM) e pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensédo Rural
de Santa Catarina S.A. (EPAGRI) através do Centro Integrado de Meteorologia
e Recursos Hidricos de Santa Catarina (CLIMERH).
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3.2.4 Resumo das estimativas de Custos

O quadro 3.2.5 apresenta a estimativa dos custos da implantacao
das acfes propostas, bem como o valor total do investimento necessario para
Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos.

Quadro 3.2.5 — Custos para as ag0es e investimentos associados para o Sistema
de Informag¢des de Recursos Hidricos
Acao Investimento
(R$)

Acdo 1 — Concepcgao do sistema de informacgdes de recursos 30.000,00
hidricos
Acdo 2 — Aperfeicoamento do cadastro primario de usuérios 50.000,00
Acdo 3 — Aperfeicoamento do sistema de informacgdes 50.000,00
hidrolégicas e climéaticas
Acdo 4— Implementacédo do sistema de informacdes geogréaficas 688.000,00
Acdo 5 — Implementagdo de um sistema de apoio a decisao 500.000,00*
Acéo 6 — Desenvolvimento do portal (internet) do sistema de 332.000,00*
informacgdes de recursos hidricos

TOTAL 1.650.000,00

* Custo num horizonte de 10 anos

3.2.5 Prioridade das acOes propostas

As acgdes do plano de apoio: Sistema de Informacdes de Recursos
Hidricos foram classificadas em trés niveis de prioridade, segundo sua
importancia e urgéncia. O quadro 3.2.6 mostra a ordem de prioridade das
acoes desse plano.
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Quadro 3.2.6 — Prioridade das agbes do Sistema de Informagdes de Recursos

Hidricos

Acao

Ordem
de Prioridade

Acdo 1 — Concepcdo do sistema de informacdes de recursos hidricos

Acdo 2 — Aperfeicoamento do cadastro primario de usuérios

informacdes de recursos hidricos

Acdo 3 — Aperfeicoamento do sistema de informacgdes hidroldgicas e 2
climaticas

Acéo 4 — Implementacdo do sistema de informacgdes geograficas 2
Acéo 5 — Implementacédo de um sistema de apoio a deciséo 2
Acdo 6 — Desenvolvimento do portal (internet) do sistema de 3

3.2.6 Painéis resumo das acdes

Nos quadros a seguir, sdo apresentados os painéis resumo, com
0s aspectos principais para cada acao proposta: nome, classificacdo, niumero,
area de abrangéncia, objetivos e justificativas, descricdo, resultados

esperados, custos estimados e executores/gestores.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO DE ACOES DE APOIO
INSTRUMENTO: SISTEMA DE INFORMACOES DE RECURSOS HIDRICOS

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Tem por objetivo a elaboracdo de um programa de acbes voltadas para o
aprimoramento do grau de informagfes e conhecimento da area em estudo, de forma a
manter disponivel informac¢des quantitativas e qualitativas atualizadas acerca dos
Irecursos hidricos da bacia com a finalidade de embasar andlises, avaliacbes e decisdes
de interesse a gestdo do uso das aguas

|
ACOES
Concepcéao do Sistema de Informacdes de Recursos Hidricos (SIRH);

Aperfeicoamento do Cadastro Priméario de Usuérios;
Implementacgédo do sistema de informagdes hidrolégicas e climaticas;
Implementacdo do Sistema de Informacfes Geograficas;

Implementacdo de um Sistema de Apoio a Decisao.

o a s 0Nk

Desenvolvimento do portal (Internet) do Sistema de Informagcfes de Recursos
Hidricos.

RESULTADOS ESPERADOS:

Disponibilizacdo de informagBes e visualizacbes da situacdo dos recursos hidricos da
bacia

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente e EPAGRI
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SANTA CATARINA
GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:

Concepcdo do Sistema de Informagdes de Recursos Hidricos
(SIRH)

N2 DA ACAO:
1

CLASSIFICACAO DA ACAO:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

HORIZONTE:

( ) SANEAMENTO BASICO (X) CURTO PRAZO
( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
( ) ENERGIA HIDRELETRICA ( ) MEDIO PRAZO
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
( ) INDUSTRIAL ( ) LONGO PRAZO
( ) PESCA E AQUICULTURA
( ) TURISMO E LAZER
( ) CONSERVACAO AMBIENTAL
(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Implementacédo do sistema de informagdes de recursos hidricos do Estado de Santa Catarina que englobe 3
bacia Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar. Com esta agado, objetiva-se a disponibilizagao ao|
publico, de informacgdes atualizadas acerca dos recursos hidricos, que possibilitem ou colaborem com a
tomada de decisdo quanto a utilizagdo e preservagao.

DESCRICAO: 0O sistema sera concebido em médulos de gerenciamento (MG) de atividades: MG -Geo, MG
Monitora, MG-Cadastro, MG -Outorga, MG-Macroplan, MG-Anéalise, MG-Integra, MG-Participa, MG -BDI (baseg
de dados e informacfes) e MG-SIG (interface de SIG).

P —
RESULTADOS ESPERADOS: sSistema de informagées que possibilite a consulta pratica, rapida e
através de multiplas referéncias e dados.

I ——
CUSTOS ESTIMADOS: Estima-se um custo de R$ 30.000,00 para concepgéo final do SIRH / SC.

I ——
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SDM).
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

2

Aperfeicoamento do Cadastro Primario de Usuarios.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
() DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

) ( ) CURTO PRAZO
)

) -

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN A A

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Obter dados cadastrais atualizados sobre o consumo total de 4gua e seus usuérios.

DESCRICAO: Ja existe um sistema de banco de dados com cadastros de bacias, sub-bacias, regides|
hidrograficas, municipios, finalidades de uso dos recursos hidricos, usuarios de aguas subterraneas,
superficiais, lancamento de efluentes, etc... Este sistema tem uma linguagem préatica e facilitada,
necessitando apenas de novos registros como, por exemplo, o cadastramento dos pequenos usuarios ainda|
nao cadastrados, e da atualizacdo de dados dos usuarios ja cadastrados.
|
RESULTADOS ESPERADOS: Completar o banco de dados e manter continua a atualizagdo dos
usuarios e de suas respectivas demandas de agua, para que se possa ter um inventario preciso e atual da
demanda hidrica da bacia, que serd de suma importancia para a implantagao da outorga na regiao e no
estado de Santa Catarina.
e ——
CUSTOS ESTIMADOS: Estima-se um custo de R$ 50.000,00 para o aperfeigoamento do Cadastro
Priméario de Usuarios

|
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Desenvolvimento urbano e Meio Ambiente (SDM)
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

3

Implementagéo do sistema de informac¢des hidrologicas e
climaticas.

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
( ) AGROPECUARIA E IRRIGACAO
( ) ENERGIA HIDRELETRICA
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
( ) INDUSTRIAL
()
()
)

( ) CURTO PRAZO

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVAGCAO AMBIENTAL

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Reunir, organizar e analisar os dados obtidos da rede hidrométrica e das estagdes climaticas existentes naj
bacia; facilitar a difusdo das informagdes geradas, permitindo um diagndstico dindmico e atual das
disponibilidades hidricas na regido; incorporar um sistema de alerta contra inundag¢des visando, inicialmente,
0 municipio de Tubardo, e capaz de fazer a precisdo de eventos extremos com antecedéncia necessaria para|
@ minimizacado dos prejuizos e salvaguardar as vidas humanas.

DESCRIQAO: O sistema terd o cadastro do inventario de estacdes hidrométricas, a insercdo e
gerenciamento de dados hidrolégicos da rede, a manipulagédo dos dados e estatistica das séries histoéricas das|
estacOes, visualizacao tabular e grafica dos dados da série histérica, etc. Concretizacao do Sistema de Alerta]
contra inundag¢des no rio Tubaréo.

I ——
RESULTADOS ESPERADOS: Refinar o conhecimento da disponibilidade hidrica nas diferentes partes
da bacia hidrografica, bem como sua variagdo sazonal; tornar publico e de acesso universal a informacgao
hidroldgica e climatica da regidao. Reducdo dos prejuizos devidos a inundag¢des na bacia do rio Tubarao.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: Estima-se um custo de R$ 50.000,00 para a elaboragdo do Sistema de Alerta
contra inundacdes.

EXECUTORES E GESTORES: SDM e EPAGRI em convénio com a ANEEL/ANA
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
4

NOME DA ACAO:

Implementacéo do Sistema de Informagdes Geograficas.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO

) ( ) CURTO PRAZO
)

)

)

) INDUSTRIAL

)

)

)

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVAGCAO AMBIENTAL

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexqg

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Elaborar ou adaptar um programa de SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) capaz de capturar,
armazenar, manipular, analisar e apresentar os dados geogréaficos coletados no estado, nos moldes do qug
foi realizado para a bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, de modo que o sistema seja unico.

DESCRI(;AO: Para garantir o sucesso da implantacédo, deve-se seguir as seguintes etapas: avaliacdo das|
necessidades reais do usuario; transferéncia dos dados disponiveis; definicdo da estrutura conceitual do
sistema; definicdo da base de dados geografica; desenvolvimento de um plano de implementacéo gradual do|
sistema; e aplicagdes experimentais; o sistema também serd composto por mapas tematicos, como de|
vegetacao, tipos de solo, hidrografia, municipios, hipsometria, altimetria, etc, todos deveréo ser apresentados
em programa de uso publico e de facil aquisicdo, de forma a tornar universal o acesso as informacgdes.
|
RESULTADOS ESPERADOS: Agilidade na obtencéo de informacgdes sobre a situagdo atual de uso e
ocupacao do solo, tornando a gestao da bacia mais dindmica e precisa.
|
CUSTOS ESTIMADOQOS: Estima-se um custo de R$ 688.000,00.

P ———
EXECUTORES E GESTORES: SDM
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

5

Implementac¢do de um Sistema de Apoio a Deciséo.

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO

) ( ) CURTO PRAZO
()
)
)
( ) INDUSTRIAL
()
)
)

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardao e Conplexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Utilizar os aplicativos de um sistema de apoio a decisdo na analise sistémica da bacia hidrografica do rig
Tubar&o e Complexo Lagunar.

DESCRICAO: A ac&o propde a utilizagio de um sistema de apoio a gest&o, com médulos que contenhams:
processador de dados hidroclimaticos; modelo matematico de simulagdo da fase terrestre do ciclo hidrolégico;
modelo de simulagdo da propagacao das vazdes ao longo da bacia hidrografica; modelo de simulacéo
interativa para o dimensionamento de reservatoérios; conjunto de modelos estocasticos multivariados mensais
de precipitacdes e vazdes fluviais; modelo para analise de freqiéncias e de regionalizagdo de dados
hidrometeorolégicos; gerador de arquivos em formato MPS para problemas de otimizacdo das dimensoes €|
das operacOes de sistemas de recursos hidricos complexos; estimativa de necessidades hidricas para
irrigacéo e de produtividade de culturas agricolas através de simulagdo de processos hidrolégicos e da relagéo
solo-agua-planta-atmosfera; modelo de simulagdo de qualidade da agua.
P ——
RESULTADOS ESPERADOS: Acessar e trabalhar dados e modelos de uma forma mais integrada e
analisar mais facilmente os resultados através de ferramentas graficas e analiticas; Melhorar a compreenséo
das informacgdes resultantes, aumentando o desempenho em termos de tempo e preciséo.
e —
CUSTOS ESTIMADOS: Estima-se um custo de R$ 500.000,00 em 10 anos de operag¢ido do modelo
aplicado a bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.

EXECUTORES E GESTORES: Equipe técnica da SDM e do Comité Tubar&o.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

6

Desenvolvimento do portal (Internet) do Sistema de Informacgtes
de Recursos Hidricos.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:

( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

) ( ) CURTO PRAZO
)

) -

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN A A

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Permitir acesso universal das informacdes sobre recursos hidricos da bacia, através da criacdo de portal
eletrénico.

DESCRICAO: 0 portal tera informagdes sobre hidroclimatologia da regio, inventario de usuarios de agua
com suas demandas atuais, esta¢Oes telemétricas, alerta de inundacéo, etc.

e ——
RESULTADOS ESPERADOS: Disponibilizar informagdes sobre os recursos hidricos da Bacia.

|
CUSTOS ESTIMADOS: Implantagdo: R$ 32.000,00; Manuteng&o: R$ 30.000,00 / ano, num total de
332.000,00 reais em 10 anos.

P —
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente e
Comité Tubardo (acompanhamento)
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3.3 Sistema de Monitoramento de Recursos Hidricos
3.3.1 Introducéao

A conscientizagdo da importancia dos recursos hidricos na
qualidade de vida da populagdo vem originando demandas crescentes de
informacdes para a elaboracdo de projetos. Os aspectos de quantidade de
agua necessitam estar cada vez mais interligados com o tipo de agua
transportado, em termos de sedimentos e qualidade da agua. Neste sentido, o
monitoramento dos recursos hidricos, por possibilitar a adequada
caracterizagdo quali-quantitativa deste recurso, é fundamental para o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos da bacia hidrogréafica do
rio Tubardo e Complexo Lagunar e para o dimensionamento de obras de
aproveitamento desses recursos.

A quantificacdo hidrica representa uma das atividades de maior
importancia para tomadas de decisdo adequadas, no que diz respeito ao
planejamento, aproveitamento e controle de recursos hidricos. A grande
variabilidade de disponibilidade hidrica, tanto temporal quanto espacial,
ressalta a necessidade de permanente quantificacdo de descargas liquidas,
visando a previsdo de vazles futuras. O éxito no planejamento, projeto e
operacao de sistemas de controle e utilizacdo de recursos hidricos depende em
grande parte, do conhecimento da quantidade de agua envolvida.
Abastecimento de agua potavel, abastecimento industrial, geracdo de energia
hidrelétrica, irrigacdo, controle de cheias e secas, navegacédo fluvial,
assimilacdo e diluicAo de esgotos sanitarios e de efluentes industriais e
preservacao ecoldgica, sdo alguns dos muitos usos e controles de recursos
hidricos para os quais a avaliagdo da quantidade hidrica é de grande
importancia.

A disponibilidade de séries de dados hidrolégicos confiaveis é
crucial para o desenvolvimento de projetos adequados de reservatorios,
canais, diques, estacdes elevatorias, eclusas, vertedouros e de outras
estruturas hidraulicas. Séries longas de registros de descargas liquidas
passadas sdo de grande importancia para a estimativa de periodos de
recorréncia e para o planejamento de ac6es mitigadoras de efeitos de cheias e
secas. O planejamento de medidas nao-estruturais de solugdo ou minimizagao
de problemas relacionados com recursos hidricos também depende da
avaliacdo da quantidade de agua.

A hidrologia tem sido extremamente agil no desenvolvimento de
metodologias e modelos de simulacdo que, embora seja uma ferramenta de
valiosa eficacia quando bem aplicados, sdo de pouca serventia quando nao se
dispde de dados para sua calibragdo e validagcdo. Assim, o monitoramento das
variaveis hidrolégicas na bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar, assume fundamental importancia para a gestdo adequada dos
recursos hidricos na bacia.
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O aumento continuo das atividades s6cio-econdmicas tem sido
mundialmente acompanhado por processos de poluicdo de ambientes
aquaticos. Geralmente, s6 apdOs certo intervalo de tempo, durante o qual
ocorre a percepc¢ao da deterioracao por parte do publico, é que sdo tomadas
medidas visando a reversao da situacdo. O monitoramento da qualidade da
agua possibilita a interferéncia no sentido de barrar sua deterioracdo antes
que ela seja perceptivel.

Com a industrializacdo e o aumento da populacdo, a gama de
usos da agua cresceu juntamente com as restricdes relativas & qualidade de
agua. Os usos da agua evoluiram ao longo do tempo, envolvendo alimentacéo
e higiene pessoal, pesca, agricultura, navegacdo, producdo industrial,
resfriamento em termelétricas e atividades recreativas. Desde o inicio da
humanidade, a agua tem sido utilizada como meio de disposi¢ao, depuracao
dispersao, e transporte de aguas residuarias (domeésticas e industriais, aguas
de drenagem de minas, aguas de retorno de irrigacao, por exemplo). Qualquer
uso da agua provoca impactos sobre a qualidade do meio ambiente aquatico.
Além dos diversos usos diretos, varias atividades humanas tém efeitos diretos
e indesejaveis sobre os ambientes aquaticos. Exemplos observados na bacia
hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar sdo: desmatamento e
urbanizacdo, liberacdo de substancias quimicas provenientes de jazidas
carboniferas e de aguas residuarias, lixiviacdo de residuos solidos e uso de
fertilizantes e agrotoxicos.

O monitoramento da qualidade da agua permite verificar as
tendéncias na qualidade do meio aquatico, bem como observar a forma como
este meio é afetado por contaminantes, atividades antrépicas e/ou processos
de tratamento de efluentes.

Poluicdo e degradacdo da qualidade interferem na futura
utilizacdo da dgua enquanto recurso. Critérios, padrfes de qualidade da agua
e legislagdo correlata, s&o utilizados como meio de gerenciamento com
objetivo de preservacdo dos recursos hidricos para usos futuros. Este
gerenciamento deve ser realizado com base em dados consistentes, que sO
podem ser obtidos através do monitoramento da qualidade da dgua na bacia.

A degradacdo ambiental da bacia hidrogréafica do rio Tubardo e
Complexo Lagunar pela acdo antrépica, como o0s desmatamentos
desordenados, 0 uso irracional do solo pela agricultura, pastoreio, obras civis,
associada aos fendbmenos naturais de precipitacdo, resulta, num curto espaco
de tempo, em quantidades de solo removidas (sedimento) que chegam aos
rios e lagoas. Estas quantidades, sdo muito maiores que aquelas produzidas
em centenas de anos em condi¢des de equilibrio natural. Enfim, o transporte
de sedimentos afeta a qualidade da agua e a possibilidade para o consumo
humano ou outras finalidades.
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Os sedimentos ndo somente constituem-se num dos maiores
poluentes da agua, mas também servem como catalisadores, como
carreadores e como agentes fixadores para outros poluidores. Sob esse
aspecto de importancia, o monitoramento constante dos sedimentos em
suspensdo e depositados ao longo dos cursos d’agua € fundamental.
Principalmente para a bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar,
tendo em vista que é desejado o uso intensivo dos recursos hidricos desta
bacia.

3.3.2 Objetivo e Justificativa

Integrante do Plano de Acdo de Apoio, o Sistema de
Monitoramento de Recursos Hidricos tem como objetivo aumentar o nivel de
conhecimento dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Tubarao e
Complexo Lagunar, orientando acdes em nivel de gestdo e implementacao,
servindo como subsidio para estudos e projetos na bacia.

O monitoramento hidrolégico e o consequiente conhecimento das
disponibilidades hidricas permitem a identificacdo e o detalhamento de areas
criticas, em termos de quantidade e qualidade da agua na bacia. Os dados
resultantes do monitoramento servem de base tanto para a proposi¢cdo de
intervengdes operacionais na solucdo de conflitos quanto para a maximizagao
das potencialidades da bacia. O monitoramento permite, ainda, a identificacdo
e a implantagcdo dos mecanismos e instrumentos de gestao e gerenciamento
dos recursos hidricos propostos para a bacia.

3.3.3 Plano de Ac¢les

A seguir, s8o apresentadas acdes que visam o aperfeicoamento
da coleta de dados fluviométricos, climaticos, de qualidade de agua e
sedimentoldgicos na bacia hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.
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Acédo 1: Ampliacdo da rede fluviométrica/telemétrica
existente

De acordo com o que foi mencionado no item introdutério deste
programa, a experiéncia histérica tem demonstrado dois fatos irrefutaveis, do
ponto de vista dos recursos hidricos:

1. “a quantificacdo hidrica € uma das atividades de maior
importancia no que diz respeito ao planejamento,
aproveitamento e controle de recursos hidricos” na bacia
hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, e em
qualquer outra bacia hidrogréfica;

2. existe uma grande variabilidade da disponibilidade hidrica,
tanto temporal quanto espacial;

Sendo assim, a previsdo de aproveitamento da agua enquanto
recurso para as mudltiplas atividades desejadas, pressupde a permanente
quantificacdo de descargas liquidas, por meio de uma rede de monitoramento
apropriada.

A verificacdo da quantidade de chuva registrada em um certo
intervalo de tempo e o acompanhamento do nivel dos rios, permite a
quantificacdo das disponibilidades hidricas da bacia, e s6 é possivel através de
redes de monitoramento. Estas informag¢des podem ser obtidas on line (em
tempo atual) apenas através de redes telemétricas.

A manutencdo de uma rede de monitoramento hidrologico
apropriada possibilita, em ultima instancia, que os 6rgaos de gerenciamento
dos recursos hidricos influam na disponibilidade hidrica da bacia. O
monitoramento hidrolégico permite a formacdo de bancos de dados que
podem contribuir para a adequada gestao dos recursos hidricos pelo Comité
Tubarédo e pela SDM (Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente), com o adequado assessoramento técnico.

O valor econémico das informacdes hidrologicas obtidas de uma
rede hidrométrica através de dados e previsdes pode ser aferido através da
prevencao e reducéo das perdas em fendmenos hidrolégicos extremos (cheias
e secas), perdas de oportunidade de uso devido a falta de conhecimento dos
potenciais e, com a segurangca de que O0s projetos e obras serédo
dimensionados adequadamente, sem que haja superdimensionamento ou
subdimensionamento de estruturas devido a fatores hidroldgicos.
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A relacao beneficio/custo dos dados e informacgdes hidrologicos é
significativamente superior a um. Estudos feitos na Australia e no Canada
apresentaram relacdes beneficio/custo econdbmico de 6,4 a 9,3 (Setti et al.,
2001).

Logo, a gestdao e o planejamento dos recursos hidricos, pela
necessidade e beneficios resultantes, deve priorizar a aquisicdo de
informacgdes hidrologicas através da implantacdo, operacdo e manutencao de
uma rede hidrométrica capaz de prover um diagnéstico mais preciso dos
potenciais hidricos da regido e do processamento dos dados hidrologicos, para
a sua correta utilizacdo.

O controle da chuva e niveis registrados € importante para deixar
os O0rgdos de Defesa Civil e as populacbes que sofrem com o problema das
enchentes, informadas da exata situacao da bacia, no momento da ocorréncia
do fendbmeno causador de enchentes. Na bacia Hidrografica do Rio Tubaréo e
Complexo Lagunar, em que pese o0 histérico de catastrofes associado as
enchentes, existem somente trés estacdes telemétricas da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica — ANEEL.

