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RESUMO

Este trabalho busca elaborar subsidios para a outorga de direito de uso de recursos hidricos
superficiais para a bacia hidrogrifica do rio Itajai. Sdo levantados e caracterizados os
principais usos dos recursos hidricos na bacia hidrogréifica e feita a quantificacdo de suas
demandas para o ano de 2002. Sao estabelecidas prioridades de uso dos recursos hidricos e
realizadas simulagdes para atendimento das diversas demandas apuradas para diferentes
critérios de outorga. Em cada simulacdo, é avaliada a possibilidade de atendimento das
demandas de maneira a respeitar a vazao ecoldgica previamente estabelecida e as prioridades
de atendimento fixadas para cada tipo de uso. Desta forma avalia-se cada critério adotado e
faz-se a previsdo de potenciais conflitos em relacdo ao uso de recursos hidricos na bacia.
Também sdo feitas simula¢des para a dilui¢do de efluentes domésticos e industriais, em que,
de acordo com o enquadramento dos cursos d’dgua, sdo calculadas as vazdes necessdrias para
a diluicao de tais efluentes de maneira a respeitar os limites estabelecidos para o parametro
DBO. Com o intuito de avaliar o comportamento da demanda prioritdria para o abastecimento
humano nas diversas regides da bacia, € feita uma projecao da demanda para o ano de 2010,
avaliando-se a dindmica populacional no tempo e no espago. Com base nos resultados das
simulacdes sdo propostos critérios de outorga de direito de uso de recursos hidricos e um

procedimento para a defini¢do dos usos insignificantes para bacia hidrografica em questdo.

Palavras-chave: Outorga, Uso da Agua, Recursos Hidricos.



ABSTRACT

This paper intends to present studies about the concession of water permits in the Itajai River
Basin. The main uses of water resources in the watershed are investigated and described and
their requests amounted for the year 2002. Priorities for use of water are established and
simulations made to attend different requests for several criteria of water permits. In each
simulation, the possibility on attend requests is evaluated, aiming to shelter the previously
established ecological discharge and the priorities on requests fixed for each kind of use. This
way each criterion adopted is valued and forecast of possible conflicts about use of water
resources in the watershed is made. Also simulations for the dilution of domestic and
industrial effluents are done, where, in accordance with the framing of watercourses, the
necessary outflows are calculated for the dilution of such effluents in order to respect the
limits established for DBO parameters. Aiming for valuation of the priority requests behavior
for domestic water use in different regions in the river basin, it's make a forecast of requests
for the year 2010, valuating the population dynamic in the space and time. Based at
simulation's results, it's proposed criteria of concession of water permits in the Itajai River

Basin.

Keywords: Grant, Water use, Water Resources.



1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A 4gua € um bem indispensdvel a vida, e como tal deve ser preservada e
adequadamente gerenciada de maneira a garantir que todos tenham acesso a ela e que sejam

asseguradas todas as condi¢Oes necessdrias para a sobrevivéncia dos seres que dela dependem.

A quantidade de &dgua existente no planeta € grande, mas apenas uma pequena
parcela dela € potdvel, e se verifica que esta preciosa parcela vem sendo reduzida cada vez
mais. O desenvolvimento ndo planejado e muitas vezes desenfreado acaba comprometendo a
quantidade e a qualidade do recurso dgua disponivel, que se torna cada vez mais escasso
devido ao aumento da demanda e a pouca preocupagcdo com a manutencdo da sua qualidade.
Outras vezes, tal preocupagdo existe, mas a falta de recursos para investimentos faz com que a
implantacdo da infra-estrutura necessdria a garantia e melhoria da qualidade seja adiada.
Devido a escassez, comecam a surgir os conflitos relativos ao uso da 4gua, que na maioria das

vezes ndo sao faceis de serem solucionados.

A Conferéncia de Dublin, sobre dgua e meio ambiente, realizada em 1992, terminou
com a deprimente conclusdo de que o uso excessivo da dgua e a descarga irresponsdvel de
residuos municipais e industriais, transformou os principais rios do mundo, de forma que a

situacdo atual é critica e estd piorando (BOHN, 2003).