Assim, dada a escassez de dados hidrolégicos na bacia, e a
importancia de um banco de dados consistente para o gerenciamento dos
recursos  hidricos, torna-se necessaria a ampliacdo da rede
fluviométrica/telemétrica existente. Com os dados coletados pelo sistema de
monitoramento a ser ampliado devem ser desenvolvidos um nucleo de apoio e
um sistema de alerta hidrologico de acdo regional para atendimento das
necessidades referentes as enchentes na bacia hidrografica do Rio Tubaréo.

Com o emprego de Plataformas de Coleta de Dados (PCDs)
associadas a sensores hidrometeorolégicos e hidrolégicos, os dados poderao
ser transmitidos on line através do Satélite Brasileiro de Coleta de Dados
(SCD-1).

Existem trés tipos basicos de PCDs que podem ser utilizadas,
dependendo dos dados que se deseja monitorar.

A PCD Tipo A é uma plataforma hidrolégica e meteorolégica que
pode coletar as seguintes dados:

- precipitacdo (pluvibmetro);
- nivel de 4gua;
- temperatura e umidade do ar;

- velocidade e direcdo do vento;
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A

radiacdo solar global;
pressao atmosférica (barébmetro);
parametros de qualidade de agua.

PCD Tipo B também ¢é uma plataforma hidrolégica e

meteorolégica que pode coletar os mesmos dados que a PCD Tipo A, com
excecao dos dados de precipitacao.

A PCD Tipo C é uma plataforma hidrolégica que apenas coleta

dados de:

precipitacdo (pluvidmetro);
nivel de agua;

temperatura e umidade do ar.

A ampliacdo da rede de monitoramento fluviométrico sugerida

7

para a bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, € a seguinte
(ver figura 3.3.1):

implantacdo de uma estacédo fluviomeétrica/telemétrica (PCD
tipo A) na foz do rio D’Una, pois atualmente n&o existe
nenhuma estacdo nesse curso d’agua, apesar de sua
importancia para a regiao, principalmente no que se refere a
irrigacao de culturas de arroz;

instalagcdo de uma estacao fluviométrica/telemétrica na foz do
rio Aratingauba (PCD tipo A), visto que a sua area de
drenagem é a segunda maior da sub-bacia do rio D'una e
Complexo Lagunar;

instalacdo de cinco estagcbes de monitoramento para a
medicdo do nivel d’adgua das principais lagoas do Complexo
Lagunar (PCD’s tipo B);

reativacdo das estacdes inativas e implantacdo de novas
estacoes fluviométricas/telemétricas (PCD’s tipo A) nos rios
Tubardo, Braco do Norte e Capivari, de forma a suprir a
caréncia de dados em escalas espaciais, atualmente, né&o
atendidas;

transformar estacoes fluviométricas em estacoes
fluviométricas/telemétricas (PCD’s tipo A) ao longo dos rios
Tubardo, Braco do Norte e Capivari, de forma que seja
possivel obter, através das informacbes das estacdes
telemétricas, um modelo de previsdo de cheias para o
municipio de Tubaréo.
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O custo associado a ampliacdo da rede de monitoramento
fluviométrico existente, se refere a custos fixos de implantacdo (compra de
equipamentos e montagens da estrutura de apoio) e de operacgao (realizagao
do monitoramento e manutencdo dos equipamentos).

O custo unitario de implantacdo de um ponto monitorado com
estacao fluviométrica/telemétrica, considerada a estrutura de apoio (abrigo de
protecao), esta estimado em R$ 140 mil. Levando em conta que é proposto a
implantacao de 09 esta¢cdes novas, o custo total do programa seria de R$ 1,26
milhdes. A operacao das estacdes, deve custar, anualmente, R$ 108 mil.

As quatro estacOes telemétricas com plataformas PCD’s tipo B, ao
custo unitario estimado de R$ 127 mil, custarao no total R$ 508 mil, com um
custo de operacédo de R$ 48 mil ao ano.

Enfim, o custo total para a ampliacdo da rede de monitoramento
fluviométrico é de R$ 1,768 milhdes de mplantacdo mais R$ 156 mil anuais
para operacéo.

Acao 2: Ampliacdo da rede climatologica

Em toda a Bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, os dados
meteoroldgicos sdo poucos e com série que apresentam falhas.

Duas estacfes meteoroldgicas cujos dados das séries histéricas
estdo com o Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de Santa
Catarina - CLIMERH (EPAGRI), ndo operam mais (ver quadro 3.3.1).

Quadro 3.3.1 — Estacdes hidrometeorolégicas na bacia do rio Tubardo e Complexo
Lagunar

Estacéo Histdrico e localizacao

Estacdo LAGUNA [ a estagdo meteorolégica de Laguna foi implantada em 1929 e desativada
em 1985. Localizada na Latitude 28°29’ Sul, Longitude 48°49’ Oeste, com
altitude de 30,89m, posiciona-se a SE dos limites fisicos da bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar (ver dados no quadro
3.5.1, VOLUME 1, TOMO I1)

Estacdo ORLEANS [ a estacdo meteorolégica de Orleans foi implantada em 1933 e desativada
em 1983. Localizada na Latitude 28°20’ Sul e Longitude: 49°20’ Oeste,
com altitude de 155,84m, posiciona-se a NO dos limites fisicos da bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar (ver dados no quadro
3.5.2, VOLUME 1, TOMO I1)
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Além destas duas estacbes, que possuem series historicas,
existem duas outras na regido: a primeira ndo opera e outra foi instalada
recentemente.

A Prefeitura Municipal de Tubar&o adquiriu uma estagao
Meteorologica em 1996. Contudo a mesma nao tem série de monitoramento e
atualmente encontra-se fora de operacao.

A outra estacdo meteoroldgica encontra-se no Porto de Imbituba,
no municipio de Imbituba. Iniciou a operacdo apenas em Agosto de 2001 e é
de responsabilidade do IBGE. Os dados convencionais (temperatura,
velocidade do vento, chuva, etc.) sdo consistidos pelo CLIMERH/EPAGRI. A
especificidade desta estacdo estd no fato de que ela monitora o nivel das
marés. Atualmente, a estagdo encontra-se temporariamente fora de operacao,
sendo que apenas o nivel da maré é acompanhado.

Decorrente da constatacdo de escassez de dados, torna-se
necessaria a ampliacdo da ede de monitoramento climatolégico na bacia.
Além disso, deve-se adquirir dados climaticos de estagbes meteoroldgicas
instaladas em diversos pontos da bacia, visando identificar regides com
microclima diferentes, onde o regime pluviométrico ou evaporimétrico sejam
diferentes da média da regido. Preliminarmente, sugere-se a colocacdo de
estacbes meteoroloégicas nos seguintes pontos (ver localizacdo na figura
3.3.2):

- uma estacdo proxima a Serra Geral, na fronteira oeste da
bacia;

- uma estacdo num ponto com mata nativa, de preferéncia em
alguma das reservas florestais da bacia, sendo escolhida o
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e;

- uma estacdo num ponto com pastagem, na regiao central da
bacia (sugestivamente na sub-bacia do rio Capivari.

O custo associado a ampliagdo da rede de monitoramento
climatolégico é, a semelhanca do que ocorre para O monitoramento
fluviométrico, decorrente de custos fixos de implantacdo e de operacao.
Estima-se que a implantacdo das trés novas estacdes deva custar um total de
R$ 240 mil, sendo que a operacdo acarretard num custo anual de R$ 72 mil.
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Acédo 3: Implantacdo da rede de monitoramento de
gualidade da agua

Atualmente, ndo ha na Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e
Complexo Lagunar, um sistema de monitoramento permanente da qualidade
da agua.

Por outro lado, em termos de caracterizacdo geral da qualidade
da dgua dos cursos d’agua da bacia, existe o trabalho realizado na elaboracéo
do Diagnodstico dos Recursos Hidricos e Organizacdo dos Agentes da Bacia
Hidrografica do Rio Tubaréo e Complexo Lagunar (SDM, 1998). Neste, foram
amostrados cerca de 90 pontos, para os quais foi realizada uma completa
analise laboratorial de parametros de qualidade.

Sendo assim, € necessaria a implantacdo de uma rede de
monitoramento permanente da qualidade da agua. Desta forma, havera a
possibilidade de maior controle no gerenciamento dos recursos hidricos, visto
que haverd uma base de dados consistente. Esse monitoramento servira
também para avaliar a efetividade das medidas de controle da carga poluidora
que serdo implementadas.

O enquadramento dos corpos d’agua, por exemplo, necessita de
uma base de dados sobre a qualidade de suas 4guas. Do mesmo modo, o
monitoramento da qualidade da agua fornece dados que podem servir como
subsidio para concessdes (outorga) ou para restricdes ao uso da agua, bem
como para estabelecer exigéncias sobre o lancamento de efluentes mais
amenas ou mais rigidas.

Para o monitoramento de qualidade de 4gua nos corpos hidricos
da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar poderdo ser
utilizadas PCD’s do Tipo A ou do Tipo B, descritas na Agao 1.

Enfim, através do monitoramento da qualidade, objetiva-se
verificar se a dgua € adequada para determinados usos. Uma evolucao dos
objetivos deste monitoramento consiste da verificagdo dos efeitos das
atividades antropicas sobre o meio aquéatico.

Antes de qualquer acdo de levantamento da qualidade da agua,
deve-se elaborar um plano ou programa de monitoramento da qualidade da
agua que consiste, basicamente, nas etapas que seguem:

a) Estabelecimento de objetivos

O sucesso do plano de monitoramento depende da definicdo dos
objetivos que devem estar atrelados a legislacdo pertinente.
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O programa de monitoramento da qualidade da agua na Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, tem por objetivos o
planejamento e o controle e a fiscalizagdo dos recursos hidricos da bacia.

Podem ser considerados como objetivos de planejamento a
determinacdo do potencial de abastecimento futuro, o progndéstico de
situacbes futuras de ocupacdo do solo na bacia hidrografica, a avaliacdo de
impactos ambientais de empreendimentos, a calibragdo de modelos
matematicos, e a determinacao de tendéncias de contaminacdo especificas.

Como objetivos de controle e fiscalizacdo, pode-se considerar a
identificacdo de areas criticas de poluicdo e de medidas de controle e
mitigadoras, a protecdo dos usuarios da agua e o acompanhamento da
recuperacdo ambiental.

b) Definicdo do método ou sistema de analise dos dados

Os responsaveis pelo planejamento do monitoramento devem
conhecer os métodos de andlise escolhidos, suas potencialidades e limitacdes.

Os métodos e sistemas de analise de dados podem ser
classificados em trés grupos: (i) os métodos estatisticos; (ii) os métodos
deterministicos, que envolvem o uso de algum modelo matematico de
interpretacédo; e (iii) os indices de qualidade da agua.

E importante ressaltar que, quando se deseja o progndstico da
qualidade da agua para uma situacdo ndo existente, ndo ha como se obter a
resposta almejada sem que se utilize algum tipo de modelo formal. Existem,
disponiveis para uso, varios modelos matematicos de qualidade da agua,
alguns de dominio publico, outros comercializados. Se houver a necessidade
de se utilizar um desses modelos, o importante é selecionar a ferramenta
certa para solucionar o problema.

c) Definicdo do modo de apresentacado e disseminacao dos
resultados

Os beneficios do monitoramento s6 podem ser integralmente
alcancados, se os resultados e conclusdes do programa de monitoramento
sejam tornados publicos e estejam a disposicdo dos usuarios desses dados.
Assim, para aumentar os beneficios de um programa de monitoramento, é
desejavel que os dados sejam disponibilizados para potenciais usuarios, tais
como universidades, instituicdes de pesquisa, projetistas de sistemas (firmas e
profissionais), elaboradores de EIAs-RIMAS, etc.
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d) Selecao dos locais (pontos) de amostragem

O numero de estacdes de amostragem e, conseqiientemente, 0s
locais de amostragem, sdo decorrentes do tamanho da bacia hidrogréafica e
dos recursos financeiros disponiveis.

Existe uma regra adotada em alguns paises da Europa: utilizar
uma densidade média de uma estacdo de amostragem a cada 1.000 Km?Z.
Contudo, dada a situacdo de degradacdo dos cursos d’agua da bacia em
estudo, esta premissa parece pouco conservadora, sendo que a malha de
pontos de amostragem precisa ser refinada.

A selecao da localizacdo das estacbes de amostragem deve ser
feita com base em informagdes e dados de: (i) fatores que influenciam a
qualidade da agua (descargas, captacfes, atividades humanas na bacia); (ii)
usos da agua (magnitudes e tipos); (iii) planejamento do uso do solo na bacia
e fontes futuras e atuais de poluicao; (iv) qualidade da adgua determinada em
estudos anteriores; (v) comportamento hidrolégico da bacia; (vi) ocupacéao do
solo na bacia.

Podem ser citados alguns fatores e regras praticos para selecao
dos locais de amostragem. O primeiro deles é que a amostra deve ser
representativa do corpo d’agua amostrado e, portanto, devem ser
contemplados os fatores que influenciam a representatividade da amostra.

As estacbes de amostragem devem, na medida do possivel,
coincidir com as estagbes fluviométricas existentes. Deve ser considerada a
acessibilidade d local; a distancia e o tempo de transporte das amostras
entre os locais de amostragem e o laboratério podem se constituir em
condicionante séria, uma vez que ha periodos maximos recomendados entre a
coleta e o inicio dos exames.

Tendo em conta a extensiva campanha de amostragens realizada
no Diagnéstico dos Recursos Hidricos e Organizacdo dos Agentes da Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar (SDM, 1998), sugere-se na
figura 3.3.3, uma malha de pontos para monitoramento da qualidade da agua,
coincidentes com pontos que foram amostrados naquele trabalho.

A rede de monitoramento podera ser alterada, bem como
ampliada depois da execucdo da primeira campanha de amostragens,
dependendo da avaliacdo que for feita dos resultados. A correspondéncia dos
pontos sugeridos para a amostragem, com a amostragem realizada por SDM
(1998) é apresentada no quadro 3.3.2.
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Quadro 3.3.2 — Pontos sugeridos para a rede de monitoramento de qualidade da
agua (figura 3.3.3)

Sub-bacia Pontos (identificacdo Coordenada Coordenada
conforme SDM, 1998) geogréafica E Geografica N
(m) (m)
Baixo Tubardo | RJ69 — Rio Jaguaruna 690454 6839289
RJ70 — Rio jaguaruna 695555 6839782
RJ71 — Rio Jaguaruna 693355 6833268
RRO3 — Rio Rocinha 647797 6857794
Formadores do| RTO9 — Rio Tubaréo 658120 6858550
Tubarao RT16 — Rio Tubardo 668630 6861140
RP18 — Rio Palmeiras 673339 6855376
BN21 — Rio Braco do Norte 690050 6916338
BN25 — Rio Brago do Norte 686924 6904585
Braco do Norte [ BN29 — Rio Brago do Norte 680474 6891847
BN39 — Rio Brago do Norte 678052 6874348
BN42 — Rio Brago do Norte 678017 6866247
BN44 — Rio Brago do Norte 680171 6857247
RCA48 — Rio Capivari 703330 6913330
RCA51 — Rio Capivari 701480 6906940
Rio Capivari RCA53 — Rio Capivari 701518 6898030
RCA54 — Rio Capivari 699484 6889816
RCA58 — Rio Capivari 694751 6872819
RCA60 — Rio Capivari 693070 6864568
RCA61 — Rio Capivari 696139 6856499
Rio D’Una e|SL75—Rio D’'Una 718685 6900505
Complexo SL79 — Rio D’Una 720131 6890452
Lagunar - ;
SL85 — Rio D’Una 721723 6877326
SL 91 — Rio Mané Chico 717780 6869220
SL92 — Lagoa do Imarui 715080 6861600
SL94 — Lagoa de Santo Antbnio 711584 6853348

e) Selecdo das caracteristicas de qualidade da agua que
serao analisadas

As caracteristicas de qualidade da dgua que devem constar de um
Programa de Monitoramento sdo aquelas que proporcionam o perfeito alcance
dos objetivos propostos para o monitoramento.

Os objetivos delineiam, em grande parte, o conjunto de variaveis
de qualidade da agua que devem ser monitoradas. Por exemplo, nas areas
onde o objetivo é verificar a adequacao aos padrdes de balneabilidade, devem
ser contempladas as caracteristicas que indicam balneabilidade, normalmente
os indices de contaminacao fecal e os soélidos flutuantes.

261



O que acontece na Bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar, em termos de fontes e cargas de poluicdo, € uma condicionante
normalmente simplificadora. Na maior parte da bacia, as cargas sao
essencialmente organicas, por conta do uso do solo na bacia. Desta forma, os
determinadores desse tipo de cargas deveriam ser priorizados (DBO, DQO,
COT e cargas decorrentes como as de nitrogénio e fésforo). A pesquisa de
itens como pesticidas e metais pesados, torna-se mais importante nas
proximidades das areas de cultivo do arroz.

Da mesma forma, o monitoramento do pH é importante em areas
onde ha mineracdo de carvdo. Desse modo, o levantamento da ocupacdo do
solo e das atividades econbmicas na bacia hidrogréafica, em nivel de estudo
prévio, fornece dados que podem colaborar para a selecdo das caracteristicas
de qualidade da agua a serem medidas.

A opcdo de automatizacdo das medidas e de transporte
telemétrico dos dados de monitoramento pode conduzir a escolha das
caracteristicas de qualidade da agua que devem ser medidas, ficando
limitadas aquelas que permitem a sua medida in loco por meio de sensores,
como pH, OD, temperatura e turbidez.

f) Selecdo dos métodos de exame das caracteristicas de
gualidade da agua

A selecdo dos métodos de exame das caracteristicas de qualidade
da agua eleitas deve contemplar métodos que produzam resultados
interpretaveis. Assim, os métodos de exame selecionados devem cumprir
algumas exigéncias. Dentre essas exigéncias, os métodos de exame devem:

apresentar precisdo, acuidade e reprodutibilidade compativeis
com o estudo desejado;

- permitir limites de deteccé&o dentro das faixas de concentragao
exigidas pela legislacéo pertinente;

- nao ser susceptivel a interferéncia de outros componentes das
amostras, nas concentracfes em que elas nelas se encontram;

- ser aceito ou adotado pela legislacdo ambiental pertinente; e

- apresentar viabilidade técnica e econémica.
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g) Selecado da metodologia de amostragem

A obtencdo de amostras representativas e que sirvam para o
programa de monitoramento faz com que se tenha que respeitar alguns
principios de técnicas de amostragem. Para tanto, alguns itens devem ser
definidos na metodologia de coleta de amostras, tais como:

- (1) tipo de amostragem (se simples, composta ou composta
ponderada);

- (2) tipo ou tipos de coletores a empregar;

- (3 ndmero de aliquotas de amostra a tomar e seu
posicionamento;

- (4) tipo, volume e numero de frascos de amostragem a adotar;
- (5) método de preservacao das amostras;

- (6) tempo maximo entre a coleta e o inicio da anélise em
laboratorio; e

- (7) medidas e procedimentos que devem ser realizados no
campo. No Standard Methods (APHA/AWWA/WEF, 1995),
encontram-se as recomendacdes para a coleta de amostras
para o exame das diferentes caracteristicas de qualidade da
agua.

Os custos associados a implementacdo de uma rede de
monitoramento de qualidade da agua se referem a operacionalizacdo das
amostragens e as analises laboratoriais. Prevendo-se uma campanha
semestral de amostragem, considerando os 26 pontos sugeridos, estima-se
um custo anual de R$ 88 mil.

Acao 4: Implantacdo da rede de monitoramento
sedimentométrico

A quantidade de sedimentos transportada pelos rios, além de
informar sobre as caracteristicas e/ou estado da bacia hidrogréfica, é de
fundamental importancia para o planejamento e aproveitamento dos recursos
hidricos de uma regido, seja pela analise da viabilidade de utilizacdo da agua
para abastecimento ou irrigagcdo, ou para a determinacdo da vida util dos
reservatorios.
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Por outro lado, os danos causados pelos sedimentos dependem
da sua quantidade e natureza. A quantidade e natureza dos sedimentos,
dependem dos processos de erosao, transporte e deposicdo. Dentre os
problemas causados pelos sedimentos transportados pelos rios, pode-se
destacar dentre outros:

assoreamento de rios, diminuindo a sua navegabilidade e
aumentando as dimensfes das enchentes;

assoreamento de reservatorios, diminuindo a sua vida util ou,
provocando a necessidade de dragagens periodicas de alto
custo;

inviabilidade, em alguns casos, de aproveitamento do rio para
abastecimento e até mesmo para irrigacdo, dependendo da
quantidade de sedimentos transportados.

Em que pese a importancia presente no conhecimento dos
processos sedimentolégicos, na bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar existem apenas trés estacdes sedimentométricas, sendo que em duas
delas a série de medi¢cdes €é praticamente irrelevante. O quadro 3.3.3
apresenta as caracteristicas de localizacdo destas estacdes, a figura 3.3.4
apresenta o mapa com sua localizacdo na bacia.

Quadro 3.3.3 - Estacfes sedimentométricas na bacia

Estacado Rio Area de|Local N° de Periodo
drenagem medidas
(km=)
Orleans Tubarao 597,0 Orleans 3 4/97-9/97
Rio do Pouso Tubarao 2.739,0 Tubarao 96 6/76-2/98
Armazém - Capivari Capivari 773,0 Armazém 2 5/97-8/97

Duas das estacgdes estao localizadas no rio Tubaréo (comunidade
de rio do Pouso em Tubardo e outra no municipio de Orleans) e uma no rio
Capivari. Os dados das trés estacdes constam do sistema de informacoes
hidroldgicas da ANEEL.

Segundo ANEEL (2000), uma rede oOtima deve conter postos
proximos a foz de cada rio importante que escoe para o oceano. Embora
nenhum dos cursos d’agua da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar escoe diretamente para o oceano (o rio D’Una escoa para a lagoa do
Mirim, rio Brago do Norte e o rio Capivari escoam para o rio Tubarao, que por
sua vez, tem sua foz na Lagoa de Santo Anténio) a existéncia de uma Unica
estacdo com série historica de medicOoes ndo permite a avaliacdo dos
processos sedimentoldgicos associados a dinamica fluvial na bacia .
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Faz-se necessaria a ampliagdo e a manutencdo de uma rede
primaria, ou basica — formada por um numero minimo de postos que sao
operados por uma entidade que se encarrega da rede hidrométrica. A
ampliacdo e manutencédo desta rede inclui:

operacdo de um posto sedimentométrico junto ao posto de
monitoramento existente em Sao Ludgero, no rio Bragco do
Norte;

a operacao permanente do posto Armazém ou até mesmo a
instalagédo de um novo posto proximo a foz do rio Capivari com
o rio Tubarédo. Neste caso, estudando em detalhe o local da
instalacdo devido & proximidade das captacdes de agua a UTE
Jorge Lacerda;

a operacao permanente do posto de Orleans. O reinicio das
amostragens no posto de Orleans se faz necessario porque ja
existem dados na estacdo que nao devem ser perdidos, e
também porque os dados deste posto possibilitariam o
monitoramento dos impactos da atividade extrativista mineral
na regiao de Lauro Muller;

a manutencdo da operacao da estacdo em Rio do Pouso;

a instalacdo de uma estacdo sedimentométrica na foz do rio
D’Una, por ser este um dos principais cursos d’agua da bacia e;

a instalacdo e operacado de uma estacdo sedimentométrica na
foz do rio Tubardo, que permita a checagem das descargas
solidas que séo dirigidas a Lagoa de Santo Antdénio. O problema
de colmatacao da lagoa é frequentemente discutido, sendo que
mesmo em SDM (1998), sugere-se um estudo especifico.

Numa bacia  hidrogréfica, a instalacdo dos  postos
sedimentométricos deve ser realizada onde ja existam postos de
monitoramento de vazao do rio em operagao, para que seja permitida a
melhor consisténcia dos dados da amostragem sedimentométrica. Para a
escolha de um local adequado, deverdo ser observadas as seguintes
condicoes:

a localizacdo deve ser em um trecho mais ou menos retilineo do rio,
de preferéncia num trecho com margens bem definidas e livres de
pontos singulares que possam perturbar sensivelmente o
escoamento. Um posto sedimentométrico deve estar a pelo menos 3
ou 4 Km a jusante do desemboque de um afluente, por exemplo;

- secao de velocidades regularmente distribuidas;
- velocidade média, no trecho, superior a 0,3 m/s;

- secado transversal tanto quanto possivel simétrica e com taludes
acentuados.
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O custo associado a manutencdo do monitoramento
sedimentoldégico num determinado ponto é semelhante ao custo de operacgao
de um ponto de controle da qualidade da agua. Desta forma estima-se um
custo anual de R$ 121 mil para os seis pontos existentes, considerando-se
amostragens mensais.

3.3.4 Resumo das estimativas de custo das acdes
propostas

A implementacdo do sistema de monitoramento dos recursos
hidricos da bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, de acordo
com o que foi detalhado acima, contemplando o monitoramento fluviométrico,
climatoldgico, de qualidade da agua e sedimentométrico, tem custo total de
implantacdo estimado em R$ 2,008 milhdes e custo operacional de R$ 316
mil/ano. O custo associado a cada acao € apresentado no quadro 3.3.4.

Quadro 3.3.4 — Custos para as agoes de implementacédo do sistema de
monitoramento

Acao Investimento
(R$)

Acado 1: Ampliacao da rede fluviométrica/telemétrica existente 1.768.000,00 +
156.000,00/ano

Acédo 2: Ampliagao da rede climatolégica 240.000,00 +
72.000,00/ano

Acao 3: Implantacdo da rede de monitoramento de qualidade da agua 88.000,00/ano
Acédo 4: Implantacdo da rede de monitoramento sedimentométrico 121.000,00/ano

Total [ 2.008.000,00 +
316.000,00/7ano

3.3.5 Executores e Gestores

A responsabilidade de implementacdo de todas estas acdes é da
Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, enquanto Orgao
Central de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado. Como 6rgéao
financiador deve-se reportar ao Ministério do Meio Ambiente. Deve ser
avaliada também a participacdo do Fundo Estadual de Recursos Hidricos na
viabilizacdo do sistema proposto.

O papel do Comité Tubardo sera o de acompanhar a
implementacdo do sistema. Além disso, o sistema de monitoramento,
fundamentalmente, favorecera a tomada de decisdes do Comité.
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3.3.6 Painéis resumo das acdes propostas

Nos painéis resumo a seguir, estdo destacados 0s principais
aspectos de cada uma das agdes propostas.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO DE ACOES DE APOIO
INSTRUMENTO: SISTEMA DE MONITORAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Aumentar o nivel de conhecimento dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio

Tubardao e Complexo Lagunar, orientando acbes em nivel de gestdo e implementacéo,
servindo como subsidio para estudos e projetos na bacia.

|
ACOES
1. Ampliacdo da rede fluviométrica/telemétrica existente;

2. Ampliacdo da rede hidro-climatolégica;
3. Implantacdo da rede de monitoramento de qualidade de agua;
4

Ampliacdo da rede de monitoramento sedimentomeétrico.

RESULTADOS ESPERADOS:

Disponibilizacdo de informacdes e visualizagbes da situacdo dos recursos hidricos da
bacia

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente, com o acompanhamento do Comité Tubaréo
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
1

NOME DA ACAO:

Ampliagdo da rede fluviométrica/telemétrica existente.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

) (X) CURTO PRAZO
)

) P

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
A ampliacdo da rede fluviométrica/telemétrica é necessaria devido a escassez de dados hidrolégicosa e a
importancia de um banco de dados consistente para o gerenciamento dos recursos hidricos da bacia.

|DESCRIC}AO: A verificacdo da quantidade de chuva registrada em um certo intervalo de tempo e o

acompanhamento do nivel dos rios permite a quantificagdo das disponibilidades hidricas da bacia e s6 é
possivel através de redes de monitoramento.

|
RESULTADOS ESPERADOS: Diagndstico mais preciso dos potenciais hidricos da regido e do
processamento dos dados hidroldgicos, para a sua correta utilizacdo. Possibilidade de criagdo de um nucleo
de apoio e um sistema de alerta hidrolégico de agao regional para atendimento das necessidades referentes
as enchentes na bacia hidrografica do rio Tubaréo.

P —
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 1.768.000,00 para a implantagdo e R$ 156.000,00/ano para a manutengao
e operacéo
e ——
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente,
com o acompanhamento do Comité Tubaréo
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

2

Ampliacéo da rede hidro-climatolégica.

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO

) (X) CURTO PRAZO
()
)
)
( ) INDUSTRIAL
()
)
)

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVAGCAO AMBIENTAL

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Garantir um maior nivel de conhecimento das caracteristicas climaticas da bacia. E necessaria a colocagéo de
estacdes meteorologicas em diversos pontos da bacia. Os dados existentes ndo sao suficientes e as séries

histéricas sdo restritas.

|DESCR|QAO:

Colocacdo de estagdes climaticas em locais proximos a Serra Geral, na fronteira oeste da bacia, em um ponto
com mata nativa (de preferéncia em alguma das reservas florestais da bacia, escolheu-se o Parque da Serrg
do Tabuleiro) e, em um ponto que representa o micro-clima de campo e pastagem (na regido central da|
bacia).

e ———————
RESULTADOS ESPERADOS: Obtencido de dados meteoroldgicos em diversos pontos da bacia, que
representem os diversos micro-climas existentes, incluindo pontos préximos a Serra Geral, onde se
encontram as precipitagcdes orograficas.

|
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 240.000,00 para implantagdo e R$ 72.000,00/ano para manutengdo e
operacao
P —
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente,
com o acompanhamento do Comité Tubar&o

271




SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
3

NOME DA ACAO:

Implantacdo da rede de monitoramento de qualidade de agua.

CLASSIFICACAO DA ACAO:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

) SANEAMENTO BASICO

) AGROPECUARIA E IRRIGACAO

) ENERGIA HIDRELETRICA

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

HORIZONTE:
(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Planejamento, controle e fiscalizacdo dos recursos hidricos da bacia - Planejamento: determinagédo do|
potencial de abastecimento futuro, o prognoéstico de situagdes futuras de ocupagao do solo na bacia, a
avaliacdo de impactos ambientais de empreendimentos, a calibracdo de modelos matematicos, e a
determinacao de tendéncias de contaminacao especificas; Controle e fiscalizacdo: identificacdo de areas|
criticas de poluicdo e de medidas de controle e mitigadoras, a protecdo dos usuérios da agua e o
acompanhamento da recuperacdo ambiental.

|DESCR|QAO:

Implantagdo de uma rede de monitoramento da qualidade da agua, compativel com o extensivo
levantamento existente.

|
RESULTADOS ESPERADOS: As amostragens e analises de parametros caracteristicos, devem
permitir o acompanhamento de melhoria da qualidade da agua, frente as intervengdes promovidas, bem
como subsidiar a decisdo de concessao de uso (principalmente no caso da diluicdo de poluentes)

CUSTOS ESTIMADOS: R$ 88.000,00/ano

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente,
com o acompanhamento do Comité Tubaréo
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO: N2 DA ACAO:

4

Ampliacdo da rede de monitoramento sedimentométrico.

CLASSIFICACAO DA ACAO:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

)
()
) '
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
( ) INDUSTRIAL
()
)
)

HORIZONTE:
(X) CURTO PRAZO

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Conhecer a quantidade de sedimentos transportada pelos rios informa as caracteristicas e o estado da bacia.
Assim, o conhecimento destes dados € fundamental para o planejamento e aproveitamento dos recursos
hidricos de uma regiado, seja pela analise da viabilidade de utilizacdo da 4gua para abastecimento ou
irrigacdo, ou para a determinagdo da vida util dos reservatorios.

DESCRICAOQO: A instalacdo dos postos sedimentométricos sera realizada preferencialmente onde ja
existem postos de monitoramento de vazdo do rio em operagdo, para que seja permitida a melhor
consisténcia dos dados da amostragem sedimentométrica. Dois novos postos serao introduzidos em pontos|
onde atualmente ndo ha monitoramento, contudo, em pontos onde esta prevista a ampliagdo da rede
fluviométrica

e ——
RESULTADOS ESPERADOS: Com a obtengdo de dados sedimentométricos, torna-se possivel um
melhor planejamento e aproveitamento dos recursos hidricos de uma regido, como também diagnosticar
danos ambientais causados por sedimentos, a partir da analise de sua natureza e qualidade. Além disso,
pode-se programar obras civis como dragagens e retificacdes.

P ——
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 121.000,00/ano

P ——
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente,
com o acompanhamento do Comité Tubarao
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3.4 Estudo dos Recursos Hidricos Subterraneos

3.4.1 Introducéo

As aguas subterrdneas constituem-se numa reserva estratégica
que, se utilizada de maneira sustentavel, pode suprir o déficit hidrico
encontrado quando a uUnica solucdo apresentada é a captacdo superficial. A
grande questao é descobrir suas disponibilidades e potencialidades para que
se possa fazer o uso correto.

No caso deste plano integrado de recursos hidricos, algumas
vezes foi sugerida, como solucédo para problemas de suprimento de demandas,
a utilizacdo de aguas subterraneas.

Num contexto de planos de apoio ao Plano da Bacia Hidrografica
do Rio Tubardo e Complexo Lagunar, propde-se a realizacdo de estudos que
visam aumentar o nivel de informacfes sobre o0s recursos hidricos
subterraneos na bacia, bem como incentivar o seu uso racional e sustentavel.

Este plano de apoio é apresentado na forma de um programa de
estudos dos recursos hidricos subterraneos na bacia, contemplando acées que
visam a melhoria no conhecimento da disponibilidade de agua subterranea,
suas potencialidades e restricdes, a situacdo da qualidade destas aguas, o
incentivo a seu uso e o controle e fiscalizagdo sobre a perfuracdo de pogos na
bacia.

E apresentado, também, uma descri¢do do contetdo do trabalho
desenvolvido pela SDM em 1998, Diagnostico dos Recursos Hidricos e
Organizacao dos Agentes da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar, no que se refere a hidrogeologia, pois este € um levantamento que
embasa a elaboracao dos estudos aqui propostos.

Ressalta-se, concordando com Reboucas (1999), que deve-se
afastar o ‘tonceito ou pré-conceito” relativo a utilizacdo desta fonte para o
abastecimento e suprimento das diversas demandas por recursos hidricos,
pois esta € sim uma solucdo viavel e capaz de solucionar os problemas
levantados no diagnostico.

274



3.4.2 Objetivos e Justificativa

As reservas subterrdneas podem vir a suprir das demandas,
principalmente no abastecimento urbano, rural e industrial, conforme ja
proposto neste Plano de Recursos Hidricos. A adocdo destas medidas pode
reduzir o nUmero de captacdes superficiais e evitar a necessidade de aducédo a
localidades mais afastadas dos cursos d’agua.

Para tanto, faz-se necessario aumentar o nivel de conhecimento
do potencial hidrogeolégico da bacia e incentivar sua utilizacdo, consistindo-
se, estes dois, 0s objetivos principais deste plano de apoio. Pretende-se ainda,
a adocdo de medidas de protecdo da qualidade, além de garantir niveis de
recarga nos aquiferos, ou seja, deseja-se fazer a utilizagdo sustentavel deste
manancial.

3.4.3 Hidrogeologia na Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e
Complexo Lagunar

SDM (1998) no trabalho “Diagndstico dos Recursos Hidricos e
Organizacdo dos Agentes da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar” apresenta um consistente diagndstico da hidrogeologia da bacia, que
compde a primeira parte do volume 5. O estudo foi elaborado pela UNISUL,
em parceria com a CPRM. Neste item, segue um breve resgate das
informacgdes ali encontradas.

Com base na geologia da bacia, os estudos realizados permitiram
a identificagcdo de 11 diferentes unidades aquiferas, sendo 3 relacionadas as
rochas sedimentares gonduanicas, 5 aos sedimentos quaternarios e 3
relacionadas as rochas cristalinas graniticas ou basalticas. As unidades
aquiferas individualizadas foram:

Aquiferos Porosos Confinados ou Semi-Confinados,
relacionados a Formacéao Rio do Sul;

Aquiferos Porosos Confinados ou Semi-Confinados,
relacionados & Formacgao Rio Bonito;

Aquiferos Porosos Confinados, relacionados as Formacgodes
Palermo, Irati, Serra Alta, Terezina, Rio do Rasto e
Botucatu;

Aquiferos Porosos Livres, relacionados aos Depdésitos de
Laguna Barreira Ill;

Aquiferos Porosos Livres, relacionados aos Depdsitos de
Laguna Barreira 1V;

Aquiferos Porosos Livres ou Semi-Confinados, relacionados
aos Depositos Fluvio-Deltaico-Lagunares;

Aquiferos Porosos Livres ou Semi-Confinados relacionados
aos Depdsitos Paludais;
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Aquiferos Porosos Livres, relacionados aos Depositos
Aluviais, Coluviais e de Encostas (Talus);

Aquiferos Fraturados Confinados ou Semi-Confinados,
relacionados aos Granitdides Foliados;

Aquiferos Fraturados Confinados ou Semi-Confinados,
relacionados aos Granitdides Isotropos; e

Aquiferos Fraturados Confinados ou Semi-Confinados
relacionados as rochas vulcanicas da Formacao Serra
Geral.

Para cada uma destas unidades aquiferas sao descritos:
Distribuicdo e Caracterizacdo Hidrogeoldgica;
Vulnerabilidade e Riscos de Contaminagao;
Aspectos Qualitativos; e

Potencialidade Aquifera.

O trabalho desenvolvido (SDM, 1998) permitiu cadastrar 90 pocos
tubulares profundos, 24 ponteiras (individuais ou sistema de ponteiras
interligadas) e fontes. Constatou-se que a grande maioria dos pocos tubulares
profundos situam-se nos municipios de Tubar&o, Braco do Norte, Orleans,
Grao Para e destinam ao abastecimento humano. O cadastramento permitiu
identificar a distribuicdo quanto aos usuarios no segmento agricola, industrial
ou humano. Verificou-se que os municipios de Tubardo, Laguna, Imbituba,
Imarui, Bragco do Norte, Jaguaruna e Orleans sdo os que dispdéem de mais
agua subterranea. Com base neste cadastro, os autores caracterizaram a
produtividade dos Sistemas Aquiferos que compdem a bacia hidrografica e sua
importancia hidrogeoldégica relativa local.

O trabalho apresenta conclusbées que sdo, em parte, aqui
transcritas:
“(...)
A Formacdo Botucatu e o terco superior da Formacdo Rio do
Rasto, pelas condi¢cdes hidrogeolégicas desfavoraveis, néao
constituem bons aquiferos nessa regido, pois afloram nas encostas
dos platés, onde sao seccionados pela superficie topografica,
atuando, desta forma, como area de recarga para as unidades
aquiferas subjacentes.
A unidade aquifera Rio Bonito, nesta bacia hidrografica, ndo é,
praticamente, explotada. Isto se deve a dois fatores: atividade de
mineracdo e beneficiamento de carvdo que, atualmente, ¢é
responsavel pela contaminacdo de grande parte das &aguas
superficiais e subterrAneas da regido, e a baixa densidade
demografica, permitindo que o suprimento de agua seja atendido
pelos recursos hidricos superficiais.
Com relacdo a unidade aquifera relacionada a Formacdo Rio do
Sul, os trabalhos realizados mostraram que o0s poc¢os construidos
nessa unidade possuem capacidade de explotacdo variavel desde
baixa até alta.
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Os pogos situados em paleovales, como acontece na regidao de
Grao Para, sdo os que apresentam vazdes mais expressivas e que
também possuem as adguas mais alcalinas. Também foi detectada
a contaminacdo por ferro em alguns pocos.

As unidades aquiferas relacionadas aos depdésitos quaternarios sdo
do tipo porosos, livres ou semi-confinados e relacionam-se a
diferentes tipos de depoésitos, sendo os mais importantes aqueles
relacionados aos depdsitos marinhos costeiros, lagunares ou
edlicos, que distribuem-se ao longo de toda a regido costeira,
desde Garopaba ao Norte até Jaguaruna ao Sul. Estes depdsitos
costeiros apresentam alta potencialidade, pois, constituem
imensas areas de descarga das aguas que se infiltram nas
encostas dos platés gonduancos e morros graniticos e se dirigem
para o mar.

As unidades aquiferas relacionadas aos Depoésitos de Laguna
Barreira Ill e IV sdo os mais importantes por serem responsaveis
por grande parte do abastecimento das cidades costeiras da
regido, principalmente Laguna e Imbituba, evidenciado pelo
cadastramento de pocos. A construcdo de pocos € de baixo
custos, visto que podem ser executados sistemas de ponteiras
interligadas e obter-se vazfes expressivas. Esses aquiferos, por
serem constituidos por espessos depdsitos arenosos porosos e
permeéaveis, com nivel freatico a baixa profundidade, possuem
alta vulnerabilidade e alto risco de contaminacao a qualquer fonte
de poluicdo que venha a se instalar sobre eles.

Os aquiferos fraturados relacionados as rochas granitéides
(folheadas e is6tropas), tém ampla distribuicdo na area dessa
bacia. O cadastramento mostrou que o0s pocos destes dois
sistemas possuem produtividade variavel desde baixa (< 0,033
I/s/m) até alta (> 1,11 I/s/m). O grande rebaixamento indica que
os aquiferos possuem fraco desempenho. Do ponto de vista
hidroguimico as aguas variam de bicarbonatada sbédicas a
bicarbonatada mistas. Possuem alto potencial para ocorréncia de
agua termomineral, quando relacionados ao sistema de fratura
N20°S. Com relacdo a vulnerabilidade, por se tratarem de
sistemas aquiferos fraturados, possuem alta vulnerabilidade
natural e altos riscos de contaminacao.

Os agquiferos fraturados relacionados as rochas vulcanicas séo
pouco representativos. Sua importancia maior reside na recarga
produzida sobre os aquiferos sedimentares e, também, no fato de
suas aguas estarem menos comprometidas pelas diferentes fontes
de poluicdo existentes na bacia hidrografica.

O cadastramento indicou que a maioria dos pog¢os destinam-se
para abastecimento industrial e publico. Mostrou, também, que
nado foi construido nenhum poc¢o para fins de irrigagdo, mesmo
naquelas areas com fortes caracteristicas agricolas, como é o caso
da planicie dos Rios Capivari, Tubardo e Jaguaruna.

G.-)”

Com base neste trabalho e em outras informacgdes disponiveis é
possivel a implementacdo do programa descrito a seguir, de modo que =
obtenha um maior conhecimento e utilizagdo dos recursos hidricos
subterraneos da bacia.
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3.4.4 Programa de acoes

Com os objetivos de avaliar o potencial e as disponibilidades das
aguas subterraneas, bem como determinar suas principais limitacdes e areas
mais favoraveis a exploragdo, incentivar o uso racional deste recurso e
garantir sua qualidade, propde-se um programa de estudos, composto por
uma série de atividades que serao descritas abaixo.

O acréscimo de informacfBes oriundas deste programa as ja
existentes, obtidas no trabalho desenvolvido anteriormente, descrito acima
(SDM, 1998), se daré através da utilizacdo de um modelo matemaéatico de
circulacdo das aguas subterraneas, da representacdo cartografica das
informacdes levantadas e do tratamento geoestatistico das mesmas.

Acéo 1: Implementacdo de um Programa de Estudos dos
Recursos Hidricos Subterraneos na Bacia do Rio
Tubardao e Complexo Lagunar

O programa € dividido em algumas acdes especificas que
envolvem:

Aumento do nivel de informacgbes quantitativas: modelo
matematico de circulacdo das aguas subterraneas.

Aumento do nivel de informacdes sobre qualidade das
aguas subterraneas.

Fiscalizacdo e controle sobre a perfuracdo de pocos.

Diretrizes para o incentivo ao uso racional e sustentavel
das aguas subterraneas.

Alguns dos resultados esperados destas a¢cOes sao a identificacédo
das areas mais favoraveis a captacdo de aguas subterraneas, as principais
restricbes ao seu aproveitamento do ponto de vista quali-quantitativo, a
representacdo cartografica das informacfes disponiveis sobre os pontos de
agua e dos dados hidroquimicos, mostrando a distribuicdo dos parametros
mais relevantes, entre outros produtos que também serdo alcancados com
estes estudos.
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a) Acao Especifica: Aumento do nivel de informacoes
guantitativas: modelo matematico de
circulacado das aguas subterraneas.

Com base nas informacdes do trabalho da SDM (1998) elaborado
pela UNISUL em parceria com a CPRM, no cadastro de usuarios elaborado
neste Plano integrado (ANEXO do Tomo I11), em outros dados e informacgdes
disponiveis (SIAGAS-CPRM, Prefeituras Municipais, CASAN, GEHID-SDM,
CIDASC-SDA), no mapeamento geoldgico da bacia, deverdo ser caracterizados
os diferentes aquiferos ocorrentes na bacia (ja identificados em SDM, 1998),
com a indicacdo das suas caracteristicas hidrodinamicas.