Diante do cendrio atual, onde cada vez mais existe a necessidade de geracdo de
empregos, redu¢ao da marginalidade e violéncia, o acesso a melhores condi¢des de vida para
a populacdo com a preservacdo e manejo adequado dos recursos naturais, o grande desafio

que se apresenta € encontrar alternativas vidveis para se atingir esses objetivos.

De acordo com a Constituicao Federal de 1988, artigos 20 e 26, as dguas s@o bens de
dominio da Unido, Estados, ou Distrito Federal. A Lei n° 9.433/97, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos, estabelece em seu artigo 1° que a 4gua € um bem de dominio
publico, um recurso natural limitado e dotado de valor econdmico. A sua gestdo deve ser
descentralizada e contar com a participacio do Poder Publico, dos usudrios e das
comunidades, devendo proporcionar seu uso multiplo. O artigo 1° estabelece também, que a
bacia hidrogrifica € a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de

Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, e



que em situacdes de escassez, o uso prioritdrio dos recursos hidricos € o consumo humano e a

dessedentacdo de animais.

O uso multiplo das dguas estd previsto em lei. Com o aumento da demanda,
comegam a aparecer os conflitos pelo uso do recurso e a adequada gestdao comeca a se tornar

imprescindivel para a garantia desse uso multiplo.

A 1implantacdo dos sistemas de gerenciamento geralmente estd associada a
investimentos elevados, longos prazos e a uma adequada politica de operacdo e manutengao,
sendo necessario um planejamento estratégico que concilie eficiéncia econdmica e

sustentabilidade.

A Lei n® 9.433/97, estabelece, em seu artigo 2°, quais sdo os objetivos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos: “ I - assegurar a atual e as futuras geracdes a necessdria
disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos; II - a
utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquaviario, com
vistas ao desenvolvimento sustentdvel; III - a prevencdo e a defesa contra eventos
hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos
naturais”. A mesma lei, em seu artigo 6°, estabelece que “Os Planos de Recursos Hidricos
sdo planos diretores que visam a fundamentar e orientar a implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos recursos hidricos”. Em seu artigo 8°
estabelece que “Os Planos de Recursos Hidricos serdo elaborados por bacia hidrografica, por

Estado e para o Pais”.

A possibilidade de gestdo participativa, por bacia hidrografica, impulsionou, em
curto espaco de tempo, a criacdo de comités de bacias hidrogréficas, mas, embora a Lei n°
9.433/97 tenha criado instrumentos de gerenciamento como o Plano de Recursos Hidricos, o
Enquadramento, a Outorga, a Cobranca e Sistema de Informacdes, a implementacao desses
instrumentos, de maneira geral, tem avancado muito lentamente, a exemplo do que acontece
atualmente no Estado de Santa Catarina, onde a indefinicdo de um 6rgao gestor de recursos

hidricos acaba por limitar a capacidade de acdo dos Comités de bacias hidrogréficas.

Diante da exigéncia legal e, principalmente da necessidade de se garantir o acesso a
agua, gerenciar possiveis conflitos e possibilitar a recuperacdo ambiental das bacias
hidrogréficas, € necessario que se estabelecam critérios de outorga de direito de uso dos

recursos hidricos, e que se implantem os demais instrumentos para a gestdo de recursos



hidricos, principalmente no caso de bacias sujeitas a intensos processos de degradacdo, como

€ o caso da Bacia do Itajai.

Atualmente, na Bacia do Itajai, desenvolvem-se diversas atividades que utilizam
recursos hidricos. O levantamento de informacdes mostrou diversas categorias de usos, entre
0s quais se destacam: saneamento bdsico, geracdo hidrelétrica, agropecudria, atividade

portudria, industria, extracdo de areia e esporte e lazer.

O surgimento e agravamento dos conflitos relacionados ao uso da dgua na bacia do
Itajai, conflitos ligados a geracdo de energia elétrica, irrigacdo e outros usos, bem como o
atual quadro de poluicao hidrica e possivel comprometimento de mananciais de abastecimento
de 4gua, requerem medidas que promovam a racionalizacdo do uso da 4gua, para garantia de
acesso a mesma. Neste contexto, a outorga de direito de uso de recursos hidricos, a defini¢ao
dos usos insignificantes e a ado¢ao de medidas que incentivem o aumento da disponibilidade

hidrica sdo de importancia primordial para a redu¢do destes conflitos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € propor subsidios técnicos para a gestdo de recursos
hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Itajai, notadamente no que se refere ao ordenamento e

regularizag¢ao dos usos e usudrios de recursos hidricos.
1.2.2 Objetivos Especificos
a) Propor critérios de outorga de direito de uso de recursos hidricos na bacia do rio
Itajai;

b) Propor um procedimento para definicdo de usos insignificantes de recursos

hidricos.