Para se chegar ao modelo de circulagcdo das aguas subterranes,
sugere-se uma metodologia que envolve a realizagcdo das atividades descritas
a seqguir:

Organizacédo da base de dados dos pontos de agua (pocos
tubulares, piezbmetros, cisternas, além de fontes e
nascentes), incluindo localizagcdo e dados referentes aos
perfis construtivos, métodos de perfuracdo e ensaios ou
testes de producdo, com indicagdo dos parametros
hidraulicos dos aquiferos (nivel estatico, condutividade
hidraulica saturada, armazenamento, ...);

Realizacdo de inventario hidrogeoldgico e levantamento do
uso atual e das condicbes de utilizacdo das aguas
subterr@neas para estimativa dos volumes atualmente
explorados;

Representacdo cartografica (escala 1:50.000) das
informacdes disponiveis sobre o0s pontos de agua,
mostrando a distribuicdo dos parametros mais relevantes;

Andlise e interpretacdo dos dados para avaliacdo do
potencial e das disponibilidades hidricas subterraneas,
utilizando os seguintes procedimentos:

o Tratamento estatistico e geoestatistico dos dados
de producado dos poc¢os,

o Elaboracdo de histogramas de frequéncia e
graficos de probabilidade de vazdes de producéo
e de vazdes especificas, com representacdo
cartografica (escala 1:50.000).
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A partir do cumprimento destas atividades procede-se a
determinacédo e a calibracdo de um modelo de circulacdo da agua subterranea,
que permitird uma estimativa dos parametros do balanco hidrico para a bacia,
estimando as taxas de recarga e descarga de cada sistema aquifero.

Com o modelo calibrado, realiza-se a andlise das variacbes
temporal e espacial das superficies piezométricas, das dire¢cdes de fluxo e
célculo dos volumes de escoamento das aguas subterraneas. Outra aplicacao
importante do modelo é a indicacdo das areas de recarga e descarga dos
aquiferos, visando a protecdo das primeiras. Destaca-se a importancia do
modelo de circulacdo dos sistemas aqguiferos, pois se trata de uma ferramenta
que possibilitara a eficiente gestdo dos recursos hidricos subterraneos da
bacia.

Esta acdo pode ser elaborada no prazo de 3 meses e tem um
custo estimado em R$ 45.000,00.

b) Acéo Especifica: Aumento do nivel de informacoes
sobre gualidade das aguas
subterraneas.

Com base nos dados relativos a qualidade das &aguas
subterrdneas levantados nos mesmos trabalhos e fontes de informacdes
citados no item anterior, propfe-se a analise dos dados fisico-quimicos e
bacteriolégicos das aguas por unidade aquifera, identificando os principais
processos de mineralizacdo e definindo sua adequacéo aos diversos tipos de
utilizacdo, principalmente quanto a potabilidade e usos agricola e pecuario.
Para tanto, deverao ser utilizados os seguintes procedimentos:

Os dados fisico-quimicos deverao ser previamente tratados
objetivando a determinacdo do balanco idnico, verificacdo
de eventuais erros ou imprecisdes das analises e calculo
dos indices hidrogeoquimicos mais apropriados;

Tratamento estatistico dos parametros fisico-quimicos e
bacteriolégicos, que devera contemplar o conjunto das
amostras e particularizar as dguas dos principais sistemas
aquiferos, de modo a se obterem histogramas de
frequéncia e de probabilidade desses parametros.

Estes dados fisico-quimicos podem servir para calibrar um maédulo
de qualidade de 4gua do modelo de circulacdo citado acima, constituindo-se
numa poderosa ferramenta de simulagdo dos recursos hidricos subterrdneos
da bacia.

Esta acdo pode ser executada num prazo de 2 meses e tem um
custo estimado de R$ 30.000,00.
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c) Acao Especifica: Fiscalizacdo e Controle sobre a
perfuracdo de pocos.

Seguindo as recomendacdes de SDM (1998) e visando a garantia
da qualidade das &aguas subterraneas, recomenda-se que haja uma maior
fiscalizacdo e controle sobre a construcdo de pocos tubulares. Para a
realizacdo desta tarefa deve-se fazer valer o Protocolo de Intengbes que tem
por objetivo a implantagdao do Programa de Controle da Utilizagao de Recursos
Hidricos Subterraneos, firmado pelas seguintes institui¢cdes:

Ministério PUblico de Santa Catarina;

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente — SDM;

Secretaria de Estado da Saude — SES;

Policia Militar;

Fundacédo do Meio Ambiente — FATMA;

Companhia de Policia Militar de Protecdo Ambiental — CPPA;

Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
— CREA/SC;

Associagao Brasileira de Aguas Subterraneas — ABAS/SC;

Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de
Santa Catarina — CIDASC;

Companhia de Aguas e Saneamento — CASAN.

O referido Programa objetiva a implantacdo de acdes corretivas e
preventivas, minimizando os problemas da exploracdo desordenada dos
recursos hidricos subterraneos do Estado. Fato que pode dar maior agilidade
ao Programa é a captacdo das Prefeituras Municipais como parceiras na
fiscalizacdo das obras de perfuracdo de poc¢os. Conforme aponta o trabalho da
SDM (1998), convénios desta natureza devem envolver, num esquema de
cooperacdo técnica, as Prefeituras Municipais e o DNPM (Departamento
Nacional de Producao Mineral), além das instituicdes listadas acima.

Sugere-se que nos processos de licenciamento ambiental da
perfuracdo de pocos e outorga de uso de adgua subterranea, sejam exigidos 0s
projetos técnicos de planejamento e execuc¢ao dos poc¢os, contemplando todas
as caracteristicas hidrogeoldgicas do poco, por exemplo: testes de
bombeamento e parametros de caracterizacdo hidraulica do aquifero, bem
como 0s aspectos construtivos. De posse desta documentacdo técnica, a
SDM/GEHID e a FATMA poderao elaborar um banco de dados, incluindo um
mapa de localizacdo dos po¢cos em base digital que ficara disponivel para
qualquer cidadao.
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Para auxiliar o gerenciamento dos recursos hidricos, sugere-se
que o referido banco de dados seja integrado a um sistema central situado na
propria SDM, ressalta-se que sera extremamente proveitoso que haja a
integracdo do banco de dados citado com o banco de dados do Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS, da CPRM. (adaptado de SDM,
1998).

7

Esta acdo € permanente e ndo exige investimento além dos
custos internos dos 6rgédos envolvidos.

d) Acao Especifica: Diretrizes para o incentivo ao uso
racional e sustentavel das aguas
subterraneas.

Propde-se campanhas de orientacdo aos usuarios que aguas
subterréneas, apresentando uma forma de utilizacdo deste recurso hidrico que
nao provoque alteracdes nas caracteristicas dos aquiferos.

Ressalta-se que a ndo observancia destas condi¢des provocara (o
que ja pode estar acontecendo) uma degradacdo dos aquiferos,
comprometendo a qualidade de suas aguas, bem como a disponibilidade para
as geracoes futuras.

Esta acdo esta diretamente baseada na primeira agao proposta,
pois a partir do conhecimento dos aquiferos devera se verificar o potencial de
extracdo das aguas subterraneas, definindo-se os limites de vazao a serem
bombeados, a distancia minima entre pogos e outras diretrizes que se fagam
necessarias. Da mesma forma, se estabelecerdo areas preferenciais para a
exploragcdo das aguas subterraneas.

Exemplos deste tipo de diretrizes sdo os critérios de outorga e
licenciamento de pocos. Para a outorga pode-se limitar a vazdo bombeada do
aquifero a sua recarga, ou um percentual da mesma. Para o licenciamento
pode-se exigir condicdes minimas de seguranca e higiene conforme normas
técnicas da ABNT (NBR12244 e NBR12212).

Para um maior esclarecimento dos usuarios deve-se prever a
utilizacdo de cartilhas como a do Projeto Oeste de Santa Catarina — PROESC
(Freitas, 2001). O objetivo da publicacdo € mostrar a situacdo dos recursos
hidricos subterraneos, destacando-se as condi¢cbfes hidrogeoldgicas,
potencialidades, aspectos qualitativos e construtivos de pocos tubulares. Desta
maneira, percebe-se que o0s estudos realizados nas duas primeiras acodes
especificas descritas, bem como o trabalho da SDM (1998) servirdo de base
para a elaboracéo da cartilha.
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Esta ultima acdo especifica, também tem carater de prazo
permanente e ndo demanda investimentos, além dos custos internos dos
orgaos envolvidos. O custo para a producédo da cartilha é estimado em R$
10.000,00.

3.4.5 Resumo dos custos

Estima-se um custo de R$ 85.000,00 para a realizacdo dos
estudos aqui propostos, distribuidos conforme apresentado no quadro 3.4.1.

Quadro 3.4.1 — Estimativa de custos da acao

Acéao Especifica Custo
Aumento do nivel de informagfes quantitativas: modelo matematico de

circulacdo das aguas subterraneas. R$ 45.000,00
Aumento do nivel de informac¢des sobre qualidade das dguas subterraneas. R$ 30.000,00
Fiscalizagdo e Controle sobre a perfuragédo de pogos. *

Diretrizes para o incentivo ao uso racional e sustentavel das aguas

~ R$ 10.000,00**
subterraneas.

TOTAL | R$ 85.000,00

* Custos internos dos 6rgaos participantes do programa de controle da utilizacdo dos recursos
hidricos subterraneos, conforme prevé o Protocolo de Intengdes.
** Custos internos dos 6rgdos gestores. Custo de producao e impressao da cartilha.

3.4.6 Executores e Gestores

A implantacdo deste plano de apoio deve ficar a cargo da SDM.
Parceiros importantes devem ser buscados, tanto para a consolidacéo da acgéo,
como também para a busca de informacdes necessarias para a sua
implementagdo. Assim, pode-se citar como parceiros indispensaveis, neste
programa de estudos dos recursos hidricos subterrdneos, as seguintes
entidades:

FATMA;

Prefeituras Municipais;
CIDASC-DAS;

CASAN;

CPRM;

DNPM;

ABAS-SC.

3.4.7 Painéis resumo das acdes propostas

Nos quadros a seguir sdo apresentados os painéis resumo das
acdes propostas neste estudo das aguas subterraneas.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO DE ACOES DE APOIO

INSTRUMENTO: Estudo dos Recursos Hidricos Subterraneos

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

As reservas subterrAneas podem vir a suprir as demandas, principalmente do

abastecimento urbano. Assim, € necessario aumentar o conhecimento do potencial
hidrogeoldgico da bacia e incentivar sua utilizacdo, bem como adotar medidas de

protecdo da qualidade, além de garantir niveis de recarga nos aquiferos (utilizacdo
sustentavel deste manancial).

P ———————————————————————————————— e ———"
ACOES
1. Implementacdo de um Programa de Estudos dos Recursos Hidricos Subterraneos na

Bacia do Rio Tubardo e Complexo Lagunar:

= Aumento do nivel de informacfes: modelo matematico de circulacdo das dguas subterraneas.
= Aumento do nivel de informagdes sobre qualidade das aguas subterraneas.

» Fiscalizagdo e Controle sobre a perfuracdo de pogos.

= Diretrizes para o incentivo ao uso racional e sustentavel das aguas subterraneas.

RESULTADOS ESPERADOS:

Simulacdo do aproveitamento dos recursos hidricos subterrdneos. Aumento da
disponibilidade hidrica com a utilizacdo racional dos recursos hidricos subterraneos.

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente, FATMA Prefeituras Municipais, CIDASC-DAS, CASAN, CPRM, DNPM, ABAS-SC
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
1

NOME DA ACAO:

Implementa¢éo de um Programa de Estudos dos Recursos Hidricos
Subterraneos na Bacia do Rio Tubaréo e Complexo Lagunar.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO

) ( ) CURTO PRAZO
()
)
)
( ) INDUSTRIAL
()
)
)

(X) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVAGCAO AMBIENTAL

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Avaliar o potencial e as disponibilidades das aguas subterraneas, e determinar suas principais limitacdes ¢
areas mais favoréveis a exploracao, incentivar o uso racional destes recursos e garantir sua qualidade.

DESCRICAO: Este programa ¢ dividido em algumas acdes especificas: aumento do nivel de informagdes
(modelo matematico de circulagdo das aguas subterraneas); aumento do nivel de informacgdes sobre
qualidade das aguas subterraneas; fiscalizagéo e controle sobre a perfuracdo de pogos; e diretrizes para o
incentivo ao uso racional e sustentavel das aguas subterraneas.

e ——
RESULTADOS ESPERADOS: Identificacdo das areas mais favoraveis a captagdo de aguas
subterraneas, elaboracdo de manuais de perfuracédo e operacédo dos pogos

P —
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 85.000,00

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente,
FATMA Prefeituras Municipais, CIDASC-DAS, CASAN, CPRM, DNPM, ABAS-SC
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3.5 Programa de Desenvolvimento Tecnologico e de
Recursos Humanos

3.5.1 Introducéo

z

A capacitacdo em Recursos Hidricos € um desafio para os
administradores publicos, universidades, usuarios da adgua e organizacfes nao
governamentais. Isto ocorre porque os problemas ou cenéarios, relacionados
aos recursos hidricos, apresentam-se como eminentemente mutaveis,
intrinsecamente pluridisciplinares e progressivamente mais complexos
Rodriguez et. al. (1997).

Assim, a gestdo dos recursos hidricos implica participacao
conjugada de um grande numero de profissionais com diversas formacdes e
com diferentes niveis de preparacdo. Essa participacdo, de caréater
interdisciplinar, envolve, entre outros especialistas, 0s engenheiros de
diversas especialidades, hidrologos, meteorologistas, fisicos, quimicos,
gedlogos, matematicos, economistas, juristas, socidlogos, administradores,
biélogos, gedgrafos, urbanistas, ecologistas e ambientalistas.

Destas questfes é que se justifica a importancia de um plano de
acdo de apoio que venha prever a preparacdo dos técnicos necessarios para
assegurar o funcionamento das estruturas de gestao dos recursos hidricos.

Outro aspecto importante, é que a introdugdo dos conhecimentos
correspondentes as novas aquisicdes cientificas € feita sempre com uma
relativa defasagem. E historico o processo de que desde a intencdo de
introduzir no ensino novos conhecimentos até a aplicacédo pratica destes pelos
profissionais a que foram ministrados, decorrem facilmente 8 ou 10 anos. Este
€ um prazo longo demais em face das constantes evolu¢des da tecnologia e
dos cenéarios de recursos hidricos. Deste modo, a atualizacdo dos curriculos,
ou a previsdo de novas disciplinas escolares, devem visar ndo somente
ministrar conhecimentos diretamente orientados para as aplicacfes praticas
mas, sobretudo, fornecer os instrumentos que permitam a cada estudante, e
depois profissional, apreender os novos conhecimentos e as novas técnicas.

3.5.2 Objetivos e Justificativa

O objetivo fundamental da capacitacdo de recursos humanos na
area de recursos hidricos é de que existam localmente especialistas capazes
de coordenar a implantacdo dos Planos de Recursos Hidricos e de suas acdes
de apoio. Além dos profissionais necessarios a coordenacdo, € necessaria a
presenca de técnicos, capazes de encampar as referidas acoes.
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Para tanto, admite-se que sdo necessarias diferentes atuacfes na
formacdo de recursos humanos: () preparacao de técnicos com formacao
superior, poés-graduacao e especializacdo; (ii) preparagao de técnicos de nivel
meédio; (iii) educacdo permanente dos técnicos e professores; (iv) atualizacdes
dos técnicos e professores com o estado da arte no pais e exterior; (v) acao
de educacao das populacoes.

Além disso, este Programa de Desenvolvimento Tecnoldgico e de
Recursos Humanos prevé para a bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar, o que ja esta disposto no Plano Nacional de Capacitagdo em Recursos
Hidricos, ou seja:

incentivar e promover a capacitagao de recursos humanos e o
desenvolvimento tecnoldgico para uso sustentavel dos recursos
hidricos;

descentralizar acfes relacionadas com o0s recursos hidricos
utilizando a capacidade instalada regionalmente;

dar prioridade a mobilizacdo e capacitacdo da organizacao de
usuarios no ambito das bacias hidrograficas;

estabelecer parcerias com entidades publicas e privadas, para
o desenvolvimento de programas e projetos de capacitacdo e
desenvolvimento tecnoldégico;

desenvolver programas e projetos de capacitacdo de pessoal
em recursos hidricos, ajustados as peculiaridades regionais.

3.5.3 Centros formadores na regiao

Em termos de formacdo universitaria, a regido da bacia
Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, conta com a UNISUL —
Universidade do Sul de Santa Catarina, representada no Comité Tubaréo, e
parceira no que se refere a apoio técnico.

A UNISUL apresenta, dentre seus cursos de graduacado, dois
cursos que formam profissionais com perfil para atuacdo na area de recursos
hidricos:

Engenharia Civil — O profissional formado tem capacitagéo
comum ao Engenheiro Civil, mas conta em sua grade curricular
com disciplinas voltadas ao meio ambiente, como Saneamento
Basico, Ciéncias do Ambiente e Hidrologia Aplicada.
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Engenharia Ambiental — conforme a sumula do curso, a
Engenharia Ambiental da UNISUL tem como objetivo principal a
formacdo de engenheiros com capacidade para a andlise e o
desenvolvimento de sistemas de controle da qualidade ambiental
e seus componentes. A grade curricular € mais ampla que aquela
encontrada para a Engenharia Civil, sendo que o profissional
formado, passa por disciplinas como: Recursos Naturais e
Energia; Avaliacdo de Impactos Ambientais; Hidrologia; Saude
Ambiental e Planejamento Ambiental, entre outras;

Com relacdo a atuacdo em nivel de Pesquisa Cientifica, no
desenvolvimento de tecnologias, estudos e formacéo de pessoal, a UNISUL
conta ainda com os chamados Grupos de Pesquisa. De acordo com o que é
apresentado pela UNISUL, na divulgacédo deste programa, os nucleos e grupos
de pesquisa tem flexibilidade para usar os recursos, bem como para buscar as
complementacdes e parcerias externas que considerarem mais interessantes.
Estas parcerias ja sé@o realidade, atingindo inUmeras instituicbes publicas e
privadas, tais como: CNPqg - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico, CASAN - Companhia de Aguas e Saneamento de Santa
Catarina, IPHAN - Instituto de Patriménio Historico e Artistico Nacional,
Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente / Fundo Estadual de
Recursos Hidricos (FEHIDRO), FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos,
principal agéncia de financiamento a ciéncia e tecnologia no Pais, SAP, IDS -
Scheer, e outras (UNISUL, 2002).

Dentre os grupos de pesquisa, no que se refere a recursos
hidricos, existe a atuacdo do GRUPERH — Grupo de Pesquisa em Recursos
Hidricos. Este grupo de pesquisa, em convénio com a SDM/SC, realizou
estudos ambientais na bacia, como o Diagndéstico dos Recursos Hidricos e
Organizacao dos Agentes da Bacia Hidrografica do Pio Tubardo e Complexo
Lagunar.

Além da UNISUL, a atuacdo da EPAGRI — Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extenséo Rural de Santa Catarina, via sua Geréncia Regional
Tubaréo, também implementa na bacia programas de formacéo de técnicos. A
atuacdo da EPAGRI tem sido voltada para a agricultura e agropecuaria,
entretanto, é sabido que a formacdo de pessoal capaz de implementar
melhores técnicas de manejo, tanto na criacdo animal, quanto na agricultura,
se reflete diretamente sobre a qualidade dos recursos hidricos. Além disso, a
atuacdo da Empresa, na capacitacdo e atualizacdo de seus proéprios técnicos,
se reflete na capacitacao profissional buscada por este Plano.

Uma importante constatacdo, com relacédo a presenca da EPAGRI
na bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, é sua presenca
marcada em todos os municipios da regido. Esta estrutura muito pode
colaborar para a implementacéo das a¢des deste programa de capacitacdo em
recursos humanos.
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Outras instituicdes, que apodiam ou realizam cursos e seminarios
técnicos, que também se refletem na atualizacdo e capacitacao profissional de
pessoal, com presenca marcante na bacia: SRH/MMA (Secretaria de Recursos
Hidricos do Ministério do Meio Ambiente); SDM/DIMA/GEHID (Geréncia de
Gestdo de Recursos Hidricos da Diretoria de Recursos Naturais e Gestao
Ambiental da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente); FATMA — Fundagcdo de Meio Ambiente; CIDASC - Companhia
Industrial de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina; CASAN —
Companhia de Aguas e Saneamento do Estado de Santa Catarina.

Por fim, nota-se que a formacdo de recursos humanos para a
atuacao na area de recursos hidricos, na bacia Hidrografica do Rio Tubarao e
Complexo Lagunar, ndo é mais sutil, dado principalmente a presenca da
UNISUL. Entretanto, ainda cabem algumas acfes, as quais serao propostas
para que as metas deste Plano de Recursos Hidricos sejam de fato
amplamente discutidas e mais rapidamente alcancadas.

3.5.4 Planos de Acdes

3.5.4.1 Acado 1: Apoio a realizacdo dos seminarios de
Recursos Hidricos previstos pelo Comité
Tubaréo

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei N° 9.433, foi
aprovada em 8 de janeiro de 1997. A Politica Estadual de Recursos Hidricos,
N° 9.748 é de 30 de novembro de 1994. Nado obstante os esforcos da
Secretaria Estadual de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, bem como
do Nucleo de Apoio Técnico do Comité Tubardo, ambas as leis carecem
fundamentalmente de divulgagao.

Esta divulgacdo pode ser entendida como fator de mobilizacao
social na bacia e ndo exatamente como de “formacdo de recursos humanos
para a atuacdo em recursos hidricos”. Entretanto, entende-se que qualquer
formacéo de pessoal, passa exatamente pela compreenséo e disseminacéo dos
principios da Lei. Até para que seja despertado o interesse dos técnicos
formados a busca de especializacdo na area.

Neste contexto, o Comité Tubarado, por intermédio do Nucleo de
Apoio Técnico ja tem previsto para o ano de 2002, a realizacdo de dois
seminarios sobre Recursos Hidricos, em que um dos temas a serem tratados é
exatamente aspectos das Politicas de Recursos Hidricos. O tema sera
abordado por especialistas locais e nacionais, servindo como um bom
instrumento de aperfeicoamento e ou atualizacdo para os participantes.

Os seminarios, estdo voltados para os proprios integrantes do
Comité Tubardo e para liderangas municipais, com o0 objetivo de haver
“agentes multiplicadores” das informacgdes que forem repassadas.
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Além disso, entende-se que nos anos seguintes de
implementacdo deste Plano de Recursos Hidricos, deva-se manter presente a
realizacdo de seminarios nestes moldes. A pauta certamente deveria ser
reformulada, contando novamente com a presenca de especialistas nacionais,
sendo que o seminario serviria entdo como forma de atualizacdo aos
profissionais atuantes na bacia.

Os custos para a realizacdo de um seminario, contando com a
presenca dos referidos especialistas nacionais em Recursos Hidricos, é
estimado em R$ 17.000,00, previstos dois ou trés dias de dinamica. Sendo
assim, buscando a realizacdo de 2 destes cursos anualmente, deve-se destinar
uma verba de R$ 35.000,00/ano.

3.5.4.2 Acdo 2 Estudo para a Iimplementacdo da
disciplina de gerenciamento de recursos
hidricos nivel universitario

Seguindo a premissa de que sdo necessarios profissionais
capacitados no gerenciamento de recursos hidricos, sugere-se que seja
avaliada a possibilidade de ser criada, junto ao curso de Engenharia Civil ou de
Engenharia Ambiental da UNISUL — Universidade do Sul de Santa Catarina, a
disciplina de “Gerenciamento de Recursos Hidricos”.

Resgatando o que foi apresentado no item introdutério deste
plano: a presenca de uma disciplina voltada exclusivamente ao gerenciamento
dos recursos hidricos, permitiria que o profissional formado fosse instruido
com uma base conceitual no assunto. Desta forma, estes profissionais
levariam consigo os instrumentos necessarios para que posteriormente eles
mesmos busquem atualizagdes ao longo de sua carreira profissional.
Atualizacbes essas que sabidamente sdo necessarias e imperativas dadas as
alteracbes frequentes nos cenarios de desenvolvimento que envolvem o0s
recursos hidricos.

A esta disciplina caberiam aspectos de:
formas de avaliacdo das demandas e disponibilidades hidricas;

formas de identificagdo de conflitos quantitativos e qualitativos
pelo uso da agua e aspectos relativos a compatibilizacdo das
disponibilidades e demandas hidricas;

reenquadramento dos cursos d’agua;
critérios para a outorga e cobranca pelo direito de uso da agua;
sistemas de outorga e cobranca pelo direito de uso da agua;

atuacao setorial na gestdo dos recursos hidricos;

N o o kW

aspectos relativos a formacéo de recursos humanos capacitado s
a atuacao no apoio a gestéao de recursos hidricos;
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E importante ressaltar que esta acdo, de maneira alguma, visa
promover qualquer ingeréncia sobre a autonomia da UNISUL e sua Pro-
Reitoria de Graduacao a respeito de quais disciplinas devem ser ministradas
NOS Seus Cursos.

Concorda-se que, conforme consta do site oficial desta
Universidade: “Todos os Cursos de Graduacao da UNISUL possuem um Projeto
Pedagogico que explicita a concepcgao, os objetivos e o perfil do profissional
formado. Neste sentido, as disciplinas especificadas vinculam-se a uma
proposta mais ampla que articula o ensino, a pesquisa e a extensao; e a
formacdo do aluno é entendida como o resultado de um processo de
planejamento conjunto.”

Ou seja, a esta acdo cabe o carater sugestivo, que busca atingir o
grande objetivo do Programa de Desenvolvimento Tecnolégico e de Recursos
Humanos, que € de criar, junto a sociedade local, profissionais capazes de
gerenciar 0s recursos hidricos.

Como meta de longo prazo, pode-se prever que agdes como esta
venham permitir a implementacdo de um centro de exceléncia em Recursos
Hidricos na bacia.

Neste momento ndo ha possibilidade de avaliacdo dos custos de
implantacdo desta medida. Outro aspecto € que, dada sua importancia,
acredita-se que a acdo deva ser amplamente discutida junto ao Comité
Tubaréo, para que entdo seja feito um pleito mais preciso junto a UNISUL -
Universidade do Sul de Santa Catarina.

7

No ambito do Estado de Santa Catarina, € importante ressaltar
que tanto a UFSC como UDESC oferecem nas grades curriculares dos cursos
disciplinas voltadas para analise e gestdo ambiental de bacias hidrograficas,
potencializando a formacéao profissional nesta tendéncia de planejamento onde
o recorte territorial passa a ser a bacia hidrografica. Um exemplo recente e
pratico € a inclusdo no curriculo de Geografia da UDESC em 1998, da
disciplina de Analise de Bacias Hidrograficas.

Os custos da implementacdo dessa acdo ficardo a cargo da
UNISUL, que podera receber recursos da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) ou do CNPq (Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico).
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3.5.4.3 Acdo 3 Implementacdo sistematica de cursos
para a capacitacao de técnicos

Da mesma forma que ha necessidade da capacitacdo de recursos
humanos a nivel universitario, deve ser formado um numero suficiente de
técnicos, capazes de encampar as agdes propostas neste Plano de Recursos
Hidricos.

No plano de recomposicdo da vegetacao ciliar é indicado o curso
de capacitagcdo de viveiristas para preparar profissionais com capacidade de
projetar, organizar e administrar viveiros florestais, bem como dominar os
procedimentos técnicos necessarios.

Além do encaminhamento dado para este curso, naquele plano
especifico (prevendo a atuacdo de técnicos de uma empresa especializada na
execucao do curso, ver detalhes no item 2.9 — Plano Setorial de Conservacéo
Ambiental), vale ressaltar que a EPAGRI oferece este curso profissionalizante
no Centro de Treinamento e Eventos de Ararangua — CETRAR. O curso existe
desde 1995 e j habilitou 333 pessoas entre funcionarios das prefeituras e
agricultores. A indicacdo aqui é de que seja avaliada a possibilidade de
aproveitamento desta estrutura, que apresenta como vantagem a proximidade
geografica tanto para capacitacdo de técnicos, quanto para efetivacdo do
Plano de Conservagao Ambiental. Outros cursos oferecidos pela EPAGRI neste
centro de treinamento s&o: Formagdo em Saneamento Ambiental,
Rizipiscicultura, Conservacido do Solo e da Agua e Manejo da Irrigacdo. Para
contato com o CETRAR pode ser utilizado o telefone: (48) 522-0894 ou e-mail
cetrar@epagri.rct-sc.br.

Diferentemente da formagdao de profissional com grau
universitario, a implementacdo de cursos técnicos deve aproveitar-se da
estrutura fisica e da atuacdo das diversas associac¢des, sindicatos, bem como
da EPAGRI, distribuidas na bacia. Esta medida deve facilitar a descentralizacdo
destes cursos, facilitando o acesso aos interessados.

Outro aspecto a ser observado, no caso da capacitagcdo de
técnicos de nivel médio, ou na implementacdo de um determinado curso € a
escolha dos participantes. Esta etapa é a primeira a ser cumprida, sendo de
fundamental importancia para que ndo sejam comprometidos os objetivos de
formacgéo, presentes no curso. A experiéncia tem demonstrado que, de uma
maneira geral, demonstram-se efetivamente “interessadas”, pessoas
vinculadas a alguma secretaria municipal (da agricultura, do meio ambiente,
de obras etc.), alguma associacao de criadores ou agricultores ou vinculadas
aos sindicatos rurais.
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Afora o exemplo mencionado acima (treinamento de viveiristas),
inclusive ja previsto no Plano Setorial de Conservacdo Ambiental, sdo temas
importantes a serem abordados, no caso da bacia em estudo: (i) formas para
a destinacdo adequada de residuos solidos; (ii) administracdo de aterros
sanitarios; (ii) funcionamento de estacdes de tratamento de esgotos; (V)
procedimentos praticos para a simples desinfeccdo da agua para
abastecimento; (v) praticas para manejo e conservacao do solo, entre outras.

De modo a tornar mais efetiva esta acédo, pretende-se que seja
alocada uma verba anual para capacitacdo de pessoal técnico de atuacédo nas
metas do Plano de Recursos Hidricos, junto aos municipios. No quadro abaixo,
sao apresentados alguns quantitativos para a destinacdo da verba anual para
esta acao.

Quadro 3.5.1 —Custos para a implementacao de um curso de capacitacédo

Atividade Custo
Estrutura fisica para as aulas tedricas 900,00
Deslocamento dos participantes 3.000,00
Horas de técnico e apoio para ministrar os cursos 6.000,00
Material didatico 300,00
Deslocamento, estadia e alimentacdo de técnico 1.140,00
Aulas préticas — visita campo 5.000,00
TOTAL 16.340,00

Prevendo alguma variacdo nos custos associados a um ou outro
curso, vislumbrando-se também a execucdo de dois destes cursos
anualmente, prevé-se a destinacdo de uma verba anual de R$ 40.000,00 para
capacitacao técnica de nivel médio.

A gestéo destes cursos deve ser do Comité Tubar&o, de modo que
a equipe de apoio ao Comité, ja detalhada no Programa de Mobilizacdo social
deve prever as suas realizacoes.
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3.55 Executores e Gestores

Este plano de apoio devera ter sua implementacdo executada pela
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, EPAGRI,
UNISUL, e demais interessados em investir no desenvolvimento tecnolégico e
de recursos humanos na bacia do rio Tubardo e Complexo Lagunar, com o
acompanhamento do Comité Tubaréo.

3.5.6 Resumo das estimativas de Custos

O quadro 3.5.2 apresenta a estimativa dos custos da implantagéao
das acOes propostas, bem como o valor total do investimento necessario para
o programa de desenvolvimento tecnoldgico e de recursos humanos na bacia
do rio Tubardo e Complexo Lagunar.

Quadro 3.5.2 — Custos para as acgfes e investimentos associados para o plano de
apoio Programa de Desenvolvimento Techoldgico e de Recursos Humanos

Acéo Investimento
(R$)
Acéo 1 — Apoio a realizacao dos seminarios de Recursos Hidricos previstos 350.000,00*

Acéo 2 — Estudo para a implementacao da disciplina de gerenciamento de -
recursos hidricos a nivel

Acao 3 — Implementacgéao sistematica de cursos para a capacitagao de técnicos 400.000,00*

TOTAL 750.000,00

1. Custo num horizonte de 10 anos

3.5.7 Painéis resumo das acdes

Nos quadros a seguir, sdo apresentados os painéis resumo, com
0s aspectos principais para cada acdo proposta: nome, classificagcdo, niumero,
area de abrangéncia, objetivos e justificativas, descricdo, resultados
esperados, custos estimados e executores/gestores.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO

RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR
P ——

PLANO DE ACOES DE APOIO

INSTRUMENTO:Desenvolvimento Tecnolégico e de Recursos Humanos

P ——
OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Este plano de ac&o de apoio objetiva a formacdo de especialistas locais, capazes de
coordenar a implantacdo do plano de recursos hidricos e de suas ag¢Bes de apoio. A
formacdo destes especialistas deve se dar nos diversos niveis, visto que além do

profissional de coordenacdo, ha necessidade da presenca de técnicos capazes de
encampar as acoes.

e ——
ACOES

1. Apoio a realizagdo dos seminarios de Recursos Hidricos previstos pelo Comité
Tubaréo,

2. Estudo para a implementacdo da disciplina de gerenciamento de recursos hidricos a
nivel universitario,

3. Implementacgao sistematica de cursos para a capacitacdo de técnicos.

|
RESULTADOS ESPERADOS: Criacdo de um numero suficiente de profissionais capazes

de implementar as metas do Plano de Recursos Hidricos, refletindo-se no alcance do
cenario de desenvolvimento desejado para a bacia.

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente, EPAGRI, UNISUL, acompanhamento do Comité Tubarédo
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
1

NOME DA ACAO:

Apoio a realizacdo dos seminarios de Recursos Hidricos previstos
pelo Comité Tubaréo.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

) (X) CURTO PRAZO
)

) -

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AREA DE ABRANGENCIA:

(X) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

Bacia do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Formar agentes multiplicadores das diretrizes das politicas de recursos hidricos, formando consciéncia de
bacia e engajando a sociedade da bacia na aplicagdo do Plano de Recursos Hidricos

|DESCR|QAO:

Realizacdo de seminarios técnicos de divulgacéo das Politicas de Recursos Hidricos e do Plano. Os seminarios
serdo voltados para os integrantes do Comité Tubar&o e para liderancas municipais

- |
RESULTADOS ESPERADOS: Aumento do nivel de conhecimento sobre as Politicas de Recursos

Hidricos e sobre as metas do Plano de Recursos Hidricos

e —
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 35.000,00 ao ano

e —
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
2

NOME DA ACAO:

Estudo para a implementacdo da disciplina de gerenciamento de
recursos hidricos a nivel universitario.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

) ( ) CURTO PRAZO
()
()
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
)
)
()

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Aumentar a gama de profissionais capacitados no gerenciamento de recursos hidricos.

|DESCRI(;AO: Embora esta acédo tenha de carater sugestivo e ndo vise promover qualquer ingeréncial

sobre a autonomia da UNISUL e a sua pro-reitoria de graduagéo a respeito de quais disciplinas devem ser
ministradas em seus cursos, consiste na criagdo de uma disciplina de gerenciamento de recursos hidricos, &
nivel universitario.

-
RESULTADOS ESPERADOS: Formacdo de profissional instruido com base conceitual no
gerenciamento de recursos hidricos, e que leve consigo 0s instrumentos necessarios para que|
posteriormente eles mesmos busquem atualiza¢gbes ao longo de sua carreira profissional.

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: -

P ——————
EXECUTORES E GESTORES: UNISUL e acompanhamento do Comité Tubar&o.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
3

NOME DA ACAO:

Implementacédo sistematica de cursos para a capacitacao de
técnicos.

HORIZONTE:

CLASSIFICACAO DA ACAO:

( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
( ) SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO

ENERGIA HIDRELETRICA

) ( ) CURTO PRAZO
)

) P

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

)

(X) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

AN A

(

(X) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO
( ) EMERGENCIAL

AREA DE ABRANGENCIA:

Bacia do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Capacitar um nimero suficiente de técnicos capazes de encapar as agdes propostas no Plano de Recursos|
Hidricos.

DESCRICAO: formagc&o de técnicos nas seguintes areas de conhecimento: treinamento de viveiristas;
formas para a destinacdo adequada de residuos sélidos; administracédo de aterros sanitarios; funcionamento
de estacOes de tratamento de esgotos; procedimentos praticos para a simples desinfeccao de agua parg
abastecimento; e praticas para manejo e conservacao do solo, entre outras.

-
RESULTADOS ESPERADOS: Formacgdo de profissionais capacitados para projetar, organizar e
administrar viveiros florestais, bem como dominar os procedimentos técnicos necessarios para o
funcionamento de estac¢des de tratamento de esgotos, desinfec¢cdo de agua para abastecimento, e manejo €
conservacéao do solo

P
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 40.000,00 ao ano (sujeito a avaliagéo a partir do segundo ano)

P
EXECUTORES E GESTORES: Prefeituras Municipais, EPAGRI, SDM e acompanhamento do Comité
Tubarao.
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3.6 Programa de Mobilizacdo Social
3.6.1 Introducéao

Considerado pelo termo de referéncia como plano de acdo de
apoio, o programa de mobilizacdo social constitui-se na realidade em
instrumento de gestdo participativa na bacia pela comunidade. O Plano em si é
o elemento norteador do programa, sendo que apresenta um diagndstico
social da regido e retrata o processo de mobilizagdo no decorrer da elaboragao
do plano.*

As acdes propostas sdo simples e consideram as peculiaridades
da regido, esta dimenséo potencializa a acdo a ser implantada, especialmente
Nno que tange os planos setoriais.

3.6.2 Objetivos e Justificativa

A bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar,
caracterizada e diagnosticada na fase A deste plano, “Atividades Preliminares”,
apresenta uma configuracdo diversificada de uso do solo, nas atividades
industriais e agricolas, como também indica por sub-bacia, demandas e
disponibilidades hidricas diferenciadas. A atuacdo dos atores sociais incorpora
as caracteristicas da bacia. Nas sub-bacias do interior a forca de
representatividade social parte especialmente das cooperativas, dos sindicatos
dos trabalhadores rurais e substancialmente do corpo técnico da EPAGRI. Nas
sub-bacias do litoral, mais urbanizadas, existe um nimero quantitativamente
significativo de organizagbfes nado governamentais. Em especial na sub-bacia
do Complexo Lagunar, destacam-se as colbnias de pescadores que exercem
forte e ativa influéncia na organizacéo politica da comunidade.

Com este desenho é que se justificam ac¢des de mobilizacéo social
com a finalidade de integrar estes grupos num caminho comum, que é o de
criar “consciéncia de bacia”. O objetivo central das acdes € motivar os atores
sociais e econdmicos estratégicos para que se tornem articuladores e
multiplicadores no processo de mobilizag&do social que precisa ser permanente
e constante, melhorando assim a qualidade de vida na bacia hidrografica.

! Maior detalhamento ler TOMO IV — Diagnostico da Dinamica Social da Regido — este tomo apresenta as
indicagbes metodoldgicas, identificagdo dos atores sociais estratégicos, estruturacdo do processo de
mobilizacdo social e das consultas publicas, padrdes culturais e antropoldgicos, listagem dos
estabelecimentos de ensino e meios de comunicagédo e, analise institucional e legal.
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Os planos, na medida que forem implementados pelo poder
publico, merecem acompanhamento da comunidade, afim de que seus anseios
sejam respeitados e o0s conflitos ambientais minimizados. As dinamicas
previstas partem de uma realidade revelada na diversidade da bacia. Com
recursos técnicos-financeiros e comportamento coletivo é possivel acreditar
num cenario alternativo de desenvolvimento, o qual contemple a preservacao
dos recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar.

3.6.2.1 Acdo 1 — Criacao de estrutura de apoio ao Comité
Tubardo para a mobilizacdo social da
bacia

Com relacdo a mobilizacdo social da bacia Hidrogréafica do rio
Tubar&o e Complexo Lagunar, duas acoes devem ser deflagradas pelo Comité
Tubaréo.

7

Primeiramente, é necessario que o levantamento dos possiveis
atores sociais e econdmicos estratégicos, que servirdo como agentes
divulgadores e implementadores das diretrizes estabelecidas no Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia, seja complementado.

Na mobilizacdo social promovida durante a elaboracdo deste
Plano de Recursos Hidricos, foi realizada a identificacdo de atores sociais
estratégicos, o0s quais contribuiram intensamente com a campanha de
encontros tematicos que se desenrolaram nas cinco sub-bacias do rio Tubaréo
e Complexo Lagunar, durante o més de Agosto de 2001. Carece este “cadastro
de atores sociais” de uma atualizacdo constante, bem como de uma busca por
novas instituicbes e organizacbes interessadas em promover a discussao a
cerca dos recursos hidricos.

O segundo passo se refere & manutencdo da mobilizacdo social a
ser realizada pelo Comité Tubardo, junto aos atores sociais estratégicos. Esta
atividade deve ser entendida como uma aproximacdo maior do comité com as
pessoas que foram identificadas como atores sociais estratégicos, da seguinte
forma:

prestando esclarecimentos, através da divulgacdo de
material didatico, bibliografia etc., sobre legislacdo de
recursos hidricos, sobre as metas do Plano, a¢des do
Comité e outros temas afins;

participando de encontros promovidos nos municipios;

operacionalizando as reunides requeridas pelos
interessados e 0 comité;

participacdo em eventos de abrangéncia regional, dentre
outras.
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Para que estas acdes, as quais sdo fundamentais e determinantes
para a efetiva continuacdo da mobilizacao social da bacia, sejam efetivamente
implementadas, é necessario que seja criada junto ao Comité Tubardo, uma
equipe com dedicagao exclusiva aos assuntos do Comité.

Esta equipe, por sua vez, deve ter a sua disposicdo uma estrutura
que permita o desenvolvimento das suas tarefas (duas pessoas a principio, ver
quadro 3.6.1), devera apoiar o Comité Tubardo na “manutencdo da
mobilizacdo social da bacia”, no que se refere a sua operacionalidade.

Serd o primeiro escopo desta equipe, o que foi mencionado como
“complementacao da identificacdo dos atores sociais estratégicos”. Esta tarefa,
em especifico, pode ser desenvolvida da seguinte forma:

Trabalho de campo em todos 0s municipios que integram a
bacia;

Consultas por telefone com as prefeituras municipais
(secretaria ou departamento de meio ambiente);

Mobilizacdo dos integrantes do comité para articulagao
regional;

Identificacdo de: prefeituras, cooperativas, sindicatos,
associacdes, camara de diretores Ilojistas, associacdes
comerciais e industriais, escolas, colbnias de pescadores,
organizacdes ndo governamentais, representantes do FOorum
21 local, radios, jornais e instituicbes de governo (EPAGRI,
SAMAE, CASAN, FATMA).

Equipamentos necessarios

Os itens necessarios para estruturar a equipe de apoio ao Comité
Tubardo, estdo sumarizados no quadro 3.6.1. Sao apresentados
discriminadamente, itens de estrutura fisica, material de expediente e pessoal,
bem como seu respectivo custo. Da mesma forma, sdo abordados custos de
implantagao e de operacao.
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Quadro 3.6.1 — Discriminagéo x custo da acdo 1 — criagdo de uma estrutura de apoio
ao Comité Tubardo para a complementacéo da identificagcdo dos atores sociais
estratégicos e manutencao da mobilizagdo social iniciada no Plano

Discriminacao Quantidade Custo

Computador ligado a internet com assessorios 01 un. R$ 6.400,00
(digitalizador, impressora, drive de zip disk, gravadorade
CD) + Softwares de processamento de texto, planilha
eletronica, editor de apresentacdes e editoragao grafica

g
=
=]
Z
u Aparelho telefénico 01 un. R$ 32,90
o
1 Fax 01 un. R$ 449,00
IS
% Video cassete 01 un. R$ 329,00
2 |Televisdo 29 01 un. R$ 999,00
; Méveis (mesa p/computador, mesa p/ reunido, mesas de - R$ 824,00
2 trabalho, cadeiras e armarios)
-
3 Veiculo (aquisi¢do de um utilitario) 01 un. R$ 20.000,00
(@]

Escritorio central + despesas de manutencédo 12 meses R$ 6.600,00

Total para a implantacéao R$ 35.633,90

+ Combustivel Vb. R$ 1.800,00
g Telefone 12 meses R$ 3.600,00
8o
& 5 |Material de expediente® 12 meses R$ 6.000,00
]
18 E Secretaria ou Estagiéri02 12 meses R$ 9.720,00
(S}
s Profissional para relagfes publicas e coordenacdo dos 12 meses R$ 32.400,00
g trabalhos (socidlogo ou geégrafo ou engenheiro com
o experiéncia em gestdo participativa)?