¢) Propor a ado¢do de uma vazao de referéncia.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Lanna (2003), a fung¢do da outorga serd ratear os recursos hidricos
disponiveis entre as demandas existentes, ou potenciais, de forma que os melhores resultados

sejam gerados para a sociedade. A outorga de uso de recursos hidricos, normalmente é o



primeiro instrumento a ser aplicado ao longo da implantacdo de sistemas de gestdo. Apenas

usudrios sujeitos a outorga deverdo ser objeto de cobranca.

De acordo com Buarque et al (2003), a andlise de pedidos de outorga de direito de
uso de recursos hidricos obriga o 6rgao gestor de recursos hidricos a conhecer tanto a oferta
quanto a demanda desse recurso na bacia em andlise. A aplicacdo dos instrumentos de gestdo
de recursos hidricos, em especial a outorga de direito de uso de recursos hidricos, exige um
conhecimento do consumo de 4gua pelos diversos setores da sociedade. A caréncia dessas

informacdes dificulta a andlise dos pedidos de outorga nos mananciais.

Acgdes indutoras de uso racional, como a outorga e a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos, estdo motivando a implantacdo de programas de reducdo da captacdo de &4gua,
baseados essencialmente na otimizacdo de processos e reutilizacdo interna desta. Tais
instrumentos sa0 necessarios para que se garanta o acesso a agua em quantidade e qualidade
necessdrias para os diversos fins a que se destina. A questdo da polui¢do dos corpos d’agua
brasileiros, em especial nos grandes centros urbanos, constitui-se em um dos grandes desafios
da gestao de recursos hidricos. A introducdo da outorga de lancamento de efluentes, prevista
na Lei n°® 9.433/97, vem a se constituir um instrumento mais efetivo de gestdo da qualidade da

dgua dos corpos d’dgua brasileiros.

Segundo Lanna e Ribeiro (2003), é possivel identificar varios estados brasileiros em
processo de implementacdo dos respectivos sistemas de outorga. H4 entretanto varios
desafios a serem vencidos, seja nos aspectos tedricos e de concepcdo, como nos aspectos
praticos de operacionalizacdo dos sistemas de outorga. O desconhecimento sobre usudrios e
respectivas demandas, o desenvolvimento de metodologias especificas para o estabelecimento
dos valores adequados a serem outorgados, a vazao ecoldgica a ser mantida no curso d’ dgua,
assim como a concep¢cdo de metodologias que integrem os aspectos quantitativos e

qualitativos da outorga, sao os maiores desafios a serem vencidos.

Nesse contexto, € de fundamental importancia a realiza¢do de estudos que verifiquem
o balanco disponibilidade x demanda, de maneira a apontar quais sdo os usos que podem ser
considerados insignificantes e, portanto, isentos de outorga, quais os usos que demandam
volumes mais significativos, quais os usos que apresentam baixa eficiéncia, representando um
potencial de economia a ser explorado e principalmente ter subsidios para o estabelecimento

de limites para emissdo de outorgas.



Ha que se considerar, também, no processo de gerenciamento da dgua, que existem
areas que contribuem para a “producdo de dgua”(areas de recarga hidrica). Tais dreas devem
ser preservadas como garantia de suprimento de dgua, como também, deve-se estimular os
proprietarios de tais dreas a manté-las, através da concessdo de incentivos que poderdo ser
incorporados no sistema de gerenciamento dos recursos hidricos. A adoc¢do de critérios que
integrem o gerenciamento dos recursos hidricos com o gerenciamento ambiental da bacia
hidrogréfica sdo fundamentais na prevencdo de eventos hidroldgicos criticos e na promog¢ao