Outras despesas - R$ 1.200,00

Total para a manutencao R$ 54.720,00

1. Leia-se: papel folha A4, tinta de impressora, caneta, lapis, borracha, cola, grampeador, fita adesiva,
percevejos, quadro, grampos, disquetes, cds, carimbo, bloco de anotacdes, oficio personalizado, fitas
cassetes, pilhas, cartuchos para impressora, etc...

2. Considerados encargos sociais de 80% sobre o salario.

De acordo com o orgcamento discriminado acima, o custo para a o
primeiro ano de implantacdo das medidas propostas seria de R$ 90.353,90,
sendo que nos anos seguintes, desconsiderando a depreciacdo dos
equipamentos o custo anual seria de R$ 54.720,00.

Vale ressaltar também que uma importante diretriz que
sugestivamente poderia ser seguida, seria de manter a sede itinerante nos
municipios da bacia, requerendo-se um espaco junto as prefeituras
municipais.

A responsabilidade de implantacdo desta acdo € do Comité
Tubarao, através de seus representantes, embora, possa ser amplamente
amparado por recursos externos, por exemplo, do FEHIDRO.
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3.6.2.2 Acdo 2 — Preparacao e distribuicdo de material
informativo (didatico)

Esta acdo corresponde a fase de divulgacdo do plano, devendo
estar contemplada numa linguagem didatica que exponha e ilustre o que é o
Plano de Recursos Hidricos da bacia, seus objetivos, conceitos e acdes
previstas. Além disso, bem programado serviria para a divulgacdo dos
encontros nas sub-bacias.

Tema central: Recursos Hidricos.

Temas secundarios: Acbes previstas no Plano;
Legislacéo sobre recursos hidricos;
Acdes do Comité Tubarao;
Atuacao governamental na bacia, etc.

Instrumentos

Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do
Rio Tubardo e Complexo Lagunar;

Material ja produzido pelas diversas instituicbes publicas do
estado de Santa Catarina;

Equipe de apoio para confeccao do informativo.

Equipamentos necessarios

Os “equipamentos” de divulgacdo consistirdo de panfletos,
cartazes e um boletim informativo, todos periédicos ou de circulagcédo eventual,
dependendo da decisdo da equipe de mobilizacdo social e do Comité Tubarao.

A criacdo de um informativo, nos moldes do Boletim Informativo
confeccionado durante a elaboracdo deste Plano, demanda basicamente: (i)
coleta e busca de informacéo, (ii) sintetizacdo e montagem do boletim, com a
elaboracdo de editoriais explicativos e de analise e, (iii)) impressdo e
distribuicao.

Tais atividades pressupfem uma estrutura de escritério e de
pessoal. Dado o volume de trabalho, mesmo contando com a presenca da
equipe de apoio do comité na manutencdo da mobilizagdo social, prevista na
acdo numero 1 deste programa, sera necessaria a consultoria de profissionais
adicionais durante a confeccao do informativo.
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No quadro 3.6.2, é apresentada uma estimativa de custo para as
atividades necesséarias a criacdo do informativo, nos moldes do Boletim
Informativo, criado quando do inicio da mobilizacdo social durante a
elaboracédo deste Plano.

Quadro 3.6.2 — Discriminacao x custo da agdo numero 2 - Preparacao e distribuicdo
de material informativo (didéatico)

Discriminacao Quantidade Custo
s Escritério central 01 més R$ 350,00
3 Veiculo* 01 més R$ 0,00
=]
5 Despesas operacionais 01 més R$ 1.500,00
wl
Material de expediente - R$ 500,00
o Secretaria + Profissional para relagdes publicas e 01 més R$ 0,00
) ' coordenacédo dos trabalhos?®
o ®
25 Profissional consultor que auxilie na editoragéo técnica 01 més R$ 3.000,00
23 do informativo
W
Editorador Grafico 01 més R$ 990,00
0 o Servigo de impressao (grafica), tiragem de 1.000 2.000 R$ 1.800,00
2SS exemplares, boletim com 4 péaginas, colorido, exemplares
7)) i - ~
§ é qualidade padréo
E'E Servigco de postagem e envio 2.000 R$ 350,00
£
Concepgdo, confecgdo, editoragcdo, impressao e 3.000 R$ 3.490,00
" distribuicdo de cartazes (tamanho 420 x 300 mm),
o coloridos
5
o) Concepgao, confecgdo, editoracdo, impressdo e 3.000 R$ 2.360,00
distribuicdo de panfletos (tamanho 110 x 220 mm),
coloridos
TOTAL? R$ 14.340,00

1 Tanto a equipe, quanto a estrutura permanente implantada através da primeira agdo deste programa
deverao ser utilizados, por este motivo o custo é nulo;

2. Os custos orcados no quadro acima, podem ser considerados referentes a “uma campanha de
divulgacao” constituida por: 01 boletim com 2.000 exemplares, 3.000 cartazes e 2.000 panfletos.

Sugestivamente, podem ser agregados ao boletim, colunas com a
opinido de autoridades e agentes sociais estratégicos sobre as solucdes
previstas no Plano de Recursos Hidricos. Neste caso, a equipe responsavel
pela elaboracdo do boletim, devera se encarregar de colher essas informacdes
e processa-las. E claro que nenhuma matéria ou coluna deve se distanciar da
diretriz principal do boletim, qual seja: deve consistir de um material didatico,
de facil acesso a qualquer interessado.

Mais uma vez, vale ressaltar que, a equipe a ser estruturada para
a elaboracédo do informativo, tal qual a equipe responsavel pela manutencao
da mobilizagdo social na bacia deve estar vinculada ao Comité Tubarao. Neste
caso em especifico, junto ao Nucleo de Apoio Técnico.
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O material de divulgacdo sempre deve ser encaminhado a todas
as instituicdes listadas na acdo 1, tendo em vista sua representatividade social
e econdbmica (informagOes provenientes do “cadastro” ja realizado e da
ampliacao da busca por atores sociais estratégicos).

3.6.2.3 Acado 3 — Encontros periodicos descentralizados por
sub-bacia

Esta acao permitira o didlogo entre comunidade e Comité a partir
das diretrizes apontadas no Plano nas seguintes sub-bacias: rio Brago do
Norte, rio Capivari, Formadores do rio Tubardo, Baixo Tubardao e Complexo
Lagunar.

a) Fase preliminar: organizacao e divulgacéao

Instrumentos de pesquisa

Mapa geografico da bacia hidrografica;
Banco de dados de enderecos;

Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do
Rio Tubardo e Complexo Lagunar,

Etapas

a) definicdo do municipio sede dos encontros, tendo como critério
a localizacdo geografica que priorize o acesso;

b) preparacao do convite (layout e conteddo);

c) preparacdo de texto para divulgacdo na imprensa escrita e
falada;

d) envio de e-mail;
e) confeccdo de cartazes para comunicacao visual dos encontros;
f) preparacdo da apresentacéo e metodologia a ser aplicada.

Equipamentos necessarios

No quadro 3.6.3, estdo discriminados o0s “equipamentos”
necessarios para esta acao.
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Quadro 3.6.3 — Custos e discriminacao para a fase de organizagao e divulgacao

Discriminacao Quantidade Custo
Refe- Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia - -
réncia |Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar
o Escritério central® 01 més R$ 0,00
§ Veiculo* 01 més R$ 0,00
>
g Despesas operacionais® 01 més R$ 0,00
wl
Material de expediente extra - R$ 500,00
© Secretéaria® 01 més R$ 0,00
o
2 Profissional para rela¢des publicas e coordenagédo dos
w trabalhos*
" Concepcdo, confecgdo, editoragdo, impressao e 500 R$ 990,00
o distribuicdo de cartazes (tamanho 420 x 300 mm),
5 coloridos
o
Publicagédo em jornais e imprensa falada® Vb. R$ 1.000,00
TOTAL R$ 2.490,00

1. Tanto a equipe, quanto a estrutura permanente implantada através da primeira agao deste plano deverédo
ser utilizados;

2. Os jornais de maior circulagao na regiao, costumam nao cobrar pela divulgacao (ex.: Notisul e Diario do
Sul)

b) Fase intermediaria : o encontro

Equipamentos necessarios

Depois de agendado e divulgado o encontro, a fase chamada
intermediaria, se refere exatamente ao momento de sua realizagcdo. Neste
caso, uma série de pequenos detalhes devem ser providenciados, tais como:
estrutura fisica (normalmente cedida por alguma instituicdo do municipio onde
se realiza o encontro), equipamentos de multimidia, crachas, lista de
presenca, etc. No quadro 3.6.4, estao discriminados os custos destes itens.

Vale ressaltar que, os equipamentos de informéatica e projecéo de
apresentacbes, bem como: filmadora, gravador e acessérios e maquina
fotogréfica digital, ndo representam um custo fixo para cada encontro, sendo
que sua aquisicdo permite a utilizacdo por um longo periodo de tempo,
durante inUmeras campanhas de encontros descentralizados.
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Quadro 3.6.4 — Custos e discriminagdo para o momento do encontro

Discriminacao Quantidade Custo
Local de reuni&o® - R$ 0,00
@ Computador portatil “notebook” 01 R$ 3.899,00
§ Canh&o de projecéo 01 R$ 11.000,00
§ Retroprojetor 01 R$ 300,00
f Filmadora e assessorios 01 R$ 2.300,00
g Gravador e assessorios o1 R$ 400,00
E Maquina fotografica digital 01 R$ 1.850,00
i Equipamento de som e caixas amplificadoras 01 R$ 650,00
Veiculo? 01 R$ 0,00
Secretaria® 01 més R$ 0,00
Profissional para relagdes publicas e coordenagéo dos
° trabalhos®
Q.
.g- Profissional consultor que nas apresentacdes e 01 semana R$ 600,00
u questionamentos durante os encontros®
Diarias da equipe (hospedagem e alimentacdo em Vb. R$ 1.125,00
cinco dias de encontros)
Etiquetas adesivas de identificagéo 500 R$ 160,00
0 Pastas para entrega de material de divulgacéo 100 R$ 70,00
% Bloco de anotagdes 100 R$ 25,00
© Caneta, lapis e borracha 100 R$25,00
Formularios para a dindmica (se houver) 100 R$ 11,00
TOTAL R$ 22.390,00

1. O local da reunido deve ser pleiteado junto as prefeituras municipais, entidades ou cooperativas, etc.
2. Tanto a equipe, quanto a estrutura permanente implantada através da primeira acao deste plano deverédo
ser utilizados;

3. Este profissional, deve ter pleno conhecimento das a¢des previstas no Plano de Recursos Hidricos da
Bacia, idealmente deve ser o mesmo consultor que participa da elaborag¢do dos boletins informativos;

c) Fase posterior — divulgacdo das acdes priorizadas
(boletim informativo)

Uma das atividades mais importantes da mobilizacdo social, se
refere a divulgacdo no ambito da bacia hidrogréafica dos resultados colhidos
nos encontros perioddicos. Visto que as reunifes sdo descentralizadas, o
resultado obtido em cada encontro, nas cinco sub-bacias, deve ser divulgado
em toda a bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo Lagunar.

Esta divulgacdo, deve ocorrer através da impressa escrita e
falada e através de um boletim informativo, com circulacdo apods terem
ocorrido os encontros em cada uma das cinco sub-bacias.
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Instrumentos de pesquisa

formularios dos encontros;

modelos de informativos elaborados em outras regides do
Brasil (ver anexo)

etapas

a) organizacdo do material e informacgdes resultantes do
encontro;

b) concepc¢ao do boletim;
Cc) montagem;

d) revisdo da composicao;
e) orcamento em grafica;

f) redacao de oficio de encaminhamento do boletim.

Equipamentos necessarios

No quadro abaixo (quadro 3.6.5), estdo discriminados e orcados

0s custos da ultima fase da acao dos encontros periédicos na bacia.

Quadro 3.6.4 — Custos e discriminacdo para a divulgacdo dos resultados do encontro

Discriminacéo Quantidade Custo

o Escritério central® 01 més R$ 0,00
= Veiculo® 01 més R$ 0,00
>
*:-; Despesas operacionais® 01 més R$ 0,00
w

Material de expediente extra® - R$ 250,00
© Secretéaria’ 01 més R$ 0,00
Q
2 Profissional para rela¢gdes publicas e coordenagéo dos
w trabalhos?*
" Concepcdo, confecgdo, editoragdo, impressao e 500 R$ 990,00
o distribuicdo de cartazes (tamanho 420 x 300 mm),
5 coloridos
o

Publicacdo em jornais e imprensa falada® Vb. R$ 1.000,00

TOTAL R$ 2.490,00

1. Tanto a equipe, quanto a estrutura permanente implantada através da primeira acao deste plano deveréo

ser utilizados;

2. 2. Os jornais de maior circulagao na regido, costumam nao cobrar pela divulgacdo (ex.: Notisul e Diario

do Sul);
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3.6.3 Estimativa do total dos investimentos necessarios ao
programa de mobilizacdo social proposto

No quadro abaixo, sdo expressos 0s custos de implantacdo e
manutencdo de cada uma das agbes previstas no presente programa. Estes
custos, tais quais o0s anteriormente apresentados significam estimativas,
podendo apresentar variagdo em locais diferentes e em épocas diferentes.

Quadro 3.6.5 — Custos totais para a implantacdo do programa de mobilizac&o social
proposto

Acéo Custo

1. Agcao 1 - Criagcao de estrutura de apoio ao Comité Tubarao para a
mobilizag¢do social da bacia

1.1 Implantacéo (estrutura que permanece) R$ 35.633,90

1.2 Manutencéo R$ 54.720,00

2. Acdo 2 - Preparacao e distribuicdo de material informativo (didatico)

2.1 Uma campanha de divulgacao: 01 boletim com R$ 14.340,00
2.000 exemplares, 3.000 cartazes e 2.000 panfletos

3. Agdo 3 — Realizacdo de Encontros periddicos descentralizados por
sub-bacia

3.1 Uma campanha de cinco encontros descentralizados, um em cada sub-
bacia do Rio Tubaréo e Complexo Lagunar

3.1.1 Preparacdo do encontro R$ 2.490,00

3.1.2 Custo para o momento do encontro
a) Estrutura e outros que permanecem R$ 20.399,00
b) Custo por encontro equipe + outras despesas R$ 1.991,00
3.1.3 Divulgacéo dos resultados R$ 2.490,00
Total geral R$ 132.063,90

O total geral apresentado no quadro acima, deve ser
compreendido como o investimento necessario a realizacdo das acdes no seu
primeiro ano, prevendo-se especificamente:

(i) implantagdo completa da estrutura de apoio ao comité (Acao
1), por um ano;

(i) Uma campanha de divulgacdo do Plano de recursos Hidricos
(1 boletim informativo com 2.000 exemplares, 3.000 cartazes
e 2.000 panfletos) — (Acéo 2);

(iif) Uma campanha de encontro nas sub-bacias (A¢éo 3).
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3.6.4 Painéis resumo das acdes

Nos quadros a seguir, sdo apresentados os painéis resumo, com
0s aspectos principais para cada acao proposta: nome, classificacdo, niumero,
area de abrangéncia, objetivos e justificativas, descricdo, resultados
esperados, custos estimados e executores/gestores.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO DE AGCOES DE APOIO

INSTRUMENTO: Programa de Mobilizacao Social

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:

Integrar grupos sociais em um caminho comum, que é o de criar a "consciéncia da

bacia"”, motivando os atores sociais e econdémicos estratégicos para que se tornem
articuladores e multiplicadores no processo de mobilizacdo social

que precisa ser
permanente e constante, melhorando assim a qualidade de vida na bacia hidrografica.

ACOES
1. Criacado de estrutura de apoio ao Comité Tubardo para a mobilizacdo social da bacia
2. Preparacédo e distribuicdo de material informativo (didatico).

3. Encontros periédicos descentralizados por sub-bacia.

RESULTADOS ESPERADOS: Mobilizacdo social da bacia Hidrografica do Rio Tubardo e
Complexo Lagunar

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente (FEHIDRO), Comité Tubarao
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
1

NOME DA ACAO:

Criacdo de estrutura de apoio ao Comité Tubardo para a
mobilizacdo social da bacia.

CLASSIFICACAO DA ACAO:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL

) SANEAMENTO BASICO

) AGROPECUARIA E IRRIGACAO

) ENERGIA HIDRELETRICA

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

HORIZONTE:
(X) CURTO PRAZO
( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA

TURISMO E LAZER
( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
( ) IMPLEMENTAGAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Proporcionar instrumentos ao Comité Tubardo para que este possa fomentar a Mobilizacdo Social em torno
da teméatica dos Recursos Hidricos e do Plano de Recursos Hidricos

DESCRICAO: Criagdo de uma equipe, formada inicialmente por duas pessoas, para apoiar o Comité
Tubaréo na manutenc¢éo da mobilizag&o social da bacia. Esta equipe devera complementar a identificacao
dos atores sociais estratégicos e “encampar” as agdes do Comité voltadas a mobilizagdo social.

-
RESULTADOS ESPERADOS: Mobilizacdo Social da bacia com relacdo a preservacdo dos recursos
hidricos e engajamento no alcance das metas do Plano de Recursos Hidricos

I ——
CUSTOS ESTIMADOS: Implantagdo: R$ 35.633,90; manutencio: R$ 54.720,00/ano.

e —
EXECUTORES E GESTORES: Comité Tubarido e Fundo Estadual de Recursos Hidricos.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
2

NOME DA ACAO:

Preparacao e distribuicdo de material informativo (didatico).

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO

) (X) CURTO PRAZO
)
()
()
( ) INDUSTRIAL
()
()
)

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

AREA DE ABRANGENCIA:

(X) APOIO
( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIF ICATIVA:
Divulgar o plano de recursos hidricos da bacia e as Politicas de Recursos Hidricos, bem como as ac¢des
implementadas na recuperacdo ou preservacdo ambiental

|DESCRIQAO: Criacdo de um informativo, nos moldes daquele confeccionado durante a elaboracao destd

Plano, demanda: coleta e busca de informacgéo; sistematizagdo e montagem do boletim, com a elaboragédo
de editoriais explicativos e de anélise; e impresséao e distribuicao.

P ——
RESULTADOS ESPERADOS: Divulgagdo de forma didatica, expondo e ilustrando o Plano de
Recursos Hidricos da bacia, seus objetivos, conceitos e agdes previstas

e ——
CUSTOS ESTIMADOS: R$: 14.340,00/boletim

P ——————
EXECUTORES E GESTORES: Comité Tubario, financiado pelo FEHIDRO
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
3

NOME DA ACAO:

Encontros periédicos descentralizados por sub-bacia.

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA
TRANSPORTE HIDROVIARIO

) (X) CURTO PRAZO
()
)
)
( ) INDUSTRIAL
()
)
)

( ) MEDIO PRAZO

( ) LONGO PRAZO
PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

(X) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:

( ) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL Bacia do Rio Tubardo e Complexo

Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Facilitar o didlogo entre a comunidade e o Comité Tubarao

DESCRICAO: A programacéo destes encontros deve seguir as seguintes etapas: Fase preliminar:
organizacdo e divulgagao; fase intermediaria: encontro; fase posterior: divulgacao das agdes priorizadas|
(boletim informativo)

-
RESULTADOS ESPERADOS: Interacdo do Comité Tubardo com a sociedade da bacia, fundamental
para a legitimidade das decisGes a serem tomadas pelo Comité

I ——
CUSTOS ESTIMADOS: Realizagdo de uma campanha Fases - preliminar: R$ 2.490,00; intermediaria:
22.390,00; e posterior:2.490,00. TOTAL de R$ 27.370,00.

P —
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente e
Comité Tubarao
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1V PLANO DE ACOES DE IMPLEMENTACAO

4.1 Introducéao

Este Plano de Ac¢des de Implementacdo, tem por objetivo geral a
previsdo de medidas e atividades que facilitem a implantacdo do Plano
Integrado, bem como o seu acompanhamento. A implantacdo destas medidas
implica diretamente na atuacédo do Orgdo Central de Gestdo e Execucdo das
Politicas de Recursos Hidricos. No Estado de Santa Catarina, a partir da Lei N°
9.022 de maio de 1993, a competéncia de Orgdo Central foi atribuida a
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente.

A Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente - SDM, dispde de cinco Diretorias, subdivididas em Geréncias, de
acordo com o organograma apresentado abaixo (figura 4.1).

Conselho Estadual de Recursos

) [~| Hidricos
FATMA Secretaria de Estado do
Fundacao de Meio Desenvolvimento Urbano
Ambiente e meio Ambiente | | Conselho de Meio Ambiente
Fundo Especial de Protecdo ao Meio
[ | Ambiente
GABINETE do
Secretéario o
! Fundo Estadual de Recursos Hidricos

Diretoria de
Desenvolvimento

Diretoria de
Planejamento e

Urbano

Coordenacéo

Diretoria de
Recursos Naturais

Gestdo Ambiental

Diretoria de

Diretoria
Administrativa e

Saneamento

Financeira

Ger. de Planos

Ger. de Prog. Acomp.

Ger. de Planej.
Ambiental

Ger. de residuos
Sélidos

Ger. de Adm.
Financeira

Diretores e Controle
Ger. de Apoio Ger. de Estatistica e
Institucional e Informética

Ger. de Art. Inst.
Acomp. de Prog.

Ger. de Drenagem
Urb. Agua e Esg.

Ger. de Adm. de
Serv. Contébeis

Ger. de Prog. de Des.
Reg Municipal

Ger. de Educagéo
Ambiental

Ger. de Proj.
Especiais

Ger. de Gestéo de
Recursos Hidricos

Ger. de Recursos
Minerais

Ger. de Adm. de
Servigos Gerais

Ger. de Adm. de

| Recursos Humanos

Figura 4.1 — Organograma da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e
Meio Ambiente de Santa Catarina
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Com relacdo aos programas, projetos e acOes voltadas ao
gerenciamento de recursos hidricos, a diretoria competente dentro da SDM é a
DIMA — Diretoria de Recursos Naturais e Meio Ambiente, através da GEHID —
Geréncia de Gestdo de Recursos Hidricos. A Diretoria de Recursos Naturais e
Gestdao Ambiental, subordinada diretamente ao Secretario de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, compete coordenar e gerenciar as
atividades relacionadas a gestdao do meio ambiente com vistas a promoc¢ao do
desenvolvimento sustentavel do Estado.