do desenvolvimento equilibrado.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho estd estruturado em capitulos, sendo que no capitulo 2 ¢é
apresentado o referencial tedrico, que faz uma abordagem sobre os recursos hidricos,
enfatizando o processo de outorga e a legislacdo pertinente. Também ¢é apresentada uma
visdo geral sobre os usos insignificantes, a vazao ecoldgica, e as praticas relativas adotadas no
Brasil atualmente. No capitulo 3, é apresentada a metodologia utilizada no desenvolvimento
do trabalho, em que sdo descritos os procedimentos executados para a discretizagdo da bacia
em pontos de controle, obtencdo das disponibilidades e demandas nos diversos pontos de
controle, e a simulagdo da outorga. Também é apresentada a metodologia para a defini¢do
dos usos insignificantes e da projecdo da demanda para o abastecimento humano para o ano
de 2010. O capitulo 4 traz informagdes sobre os principais usos de recursos hidricos na bacia
do Itajai, em que sdo apresentadas as disponibilidades e demandas apuradas. No capitulo 5
sdo apresentados os resultados e discussdes das diversas simulacdes de outorga realizadas. No

capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes e recomendacdes de estudos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 RECURSOS HIDRICOS

Ao longo da Histéria, a necessidade de dgua por parte do homem acompanhou o
crescimento populacional, mas o aumento da escala de consumo de 4gua pela sociedade
humana se deve principalmente ao intenso processo de industrializacao e de diversificacdo das
atividades econdmicas, e a migracdo da populacdo do campo para as cidades (MEDEIROS,

2000, p.27).

Segundo Bohn (2003), a pressdao sobre os recursos hidricos vem aumentando

gradativamente:

“[...] se até pouco tempo atrds, a disponibilidade de dgua era vista como infinita e a
reducdo do consumo ocorria apenas quando se passava por periodo de estiagem
prolongada. Hoje em dia, trés fatores estio determinando a pressio tanto para a
reducdo do consumo de dgua bruta, como da descarga de efluentes pela industria: a
protecdo ambiental, o custo crescente dos tratamentos (a montante € a jusante) € a
diminui¢do da disponibilidade hidrica” (BOHN, 2003, p.34).

Além do aumento do consumo, o montante de dgua disponivel também € limitado pelo
decréscimo da qualidade das dguas, causado pela poluicdo gerada pelos usos domésticos
publicos e industriais, bem como pelos adubos e pesticidas utilizados na agricultura. Outros
fatores, como erosdao e perda da cobertura vegetal e redu¢do de matas ciliares, também

contribuem para a redugdo da oferta de 4gua (MEDEIROS, 2000, p.29).

De acordo com a Resolucdo n° 20 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), de 18 de junho de 1986, os corpos de dgua doce sdo classificados em cinco classes

segundo seus usos preponderantes:

a) Classe Especial - 4guas destinadas:

- a0 abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfec¢do;
- a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

b) Classe 1 - guas destinadas:

- ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;

- a protecdo das comunidades aquaticas;

- a recreacao de contato primédrio (natacdo, esqui aqudtico e mergulho);



- a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rente ao

solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula;
- a criagdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de espécies destinadas a alimenta¢do humana.
c¢) Classe 2 - dguas destinadas:
- ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;

N

- a protecdo das comunidades aqudticas, a recreacdo de contato primdrio (esqui aquatico,

natacdo e mergulho), a irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas;
- a criagdo natural e/ou intensiva (aqiiicultura) de espécies destinadas a alimenta¢do humana.
d) Classe 3 - dguas destinadas:
- ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
- airrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
- a dessedentacdo de animais.
e) Classe 4 - aguas destinadas:
- a navegacao;
- a harmonia paisagistica;
- a usos menos exigentes.

Em 17 de marco de 2005, foi publicada a Resolu¢ao n° 357 do CONAMA que revogou

a Resolugao n° 20.

2.2 OUTORGA DE DIREITO DE USO DOS RECURSOS HIDRICOS

o

De acordo com a Instru¢do Normativa do Ministério do Meio Ambiente (MMA) n
04/00, artigo 2°, inciso XVI, a outorga de direito de uso de recursos hidricos é “o ato
administrativo, de autorizacdo, mediante o qual o Poder Publico outorgante faculta ao
outorgado o direito de uso de recurso hidrico, por prazo determinado, nos termos e nas

condi¢des expressas no respectivo ato”.

A outorga das dguas também é um mecanismo de racionaliza¢do do recurso hidrico,
impondo prioridades para os seus diferentes usos, protegendo o abastecimento
humano em época de escassez, assim como a vazdo necessdria a preservacdo do
ecossistema aqudtico (MEDEIROS, 2000, p.19).



Para Fernandez e Garrido (2002, p.134), “A outorga de direito de uso da dgua objetiva
disciplinar e racionalizar o uso deste recurso, compatibilizando-o com a disponibilidade hidrica
da bacia”. Ja Cruz (2001, p.172) coloca os objetivos da outorga de forma mais abrangente,
inclusive no sentido de prioridade de uso: “Esse instrumento tem como objetivo racionalizar e
compatibilizar a conservacdo ambiental e os diferentes usos da dgua, de tal forma que sejam

preservados os direitos dos usudrios, priorizando entre estes o abastecimento publico”.

Segundo Lanna (2003), as demandas crescentes para abastecimento publico e
irrigacdo, tem acarretado o esgotamento do recurso dgua e nos locais onde ocorrem
concentracoes de demandas hidricas, os mananciais acabam sendo comprometidos pela

polui¢do promovida pelos efluentes originados pelo préprio uso.

O Cédigo de Aguas, criado pelo Decreto-Lei n° 24.643, de 10 de julho de 1934, é o
instrumento juridico inicial da gestdo dos recursos hidricos no Brasil. Ele €, ainda, a base legal
da legislacdo brasileira sobre a gestdo das dguas, exceto nos assuntos tratados pela Constituicao
Federal de 1988 e pela Lei n° 9.433/97, da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
(MEDEIROS, 2000).

O Cédigo de Aguas, em seu artigo 34, estabelece que: “E assegurado o uso gratuito de
qualquer corrente ou nascente de dgua, para as primeiras necessidades da vida [...]”. Em seu
artigo 43, estabelece: “As dguas publicas ndo podem ser derivadas para as aplicagdes da
agricultura, da industria e da higiene, sem a existéncia de concessao administrativa, no caso de
utilidade publica e, ndo se verificando esta, de autorizacdo administrativa, que serd dispensada,

todavia, na hipétese de derivacdes insignificantes”.

A Constituicdo Federal de 1988 estabelece em seu artigo 21: “Compete a Unido: [...]
XIX — instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de
outorga de direitos de seu uso”. No artigo 23 a Constituicio Federal estabelece: “E
competéncia comum da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: [...] VI —
proteger o meio ambiente e combater a poluicio em qualquer das suas formas; [...]
XI — registrar, acompanhar e fiscalizar as concessoes de direitos de pesquisa e exploracao de

recursos hidricos e minerais em seus territorios”.

O artigo 12 da lei n°® 9.433/97, estabelece quais s@o os usos de recursos hidricos
sujeitos a outorga: “Estdo sujeitos a outorga pelo Poder Publico os direitos dos seguintes usos
dos recursos hidricos: I — derivacdo ou captacdo de parcela da dgua para consumo final,

inclusive abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo; II - extracdo de dgua de
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aqiiffero subterraneo para consumo final ou insumo de processo produtivo; Il — lancamento em
corpo de dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de
sua dilui¢do, transporte ou disposicao final; IV — aproveitamento dos potenciais hidrelétricos;
V — outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da 4gua existente em um

corpo de dgua”.

No pardgrafo 1° do artigo 12 da lei n°® 9.433/97, estdo discriminados os usos que
independem de outorga: “Independem de outorga pelo Poder Publico, conforme definido em
regulamento: I — o uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos
nucleos populacionais, distribuidos no meio rural; II — as derivacgdes, captagdes e langcamentos
considerados insignificantes; Il — as acumulacdes de volumes de dgua consideradas

insignificantes”.

De acordo com o Pardgrafo tnico do Artigo 5° da Resolucdo n° 16 do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de 08 de Maio de 2001, “Os critérios especificos de
vazdes ou acumulacdes de volumes de dgua consideradas insignificantes serdo estabelecidos
nos planos de recursos hidricos, devidamente aprovados pelos correspondentes comités de

bacia hidrografica ou, na inexisténcia destes, pela autoridade outorgante”.