Além disso, especificamente para a Geréncia de Gestdo de
Recursos Hidricos compete o seguinte:

Promover o controle do aproveitamento dos recursos hidricos
de dominio do Estado, em articulacdo com a Uniao;

Dar cumprimento as orientacbes emanadas do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos - CERH;

Propor ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos as areas
prioritarias para estudos necessarios a formulacdo de
programas e projetos;

Promover a implantacdo do Sistema Estadual de Outorgas do
Uso das Aguas;

Promover a implantacdo de um sistema de cadastro de
usuarios dos recursos hidricos do Estado;

Cooperar em atividades relacionadas com o0 zoneamento
ecolégico-econébmico, a educacdo ambiental, o fomento e
geracdo de instrumentos e mecanismos econdmicos de
incentivo ao desenvolvimento sustentavel;

Prestar orientacdo técnica aos Comités de Bacias Hidrograficas;

Manter atualizada a legislacdo sobre assuntos relativos a sua
area de atuacéao e;

Desenvolver outras atividades relacionadas com recursos
hidricos, a nivel estadual.
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A equipe de trabalho, atualmente alocada pela SDM a Geréncia de
Gestao de Recursos Hidricos consiste de dois profissionais de nivel superior:
um gerente e um assessor técnico, e dois estagiario de nivel médio.

4.2 Objetivos e justificativa

Este plano de acdo de implementacdo tem por objetivo, através
da capacitacdo material e técnica da SDM, favorecer a execucdo das acdes do
Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Tubarao e
Complexo Lagunar.

A necessidade desta acdo deve-se ao fato de que, a partir deste
Plano de Recursos Hidricos, uma série de novas atribuicdes esta sendo criada
a Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente. Inclusive, o
aumento da equipe técnica, bem como da estrutura disponivel, é
imprescindivel para que as atuais atividades nao sejam prejudicadas.

4.3 Plano de Acles

4.3.1 Acao 1: Capacitacao material e técnica da Secretaria
de Estado do Desenvolvimento Urbano e
Meio Ambiente

Esta acdo consiste basicamente da criacdo de uma equipe de
profissionais e de uma nova estrutura, dentro do Orgédo Central de Gestao e
Execucao das Politicas de Recursos Hidricos.

4.3.1.1 Atribuicdes a nova equipe de trabalho

A nova equipe de trabalho devem ser atribuidas as seguintes
atividades:

Articulacdo e monitoramento das acBes Emergenciais, de
Desenvolvimento Setoriais e de Apoio, juntamente com o Comité
Tubardo. Inclui-se nesta atribuicdo a captacao de recursos;

Gerenciamento do Sistema de Informacdes sobre Recursos
Hidricos da bacia;

Gerenciamento da Outorga pelo Uso da Agua na bacia;

Gerenciamento da Cobranca pelo Uso da Agua na bacia
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4.3.1.2 Previsao da equipe necessaria

Além de um Coordenador Técnico ou Gerente de Equipe, uma
série de profissionais, especialistas nas diferentes areas envolvidas na gestao
das acdes do Plano Integrado, sdo necessarios, a saber:

1. Para a articulacdo e monitoramento das acdes do Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio Tubardo e Complexo Lagunar captacdo de
recursos

. 01 Engenheiro Hidrélogo;
. 01 Gedbgrafo;
. 01 Técnico de Nivel Médio;

. 01 Auxiliar Administrativo.

2. Para o gerenciamento do Sistema de Informacoes de
Recursos Hidricos

. 02 Engenheiros Hidrologos;

. 01 Gedgrafo (especialista e Sistema de Informagdes Geograficas);
. 01 Técnico Webmaster;

. 01 Técnico (especialista em banco de dados);

. 01 Técnico (especialista em editoracéo eletrénica);

. 02 Técnicos de Nivel Médio (auxiliares gerais).

3. Para o Gerenciamento da Outorga de direito de uso da
agua

. 01 Engenheiro Hidrdlogo;

. 01 Engenheiro Sanitarista;

. 01 Engenheiro Agronomo;

. 01 Engenheiro Civil;

. 01 Engenheiro Quimico;

. 01 Geodlogo (especialista em hidrogeologia);
. 01 Advogado (consultor);

.01 Técnico de Nivel Médio.
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4. Para o Gerenciamento da Cobranca pelo uso da agua
. 01 Engenheiro Hidrélogo;

. 01 Engenheiro Sanitarista;

. 01 Engenheiro Agrbnomo;

. 01 Engenheiro Civil;

. 01 Engenheiro Quimico;

. 01 Advogado (consultor);

. 01 Economista (consultor);

. 01 Administrador ou Contabilista.
4.3.1.3 Equipamentos necessarios

A atuacdo da equipe técnica relacionada acima, depende da
disponibilizacdo de uma estrutura informatizada, de tal forma que serao
necessarios, equipamentos e aplicativos.

1. Equipamentos

. 06 Micro-computadores, Obs.: pelo menos uma das maquinas deve ter elevada
capacidade de armazenamento de dados, a ser
proporcionada, por exemplo com duas unidades de disco

rigido de 40 Gb de memodria;
. 01 Unidade Gravadora de Compact Disc;
. 01 Unidade de disco flexivel de grande capacidade;

. 03 Impressoras.

2. Aplicativos — “Softwares”

. 06 pacotes com planilha eletronica, editor de texto e banco de dados,
Obs.: o0 banco de dados do cadastro de usuarios da bacia, que compde o sistema de
informacdes dos recursos hidricos da bacia esta consolidado em ambiente do Microsoft

Access,

02 pacotes com planilha eletrbnica, editor de texto e editor de
apresentacgdes;

. 01 aplicativo de edicdo de pagina de internet;

. 01 aplicativo de editoracao gréafica e projeto grafico vetorial;

. 01 aplicativo de Sistema de Apoio a Deciséao
Obs.: Este aplicativo se refere ao mesmo utilizado na elaboragdo do Plano dede

Recursos Hidricos da Bacia, fornecido sem custo pelo autor — “SAGBAH”",

. 01 aplicativo de Sistema de Informacfes Geograficas.

323



4.3.1.4 Infra-estrutura necessaria

A infra-estrutura necessaria se refere a um escritério central para
as operacfOes da equipe técnica. Na planilha de custos sera relacionado em
termos de implantacdo e manutencao, sendo este ultimo referente aos custos
fixos de funcionamento do escritorio. Junto a infra-estrutura necessaria, sera
incluido também o material de expediente.

4.3.1.5 Custos para a implantacao da agéao

No quadro 4.3.1, abaixo, estéo relacionados os custos da acéo
detalhada acima. Entende-se esta previsdo como uma estimativa preliminar, a
forma de contratacdo dos servicos e infra-estrutura pode alterar os custos.

Quadro 4.3.1 — Custos de implantacdo e manutenc¢ao da acgao

Discriminacao Custo Unidade
r_g Técnicos de Nivel Superior 612.000,00 R$/ano
[)]

]

& | Técnicos de Nivel Médio 162.000,00 R$/ano

()

§ @ 06 micro-computadores: conforme descricdo item 4.3.1.3-1 16.500,00 R$

c >

g2

€ § Periféricos para computadores 7.600,00 R$

@ .2

23

2 <| Aplicativos: conforme descrigéo item 4.3.1.3-2 110.000,00 R$

L

I

§ Implantagéo 5.000,00 R$

]

§ Manutencédo (estrutura e equipamentos) 58.000,00 R$/ano

1

©

*E Material de expediente 24.000,00 R$/ano
Custo de Implantacdo e Operacgéao 995.100,00 | R$/1° ano

O custo total apresentado no quadro 4.3.1 se refere ao final do
primeiro ano de atuacdo da equipe, incluindo custos de implantacdo. Nos
anos seguintes, descontados entdo os referidos custos de implantacdo, a
verba anual necessaria a manutencdo das atividades é estimada em R$
856.000,00.
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4.3.2 Acao 2: Curso de treinamento na utilizacdo do
sistema de apoio a decisao utilizado na
elaboracao do plano

O Sistema de Apoio a Decisdo utilizado na elaboragéo do Plano
Integrado, SAGBAH — Sistema de Apoio a Gestao de Bacias Hidrograficas, esta
descrito no item 3.8.10 do volume 1 (Tomo V). Dessa forma, fica como
sugestao a adocao desse sistema pela SDM, conforme indicagcdo da Acéo de
Apoio: Sistema de Informac¢des de Recursos Hidricos (Agéo 5), apresentada no
item 3.2 (volume 2).

De acordo com o que foi anteriormente apresentado nao ha custo
associado a aquisi¢cdo dos programas que constituem o SAGBAH. Logo, visto
que o mesmo foi utilizado com sucesso na modelagem da bacia do rio Tubaréo
e Complexo Lagunar, sua utilizacdo consistira num importante instrumento de
apoio a gestao.

De modo que sua utilizacdo seja viabilizada, é necesséario que o0s
técnicos responsaveis pela gestdo dos recursos hidricos na bacia sejam
treinados. Assim, prevé-se um curso com trinta horas de duracdo, que
contemple todos os programas integrantes do SAGBAH, a saber: CHUVAZ,
CASCATA, MODHAC, PROPAGAR.

Devem participar deste curso: os técnicos da Secretaria de Estado
do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, constituintes da equipe
detalhada no item 4.3.1.2 e técnicos indicados pelo Comité Tubaréo.

4.3.2.1 Detalhes do curso previsto

O curso padréo sobre o SAGBAH tem duracdo de 5 dias com 6
horas de aula cada dia. O curso tem uma parte tedrica e outra pratica.
Diariamente, havera periodo com aulas que explicam as bases de cada modelo
seguidas de aplicagbes praticas executadas pelos alunos. Dois instrutores
participam do curso, lecionando e atendendo aos alunos em suas duvidas. No
curso todos os exemplos utilizados serdo da bacia do rio Tubardo e Complexo
Lagunar.
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O programa das aulas € o seguinte:

Dia 1

Introducdo: exposicdo sobre o SAGBAH, seus propésitos, vantagens e
limitagbes; esquema do curso (1 h);

Programa CHUVAZ: Necessidade de um gerenciador de dados
pluviométricos; exemplos de utilizacdo (30 min);

Apresentacdo do programa, detalhes operacionais, exemplos aplicados
pelo instrutor, exemplos propostos para que os alunos executem (4h e
30 min);

Dia 2
Programa MODHAC
Conceito (1 h)

Apresentacdo do programa, detalhes operacionais, exemplos aplicados
pelo instrutor (2 h)

Exemplos propostos pelos instrutores para os alunos executarem com
suas assisténcias (2 h)

Exemplo apresentado pelo instrutor com detalhes de calibracdo de um
caso (1 h)

Dia 3
Programa CASCATA

Conceito (1 h)

Apresentacdo do programa, detalhes operacionais, exemplo aplicado
pelo instrutor (1 h)

Exemplos propostos pelos instrutores para os alunos executarem com
suas assisténcias (1 h)

Exemplo apresentado pelo instrutor com detalhes de calibracdo de um
caso (1 h)

Integracdo: Exemplo completo de uso do CHUVAZ, MODHAC e CASCATA
a ser realizado pelos alunos com assisténcia dos instrutores (4 h)

Dia 4
Programa PROPAGAR
Conceito (2 h)

Apresentacdo do programa, detalhes operacionais, exemplo aplicado
pelo instrutor (1 h)

Continuacdo da apresentacdo do programa, detalhes operacionais,
exemplo aplicado pelo instrutor (1 h)

Exemplo simplificado de bacia sem reservatdorios proposto pelos
instrutores para os alunos executarem com suas assisténcias (1 h)

Exemplo apresentado pelo instrutor com detalhes de calibracdo de um
caso, em bacia sem reservatérios (1 h)

326



Dia 5
Programa PROPAGAR
Elementos de operacdo de reservatdrios singulares e multiplos (1 h)

Exemplo de execucdo do Propagar com reservatérios de regularizacéo:
entrada de dados e regra padrédo de operacado (1 h)

Elementos da linguagem Pascal Script (1 h)
Utilizacdo das rotinas Pascal Script pré-programadas (1 h)

Exemplo de utilizacdo do PROPAGAR para otimizar a operacdo de um
sistema com multiplos reservatérios (2 h)

4.3.2.2 Custo de implantacéao

Os custos total de adocéo deste curso, a ser ministrado por dois
instrutores, especialistas e autores do Sistema, é de R$ 25.000,00. Neste
custo, estdo incluidos custos de despesas de material didatico e despesas
gerais decorrentes do deslocamento dos instrutores. O local do curso deve ser
acordado com os participantes.

Para maiores informacf6es sobre o curso ou sobre o SAGBAH,
deve-se entrar em contato com: professor Lanna (IPH/UFRGS,
lanna@iph.ufrgs.br) ou professor Viegas (UFPEL, jsviegas@uol.com.br).

4.3.3 Resumo dos custos da acao de Capacitacado Material
e Técnica da SDM

O custo total para a implementacdo das acgcdes de apoio
detalhadas acima, sera de R$ 1.020.100,00, no final do primeiro ano. A partir
do segundo ano, descontados os investimentos de implementacdo da
estrutura da acdo 1, o custo anual sera de R$ 856.000,00.

Quadro 4.3.2 — Custo total para a implementacdo das agbes

Acao Investimento
(R$)
Acdo 1 — Capacitagdo material e técnica da Secretaria de Estado do 995.100,00*

Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente

Acdo 2 — Curso de treinamento na utilizacdo do sistema de apoio a 25.000,00
deciséo utilizado na elaboracéo do plano

TOTAL 1.020.100,00

* O custo desta acdo, a partir do segundo ano sera de R$ 856.000,00
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4.3.4 Executores e Gestores

A responsabilidade de execucédo das ac¢des de implementagao sédo
exclusivamente da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente.

Inclusive, o elevado custo da acao 1, decorre do fato de que o
Estado de Santa Catarina ainda n&do possui uma estrutura adequada ao
gerenciamento dos Recursos Hidricos, principalmente no que se refere a
implementagdo dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos
(Planos de Recursos Hidricos, Outorga, Cobranca, Reenquadramento).

4.3.4 Painéis resumo das acdes

Nos quadros a seguir, sdo apresentados os painéis resumo, com
0s aspectos principais para cada ac¢ao proposta: nome, classificacdo, niumero,
area de abrangéncia, objetivos e justificativas, descricdo, resultados
esperados, custos estimados e executores/gestores.
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

PLANO DE ACOES DE IMPLEMENTACAO

INSTRUMENTO: CAPACITAGAO MATERIAL E TECNICA DA SECRETARIA DE
ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE

e —
OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Este plano de acdo de implementacdo tem por objetivo, através da capacitacdo material
e técnica da SDM, favorecer a execucao das acdes do Plano Integrado de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar.
A necessidade desta acado deve-se ao fato de que, a partir deste Plano de Recursos

Hidricos, uma série de novas atribuicdes estd sendo criada a Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente.

ACOES:

1. Capacitacdo material e técnica da Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano
e Meio Ambiente;

2. Curso de treinamento na utilizacdo do sistema de apoio a decisdo utilizado na
elaboracdo do plano.

RESULTADOS ESPERADOS:

Criacdo, na Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, de uma

estrutura que permita o gerenciamento e o apoio as ag¢des do Plano de Recursos
Hidricos

EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio
Ambiente
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SANTA CATARINA

GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

NOME DA ACAO:

Capacitacdo material e técnica da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

) (X) CURTO PRAZO
()
() ,
( ) TRANSPORTE HIDROVIARIO
()
()
)
)

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER
CONSERVACAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
(X) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia do Rio Tubardo e Complexg
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Permitir a Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano Meio Ambiente a atuagdo nas metas do Plano de
Recursos Hidricos

|DESCR|QAO:

Esta acdo consiste basicamente da criacdo de uma equipe de profissionais e de uma nova estrutura, dentro|
do Orgédo Central de Gestdo e Execucdo das Politicas de Recursos Hidricos: estrutura fisica + profissionais.

|
RESULTADOS ESPERADOS: Alcance das metas do Plano de Recursos Hidricos

|
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 995.100,00 no primeiro ano, R$ 856.000,00 os anos seguintes

|
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente (SDM).
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SANTA CATARINA
GOVERNO DO ESTADO DE SANTA CATARINA
SECRETARIA DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO URBANO E MEIO AMBIENTE - SDM
DIRETORIA DE RECURSOS NATURAIS E GESTAO AMBIENTAL - DIMA
GERENCIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS — GEHID
PLANO INTEGRADO DE RECURSOS HIDRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TUBARAO E COMPLEXO LAGUNAR

N2 DA ACAO:
2

NOME DA ACAO:

Curso de treinamento na utilizacdo do sistema de apoio a decisao
utilizado na elaboracdo do plano

CLASSIFICACAO DA ACAO: HORIZONTE:
( ) DESENVOLVIMENTO SETORIAL
SANEAMENTO BASICO
AGROPECUARIA E IRRIGACAO
ENERGIA HIDRELETRICA

) (X) CURTO PRAZO
)

) -

) TRANSPORTE HIDROVIARIO

)

)

)

( ) MEDIO PRAZO

INDUSTRIAL

PESCA E AQUICULTURA
TURISMO E LAZER

( ) CONSERVAGAO AMBIENTAL

( ) LONGO PRAZO

( ) APOIO AREA DE ABRANGENCIA:
(X) IMPLEMENTACAO

( ) EMERGENCIAL

Bacia do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar

OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA:
Permitir a utilizacdo do programa de apoio a gestao utilizado na elabora¢ao do Plano de Recursos Hidricos.

DESCRICAO: Curso de treinamento teérico-pratico para os técnicos da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, ministrado pelos autores do programa de apoio a gestao.

e ——
RESULTADOS ESPERADOS: Implementagdo e manutengdo do programa de apoio a gestdo no
gerenciamento dos recursos hidricos da bacia.

P ——
CUSTOS ESTIMADOS: R$ 25.000,00

|
EXECUTORES E GESTORES: Secretaria de Desenvolvimento urbano e Meio Ambiente (SDM)
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V PLANO DE ACOES EMERGENCIAIS

5.1 Introducéao

Dentro do rol de acbes que compdem o Plano Integrado de
Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Tubardao e Complexo Lagunar,
algumas merecem destaque pelo carater emergencial, ou seja, tém certa
prioridade, quando comparadas as outras acdes propostas. Desta maneira,
configura-se aqui, um Plano de A¢bes Emergenciais, que representa o elenco
de acdes, programas e medidas emergenciais que deverao contribuir para que
as metas estipuladas no plano integrado sejam atingidas.

Do exposto, percebe-se que este plano ndo tém o intuito de
propor novas acdes, além das ja apresentadas nos planos setoriais, de apoio
ou de implementacdo, e sim, elencar aquelas que refletem um nivel de
prioridade mais alto.

Conforme apresentado em SDM (1998) e no préprio diagndstico
levantado neste plano (atividades preliminares), a bacia apresenta um grave
problema: a degradacdo ambiental decorrente das atividades econbmicas na
regido. Desta forma, as acbes prioritarias sdo as que visam a melhoria da
situacdo de qualidade das aguas e a estruturacdo dos 6érgaos que compdem o
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

A seguir sdo descritos os objetivos e as justificativas deste plano
de aclGes. AplOs apresenta-se as acdes emergenciais indicadas, junto com uma
breve discricdo de seu alcance, objetivo e principalmente a justificativa da
escolha.

5.2 Objetivos e Justificativa

O objetivo do Plano de AcbBes Emergenciais € a indicacdo de
medidas prioritarias, dentre aquelas propostas nos planos anteriores, visando
a melhoria da situacdo dos recursos hidricos da bacia e a consequente
melhoria na qualidade de vida da populacéo da bacia.

As acdes objetivam o alcance das metas e estratégias levantadas
neste plano, visando a otimizacdo dos usos, a protecédo e a conservacao dos
recursos hidricos. As ac¢des também buscam a estruturacdo da SDM e do
Comité para que se tenha uma eficiente gestao descentralizada e participativa
conforme preconiza a Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei 9.748/94).
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5.3 A¢Oes Emergenciais

Conforme ja comentado, ao elaborar o Plano de Acles
Emergenciais, o objetivo ndo foi a proposicdo de novas acdes, além das ja
propostas. Desta forma, das mais de 60 acdes apresentadas nos planos
anteriores: setoriais, de apoio e de implantacédo; escolheu-se 10 para serem
caracterizadas como emergénciais, merecendo uma atencdo especial e
implantacéo priorizada por parte de seus executores e gestores.

Como o principal problema da bacia refere-se a degradacao
ambiental, principalmente a qualidade das aguas, as acOes escolhidas
relacionam-se diretamente com a solucéo deste problema.

Para cada acao priorizada € apresentada uma breve descricao e
justificativa de sua escolha, sempre a luz do resultados potencias de sua
implantacéao.

a) Acado Emergencial 1: Recuperacgdo sistematica das areas
degradadas pela mineracdo de carvao e depdsitos de

residuos a céu aberto (Fonte: Plano de Aces de Desenvolvimento -
Plano Setorial de Conservacao Ambiental)

A primeira acdo indicada é retirada do Plano Setorial de
Conservacao Ambiental e é chamada de “Recuperacgao sistematica das areas
degradadas pela mineracdo de carvao e depdsitos de residuos a céu aberto”.

Segundo SDM (1998) e FATMA (1995), h& na bacia cerca de 700
ha de &reas degradadas pela exploracdo de carvao ou com a presenca de
depdsitos de residuos, este dado segundo a SIECESC (2001) chega a 1.200
ha. A atuacdo sobre estas areas devera partir da elaboracdo de projetos
especificos, os quais devem consistir de um conjunto de servi¢os necessarios a
restauracado, a reabilitacdo e a protecédo da superficie degradada.

Como base nos mesmos estudos citados e nas informacdes
levantadas nas Atividades Preliminares deste Plano, foram diagnosticadas
areas preferenciais para a implantacdo de projetos de recuperacdo, as quais
foram apresentadas no quadro 2.9.1, que é aqui reproduzido.
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Quadro 5.3.1 — Areas de depésitos de rejeitos na bacia do rio Tubaréo

Area Degradada Atividades Local Cu_rsc_; d’agua )
(ha) principal associado
80,0 Mineragdo a céu aberto e Rio Rocinha Rio Rocinha
subsolo
15,0 Dep0~5|gac_) de rejeitos de Rio Passa Dez Rio Rocinha
carvdo mineral
25,0 Mineracdo a céu aberto e Rio Bonito Rio Bonito
subsolo
6,0 Mineracdo a céu aberto Rio Cafundo Rio Laranjeiras
42,0 Mineracdo a céu aberto Rio Oratoério Rio Oratoério
1,0 Mineracédo a céu aberto Rio Salame Rio Palmeiras
28,0 Mineracdo a céu aberto Rio Laranjeiras Rio Palmeiras
16,0 Mineracdo a céu aberto Rio Lajeado Rio Palmeiras
44,0 Mineracdo a céu aberto Rio Malha Rio Palmeiras
0,58 D_e_p05|tos d_e rejeitos Estiva dos Pregos Rio Tubaréo
piritosos desativados
110,0 D'e_p05|tos dg rejeitos Estiva dos Pregos Rio Tubaréo
piritosos desativados
60,0 Depositos de carvao mineral | Estivas dos Pregos Rio Tubaréo
87,0 Bacia de Cinzas Rio Capivari/Tubardo | Rio Capivari/Tubarao
7,5 Deposito de Carvéao Rio Capivari/Tubardo | Rio Capivari/Tubarao
53,0 Bacia de finos rejeitos Rio Capivari/Tubarao | Rio Capivari/Tubarao
30,0 Depésitos de carvao Rio Capivari/Tubardo | Rio Capivari/Tubarao

Fonte: FATMA (1995) e Atividades Preliminares do Plano (Reproducéao do Plano Setorial de Conservacgao
Ambiental)

b) Acdo Emergencial 2: Implantacdo de programas e/ou
incentivos a sistemas de plantio mais eficientes no uso

da agua para cultivo do arroz irrigado (Fonte: Plano de Agdes
de Desenvolvimento - Plano Setorial de Agropecuaria e Irrigagao)

A cultura do arroz irrigado é responsavel pela maior demanda de
agua, do tipo consuntiva, na bacia Hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar. Desta forma, implementar novas tecnologias e incentivar a utilizacado
de praticas e sistemas de plantio mais eficientes tem grandes impactos
positivos.

Esta acao focaliza a atuagcdo em alguns aspectos bastante
especificos, tais como:

a) Incentivo ao plantio Pré-germinado — embora boa parte da
area plantada ja4 esteja sob este sistema, a eliminacdo do plantio
convencional, que demanda praticamente duas vezes a quantidade de agua,
tornaria o setor mais eficiente.
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b) Programa de melhoria do manejo da cultura do arroz irrigado -
Este programa de melhoria deve divulgar e incentivar a adocdo de praticas
que ampliam a eficiéncia do sistema, tais como: apoio no calculo adequado
dos projetos de irrigacdo; adensamento superficial do solo para reduzir perdas
de &gua por infiltracdo; manutencdo preventiva dos canais,com a
desobstrucdo e recomposicdo lateral de modo a evitar perdas laterais;
sistematizacao de areas; determinacéo e controle corretos das etapas de inicio
e suspensao da inundacdo e controle da lamina d’agua, de modo a evitar
desperdicios de agua.

c) Programa de avaliacdo de novos cultivares de ciclo precoce - A
utilizacdo de cultivares de arroz que apresentam menor ciclo de producgao
pode aumentar significativamente a eficiéncia no uso da agua para a irrigacao
do arroz. Desta forma, levando em consideracdo que a irrigagcdo € a maior
demanda consuntiva da bacia, avaliar esta possibilidade ¢ uma necessidade
iminente, visto que os ganhos globais associados séo elevados.

c) Acao Emergencial 3: Acompanhamento a programas de
melhorias tecnoldgicas e validacdo de sistemas de

destinacdo de dejetos animais (Fonte: Plano de Acgdes de
Desenvolvimento - Plano Setorial de Agropecuéaria e Irrigagédo)

Esta acdo tem carater emergencial, porque se refere a atividade
da suinocultura. Esta € uma atividade produtiva de suma importancia para
uma parcela significativa da populacdo rural da bacia, na mesma proporcao
que é responsavel por uma séria degradacao dos recursos hidricos, devido a
destinacao inadequada dos dejetos animais.

A acao esta centrada no acompanhamento a implementacdo do
Projeto da SDM/EMBRAPA (Co-executores: EPAGRI, SDA e FATMA), viabilizado
através do PNMA |1 do Ministério do Meio Ambiente.

Os objetivos do projeto sdo, dentre outros: reduzir o volume de
dejetos através do incentivo e capacitacdo dos suinocultores na adocéo de
técnicas de manejo e instalacdo de equipamentos ambientalmente adequados
para a criacdo de suinos; avaliar a eficiéncia de sistemas de tratamentos de
dejetos suinos e o impacto do projeto na qualidade do ar, das aguas
superficiais e subterraneas e dos solos afetados pela atividade da suinocultura
nas bacias selecionadas e, promover a recuperacdo de areas de preservacao
permanente, degradadas pela suinocultura.
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d) Acéo Emergencial 4: Implementacao e
Acompanhamento do Programa Multissetorial de

Desenvolvimento Sustentavel do Complexo Lagunar Sul

(Fonte: Plano de Agdes de Desenvolvimento - Plano Setorial de Conservagao
Ambiental)

Este Programa, instituido no &mbito da Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econbmico e Integracdo ao Mercosul, abrange
exclusivamente os municipios de Laguna, Imarui e Imbituba (que compde a
sub-bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar).

Pelo Programa, os trés municipios devem organizar-se em
Consorcio Intermunicipal, de modo que a solucdo dos problemas seja
encaminhada de forma integrada, visto que a condi¢cdo do ambiente natural,
de certa forma, generaliza os problemas nos trés municipios.

As acOes a serem previstas no Programa Multissetorial devem se
refletir em projetos para:

Art. 2° do decreto 2.702/2001

... iInfra-estrutura e integracgao regional;
agricultura e pesca sustentaveis;

cidades sustentaveis;

gestao de recursos naturais;

reducao da pobreza e das desigualdades sociais;

ciéncia e tecnologia voltadas as especificidades regionais.

e) Acdo Emergencial 5: Implantacdo de um programa de

recomposicao da mata ciliar e areas de nascentes (Fonte:
Plano de Acdes de Desenvolvimento - Plano Setorial de Conservacédo
Ambiental)

Outra acdo indicada é a segunda proposta do plano setorial de
Conservacdo Ambiental, ou seja: “Ilmplantacdo de um programa de
recomposicado da mata ciliar e areas de nascentes”. Sabe-se que a retirada da
cobertura vegetal consiste no principal fator causador da degradacao
ambiental dos mananciais. A partir dai fica clara a importancia da priorizagao
desta acdo. Para a recuperagdo da cobertura vegetal nestas areas, sera
elaborado um programa para a producdo de mudas de espécies nativas e
distribuicdo nas propriedades, plantio junto as margens dos cursos d’agua e
regido de nascentes e educagdo ambiental com os proprietarios das terras.

336



Portanto, conforme citado no Plano de Conservacdo Ambiental, a
acdo tem o objetivo de recuperar a cobertura florestal as margens dos cursos
d’agua e areas de nascentes com vistas a protecao dos recursos hidricos da
Bacia Hidrogréafica do rio Tubardo e Complexo Lagunar, garantindo a qualidade
e quantidade dos mananciais e ecossistemas associados. A meta do programa
€ o reflorestamento de 63 ha de mata ciliar em toda a bacia, num prazo de
aproximadamente 5 anos.

Este programa envolverad todos os municipios da bacia do rio
Tubardo e Complexo Lagunar, sendo a area minima para cada municipio
sugerida em 3 ha, nesta primeira fase do plano de recuperacdo de areas
degradadas da bacia. Para tanto, estima-se serem necessarios a producdo de
100.000 mudas, no decorrer do periodo, considerando-se as provaveis perdas
e a possibilidade de expansao das areas recuperadas.

f) Acdo Emergencial 6: Sistema de Monitoramento dos
Recursos Hidricos (Fonte: Plano de Acdes de Apoio)

A informacgdo a respeito da disponibilidade hidrica, referente a
aspectos quali-quantitativos, representa uma das variaveis de maior
importancia para a tomada de decisbes adequadas no que diz respeito ao
planejamento, aproveitamento e controle de recursos hidricos.

Conforme ja comentado no Plano de Acgdes de Apoio, a
disponibilidade de séries de dados hidrologicos confiaveis é crucial para o
desenvolvimento de projetos adequados de reservatoérios, canais, diques,
estacdes elevatorias, eclusas, vertedouros e de outras estruturas hidraulicas.
Séries longas de registros de descargas liquidas passadas sdo de grande
importancia para a estimativa de periodos de recorréncia e para o
planejamento de ac¢des mitigadoras de efeitos de cheias e secas.

O planejamento de medidas nao-estruturais de solugdo ou
minimizacdo de problemas relacionados com recursos hidricos também
depende da avaliacdo da quantidade de agua. Além dos aspectos
quantitativos, o monitoramento da qualidade da agua permite verificar as
tendéncias na qualidade do meio aquatico bem como observar a forma como
este meio é afetado por contaminantes, atividades antrépicas e/ou processos
de tratamento de efluentes.

Poluicdo e degradacdo da qualidade interferem na futura
utilizacdo da agua enquanto recurso. Critérios, padrdes de qualidade da agua
e legislacéo correlata sao utilizados como meio de gerenciamento com objetivo
de preservacao dos recursos hidricos para usos futuros. Este gerenciamento
deve ser realizado com base em dados consistentes que s6 podem ser obtidos
através do monitoramento da qualidade da agua na bacia.
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Portanto, nesta acdo emergencial, pretende-se sugerir a
implantacdao do Plano de Apoio descrito como Sistema de Monitoramento dos
Recursos Hidricos que tem como objetivo aumentar o nivel de conhecimento
dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio Tubardo e Complexo
Lagunar, orientando acfes em nivel de gestdo e implementacdo, servindo
como subsidio para estudos e projetos na bacia.

O monitoramento hidrolégico e o consequiente conhecimento das
disponibilidades hidricas permitem a identificacdo e o detalhamento de areas
criticas, em termos de quantidade e qualidade da agua na bacia. Os dados
resultantes do monitoramento servem de base tanto para a proposi¢cdo de
intervencgdes operacionais na solugcao de conflitos quanto para a maximizagao
das potencialidades da bacia. O monitoramento permite, ainda, a identificacdo
e a implantacdo dos mecanismos e instrumentos de gestao e gerenciamento
dos recursos hidricos propostos para a bacia.

O plano sugerido contempla as seguintes acfes. Destas, as
grandes prioridades sdo a primeira e a terceira:

1. Ampliacdo da rede fluviométrica/telemétrica existente;

2. Ampliagéo da rede hidro-climatologica;

3. Implantagédo da rede de monitoramento de qualidade da agua;
4. Ampliacdo da rede de monitoramento sedimentométrica.

g) Acado Emergencial 7: Capacitacao Material e Técnica da
SDM (Fonte: Plano de Acbes de Implementacio)

Esta acdo se refere ao Plano de A¢des de Implementacédo, e tem
por objetivo, através da capacitacdo material e técnica da SDM, favorecer a
execucdo das acbes do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo Lagunar.

A necessidade iminente desta acdo deve-se ao fato de que, a
partir deste Plano de Recursos Hidricos, uma série de novas atribuicbes esta
sendo criada a Secretaria d e Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente. Desta
forma, o aumento da equipe técnica, bem como da estrutura disponivel, é
imprescindivel, inclusive, para que as atuais atividades nao sejam
prejudicadas. A nova equipe de trabalho devem ser atribuidas as seguintes
atividades:

1. Articulacdo e monitoramento das agcdes Emergenciais, de
Desenvolvimento Setoriais e de Apoio, juntamente com o
Comité Tubardo. Inclui-se nesta atribuicdo a captacdo de
recursos;
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2. Gerenciamento do Sistema de Informacdes sobre Recursos
Hidricos da bacia;

3. Gerenciamento da Outorga pelo Uso da Agua na bacia;
4. Gerenciamento da Cobranca pelo Uso da Agua na bacia

Além de relacionar a Equipe Técnica, € detalhada também a
estrutura necessaria para o desempenho de suas atividades, em termos de
equipamentos, aplicativos e manutencao. Os custos de implantagao desta agao
emergencial sdo detalhados no Plano de Acdo de Implementacéo.

Em resumo, a proposta é da mobilizacdo da seguinte estrutura:

1. Técnicos com dedicacao exclusiva
. 01 Coordenador

. 01 Engenheiro Hidrélogo

. 01 Geografo

. 01 Gedlogo

. 01 Técnico Webmaster

. 03 Técnicos de Nivel Médio

. 01 Auxiliar Administrativo

2. Consultores
. 01 Advogado

. 01 Economista

3. Equipamentos e Aplicativos
. 04 micro-computadores

. Periféricos para computadores: 01 gravadora de CD, 01 Unidade de
disco flexivel de alta capacidade; 01 impressora

. Aplicativos: conforme descrigédo item 4.3.1.3-2

4. Infra-Estrutura
. Implantacédo de escritério
. Manutencao e operacdo do escritério

. Material de expediente
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h) Acdo Emergencial 8: Criagcao de estrutura de apoio ao

Comité Tubarao para a mobilizacédo social da bacia (Fonte:
Programa de Mobilizagcdo Social do Plano de A¢des de Apoio)

Para que o Comité de Bacia exerca seu papel, conforme preconiza
0 artigo 27 da Lei Estadual 9.748/94 faz-se necessario que o mesmo tenha
uma estrutura de apoio para articular a mobilizagdo social no ambito da bacia.
Conforme ja citado no referido plano, com relacdo a esta mobilizacdo social,
duas acbes devem ser deflagradas pelo Comité Tubaréo:

o Primeiramente, é necessario que o levantamento dos possiveis
atores sociais e econdmicos estratégicos, que servirdo como agentes
divulgadores e implementadores das diretrizes estabelecidas no Plano
Integrado de Recursos Hidricos da Bacia, seja complementado.

0 A segunda acédo se refere a8 manutencédo da mobilizacdo social
a ser realizada pelo Comité Tubardo, junto aos atores sociais estratégicos.
Esta atividade deve ser entendida como uma aproximacao maior do comité
com as pessoas que foram identificadas como atores sociais estratégicos.

Para que estas duas acles, as quais sao fundamentais e
determinantes para a efetiva continuacdo da mobilizacdo social da bacia,
sejam efetivamente implementadas, é necessario que seja criada junto ao
Comité Tubardo, uma equipe com dedicacdo exclusiva aos assuntos do
Comité. E claro que esta equipe, por sua vez, deve ter a sua disposi¢do uma
estrutura que permita o desenvolvimento das suas tarefas. Esta equipe (duas
pessoas a principio, ver detalhes no quadro 3.6.1), devera apoiar o Comité
Tubardo na “manutencdo da mobilizacdo social da bacia”, no que se refere a
sua operacionalidade.

Em resumo, pretende-se a disponibilizacdo de uma equipe de
profissionais especialistas e técnicos que tenham possibilidade operacional de
gerenciar as acdes propostas neste Plano e implementar os instrumentos de
gestao na bacia.

i) Acdo Emergencial 9: Estudo dos Recursos Hidricos
Subterraneos (Fonte: Plano de Ac¢bes de Apoio)

Esta acdo emergencial vem de mais um plano de apoio, o estudo
das aguas subterraneas, pois estas constituem-se numa reserva estratégica
que, se utilizada de maneira sustentavel, pode suprir o déficit hidrico
encontrado quando a Unica solucdo apresentada é a captacao superficial. A
grande questdo é descobrir suas disponibilidades e potencialidades para que
se possa fazer o uso correto.
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Um fato que torna esta acdo prioritaria € que, neste plano
integrado de recursos hidricos, algumas vezes, o0s recursos hidricos
subterraneos foram apontados como solucéo para problemas de suprimento
de demandas.

Para que este manancial possa ser utilizado sustentavelmente, o
Plano prop0e a realizacdo de estudos que visam aumentar o nivel de
informacdes sobre os recursos hidricos subterraneos na bacia, bem como
incentivar o seu uso racional e seguro. Para tanto, faz-se necessario aumentar
o nivel de conhecimento do potencial hidrogeoldgico da bacia e incentivar sua
utilizacdo, consistindo-se, estes dois nos objetivos principais deste plano de
apoio. Visa-se, ainda, a adocdo de medidas de protecédo da qualidade, além de
garantir niveis de recarga nos aquiferos, ou seja, deseja-se fazer a utilizacao
sustentavel deste manancial.

O programa é dividido em algumas atividades que envolvem

0 Aumento do nivel de informacfes: modelo matematico de
circulacdo das aguas subterraneas.

o Aumento do nivel de informacfes sobre qualidade das aguas
subterraneas.

o Fiscalizacdo e Controle sobre a perfuracdo de pocos.

o Diretrizes para o incentivo ao uso racional e sustentavel das
aguas subterraneas.

Segundo a descricdo do Plano, alguns dos resultados esperados
destas acdes sdo a identificacdo das areas mais favoraveis a captacdo de
aguas subterraneas, as principais restricdes ao seu aproveitamento do ponto
de vista quali-quantitativo, a representacao cartografica das informacoes
disponiveis sobre os pontos de agua e dos dados hidroquimicos, mostrando a
distribuicdo dos parametros mais relevantes, entre outros produtos que
também serdo alcancados com estes estudos.

J) Acdo Emergencial 10: Implantacdo de sistemas de

coleta e tratamento dos esgotos sanitarios da Bacia
(Fonte: Plano de Ac¢bes de Desenvolvimento - Plano Setorial Saneamento
Basico)

O diagnostico do esgotamento sanitario na bacia do rio Tubaréo e
Complexo Lagunar, assim como SDM (1998), mostram que nenhum municipio
possui um sistema de coleta de esgotos completamente separado da
drenagem pluvial.
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Estes estudos mostram, ainda, que nenhum municipio possui
tratamento adequado ao efluente coletado, uma vez que os que tém estacdes
de tratamento ndo a operam corretamente ou estas estéo fora de padrdes e
normas técnicas aceitaveis.

Por estes motivos esta acdo emergencial, a ultima deste plano,
vai buscar no Plano Setorial de Saneamento B&sico uma proposta de
implantacdo progressiva de sistemas de esgotamento sanitario que
compreenda a coleta e tratamento dos efluentes.

O plano em questao preconiza que a implantacdo progressiva, em
todos 0os municipios, dos sistemas esgotamento sanitario na bacia compreende
a implantacdo de tratamento coletivo, na ponta do sistema, com rede para a
coleta efluente domeésticos da populacdo das areas urbanas e aglomeradas.
Também sugere que podem ser pensadas solu¢des semicoletivas para grupos
de familias ou tratamento na fonte, através de fossas sépticas com filtros
bioldgicos e valas de infiltracdo.

O plano conclui que o principal resultado direto desta acao seria a
melhoria da qualidade da dgua na bacia, uma vez que os esgotos domésticos
sao uma das principais fontes de poluicdo da regido, agua esta que é utilizada
no proprio abastecimento publico.
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Lagunar.

5.4 Resumo das acdes emergenciais propostas

No quadro 5.4.1 é apresentada a distribuicdo das acles
emergenciais nas sub-bacias da bacia Hidrogréafica do Rio Tubardo e Complexo

Na sub-bacia do rio D’Una e Complexo Lagunar, concentra-se o
maior numero de acfes emergenciais. Apesar disso, em cada sub-bacia, sdo
destinadas pelo menos duas a¢gdes emergenciais, provenientes dos planos de
acdo de desenvolvimento setoriais.

Com relacao as acdes emergenciais, referentes ao Plano de Ac¢bes
de Apoio e ao Plano de Acbes de Implementacéo, estas tém carater regional,
nao estando diretamente aplicadas a sub-bacias especificas.

Quadro 5.4.1 — Resumo das a¢cbes emergenciais propostas

IAcoes Area de Abrangéncia
Tipo de Setor SB do rio SB do rio SB do rio SB dos SB do Baixo
IAcao D’Una + Capivari Braco do Formadores [Tubarao
Complexo Norte Tubarao
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5.5 Estimativas de

custo e
emergenciais propostas

gestao

das acles

Os detalhamentos de custo, bem como a responsabilidade pela
aplicacdo das agbes emergenciais, estdo apresentadas nos seus respectivos
Planos. No quadro abaixo (quadro 5.4.2) sdo apresentados, resumidamente,
0s custos e responsabilidades associados a cada acao.

Quadro 5.4.2 — Estimativa de custo e gestdo das a¢des emergenciais propostas

Acdes

Custo
(R$ mil)

Gestores e Executores

Acéo Emergencial 1 : Recuperacéo sisteméatica das areas
degradadas pela mineragédo de carvédo e depositos de
residuos a céu aberto

300.000,00

Governo do Estado (SDM,
FATMA), Governo Federal
(DNPM, MMA), Carboniferas,
CIECESC e acompanhamento do
Comité Tubaréo

Acado Emergencial 2: Implantacdo de programas e/ou
incentivos a sistemas de plantio mais eficientes no uso
da agua para cultivo do arroz irrigado

320,00

SDA (através da EPAGRI) e
Cooperativas Agropecuarias —
COPAGRO (Tubaréo)

Acéo Emergencial 3: Acompanhamento a programas de
melhorias tecnolégicas e validagao de sistemas de
destinacédo de dejetos animais

1.200,00

SDM, EMBRAPA, EPAGRI, SDA,
FATMA. O acompanhamento
devera ser realizado pelo
Comité Tubaréo

Acéao Emergencial 4: Implementacao e
Acompanhamento do Programa Multissetorial de
Desenvolvimento Sustentavel do Complexo Lagunar Sul

SDE, acompanhamento do
Comité Tubaréo.

Acéo Emergencial 5: Implantacdo de um programa de
recomposicdo da mata ciliar e areas de nascentes

763,00

Prefeituras municipais, Epagri e
acompanhamento do Comité
tubarédo

Acao Emergencial 6: Sistema de Monitoramento dos
Recursos Hidricos

2.008,00*

SDM, com o acompanhamento
do Comité Tubaréo

Acao Emergencial 7 : Capacitacéo Material e Técnica da
SDM

1.020,00?

Governo do estado (SDM)

Acéo Emergencial 8: Criacdo de estrutura de apoio ao
Comité Tubardo para a mobilizagao social da bacia

133,00°

SDM (FEHIDRO), Comité
Tubarao

Acdo Emergencial 9 Estudo dos Recursos Hidricos
Subterraneos

85,00

SDM, FATMA Prefeituras
Municipais, CIDASC-DAS,
CASAN, CPRM, DNPM, ABAS-SC

Acdo Emergencial 10: Implantacdo de sistemas de
coleta e tratamento dos esgotos sanitarios da Bacia

143.740,00

CASAN, Prefeituras Municipais

TOTAL

449.269,00

1.Custo estimado no final do primeiro ano. Estima-se nos anos seguintes R$ 316 mil/ano.

2.Custo estimado no final do primeiro ano. Estima-se nos anos seguintes R$ 856 mil/ano.

3.Custo estimado no final do primeiro ano. Estima-se nos anos seguintes R$ 76 mil/ano.
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