A Lei n° 9.984/00, em seu Artigo 5° estabelece: ‘“Nas outorgas de direito de uso de
recursos hidricos de dominio da Unido, serdo respeitados os seguintes limites de prazos,
contados da data de publicacdo dos respectivos atos administrativos de autorizacdo: I — até 2
(dois) anos, para inicio da implantacdo do empreendimento objeto da outorga; II - até 6 (seis)
anos, para conclusao da implantacdo do empreendimento projetado; III — até 35 (trinta e cinco)

anos, para vigéncia da outorga de direito de uso”.

Em seu Artigo 12, a Resolugdo n° 16 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) estabelece: “A outorga devera observar os planos de recursos hidricos e, em especial:
I - as prioridades de uso estabelecidas; II - a classe em que o corpo de dgua estiver enquadrado,
em consondncia com a legislacdo ambiental; III - a preservacdo dos usos multiplos previstos; e

IV - a manutencao das condi¢des adequadas ao transporte aqiiavidrio, quando couber”.

Em relacdo a disponibilidade dos volumes outorgados, o mesmo Artigo 12 determina:
“§ 1° As vazdes e os volumes outorgados poderdo ficar indisponiveis, total ou parcialmente,
para outros usos no corpo de &dgua, considerando o balango hidrico e a capacidade de
autodepuracdo para o caso de diluicdo de efluentes. § 2° A vazdo de diluicdo poderd ser

destinada a outros usos no corpo de dgua, desde que nao agregue carga poluente adicional”.
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No que diz respeito a diluicdo de efluentes, o Artigo 15 da Resolugdo n° 16/01 do
(CNRH) estabelece: “A outorga de direito de uso da dgua para o lancamento de efluentes serd
dada em quantidade de dgua necessdria para a dilui¢do da carga poluente, que pode variar ao
longo do prazo de validade da outorga, com base nos padrdes de qualidade da dgua
correspondentes a classe de enquadramento do respectivo corpo receptor e/ou em critérios
especificos definidos no correspondente plano de recursos hidricos ou pelos Orgios

competentes”.

O artigo 24 da Resolucdo n° 16/01 do (CNRH), trata da suspensdo da outorga: “A
outorga de uso de recursos hidricos podera ser suspensa pela autoridade outorgante, parcial ou
totalmente, em definitivo ou por prazo determinado, sem qualquer direito de indenizagdo ao
usudrio, nas seguintes circunstincias: I - ndo cumprimento pelo outorgado dos termos da
outorga; II - auséncia de uso por trés anos consecutivos; III - necessidade premente de dgua
para atender a situagdes de calamidade, inclusive as decorrentes de condigdes climéticas
adversas; IV - necessidade de se prevenir ou reverter grave degradacdo ambiental,;
V - necessidade de se atender a usos prioritdrios de interesse coletivo para os quais nao se
disponha de fontes alternativas; VI - necessidade de serem mantidas as caracteristicas de

navegabilidade do corpo de 4dgua, e VII - indeferimento ou cassacdo da licenga ambiental.

§ 1° A suspensdo da outorga sé podera ser efetivada se devidamente fundamentada em estudos

técnicos que comprovem a necessidade do ato.

§ 2° A suspensdo de outorga de uso de recursos hidricos, prevista neste artigo, implica

automaticamente no corte ou na redugao dos usos outorgados”.

No Artigo 25, a Resolugdo trata da extingdo da outorga: “A outorga de direito de uso
de recursos hidricos extingue-se, sem qualquer direito de indenizagc@o ao usudrio, nas seguintes
circunstancias: I - morte do usudrio - pessoa fisica; II - liquidacd@o judicial ou extrajudicial do
usudrio - pessoa juridica, e III - término do prazo de validade de outorga sem que tenha havido

tempestivo pedido de renovagao”.

Em relacdo a situagdes criticas de racionamento, o Art. 26 estabelece: “Quando da
ocorréncia de eventos criticos na bacia hidrografica, a autoridade outorgante podera instituir
regime de racionamento de dgua para os usudrios, pelo periodo que se fizer necessario, ouvido

o respectivo Comité.

§ 1° Serdo prioritariamente assegurados os volumes minimos necessiarios para consumo

humano e dessedentacdo de animais.
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§ 2° Em caso onde haja o ndo atendimento da vazdo outorgada, poderd o usudrio prejudicado
solicitar providéncias a autoridade outorgante, de modo a garantir providéncias que assegurem

o seu direito de uso ou o tratamento eqiiitativo.

§ 3° Poderao ser racionadas, indistintamente, as captacdoes de dgua e/ou as dilui¢des de
efluentes, sendo que, neste udltimo caso, o racionamento poderd implicar restricio ao

lancamento de efluentes que comprometam a qualidade de dgua do corpo receptor”.

No Estado de Santa Catarina, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos foi criado em
1985 pela Lei n° 6739/85. Em 1993 foi instuido o Sistema de Estadual de Gerenciamento de
Recursos Hidricos pela Lei n° 9022 e em 1994 a Lei n® 9748 instituiu a Politica Estadual de

Recursos Hidricos.

Atualmente, estd tramitando na Assembléia Legislativa do Estado de Santa Catarina, o
Projeto de Lei n° 0292.5/2004, que visa a adequacdo da Legislacdo estadual de recursos
hidricos a Lei 9.433/97. O Projeto de Lei prevé em seu Art. 1°, inciso II que: “a) a utiliza¢do
dos recursos hidricos deve ter como prioridade maior o abastecimento humano; b) os corpos de
dgua destinados ao abastecimento humano devem ter seus padrdes de qualidade compativeis

com esta finalidade; [...]”

2.2.1 Processo de outorga

Para a instru¢do de um processo de outorga, a demanda pode ser estimada a partir de
um eficiente cadastramento de usudrios, dindmico e continuo no tempo. Ja a disponibilidade
hidrica para outorga, ou parcela outorgdvel na secdo de interesse, € estimada a partir da
avaliacdo do regime hidrolégico da bacia.

Segundo Buarque et al (2003), a andlise do pedido de outorga do direito de uso da
dgua obriga o 6rgdo gestor dos recursos hidricos a conhecer tanto a oferta quanto a demanda
pelos recursos hidricos na bacia em andlise. A aplicacdo dos instrumentos de gestdo dos
recursos hidricos, em especial a outorga, exige um conhecimento do consumo de dgua pelos

diversos setores da sociedade. A caréncia dessas informacdes dificulta e até mesmo inviabiliza

a andlise dos pedidos de outorga.

Em um processo de outorga de uso dos recursos hidricos, normalmente a rede de
drenagem ¢ dividida em trechos de gerenciamento, que devem permitir a instrucao
adequada do processo, mediante balanco hidrico das disponibilidades hidricas (CRUZ
et al, 2003, p. 298).
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Para Cruz et al (2003), a fase inicial do processo de outorga é a avaliacdo da
disponibilidade hidrica em cada secdo, para que se possa desenvolver o balanco hidrico na

etapa seguinte do processo. O balango hidrico deve ser estimado a partir da equagao:
Qd=Qa—-Qu (1)
onde:

Qa ¢é a vazdo atual na bacia caracterizada por uma fun¢do hidrolégica, Qd € a

disponibilidade hidrica e Qu € a vazdo referente ao somatorio dos usos consuntivos exercidos.

A vazdo Qd caracteriza a vazdo real da bacia (a que passa pela se¢do), a ser tomada

como sua disponibilidade hidrica atual. Porém esta vazdo ndo representa a vazao outorgével,

pois existe uma por¢do que € indisponivel e que representa a vazao ecoldgica (Qe). A vazio
disponivel Qd diminuida da vazdo ecoldgica, € a verdadeira vazdo passivel de processo de

outorga (Qr).

Qr=0d-Qe (2)

Segundo Lanna e Ribeiro (2003), hd vérias etapas metodoldgicas a serem seguidas em
um estudo de simulacdo da aplicagdo do instrumento de outorga em uma bacia: i) analise dos
dados fluviométricos para a bacia; ii) identificacdo dos usudrios, demandas e cendrios; iii)
definicdo dos PC (pontos de controle); iv) definicdo dos usos prioritarios; v) proposta dos
critérios de vazdo méxima outorgdvel; vi) simulagcdo dos critérios de vazao maxima outorgavel;
vii) avaliacdo dos critérios de vazao maxima outorgdvel. Ao incluir na andlise a outorga da
vazdo de diluicdo, outras etapas devem ser acrescidas a relacdo anterior: i) identificagdo dos
efluentes lancados em cada PC; ii) identificacdo da concentracdo maéaxima permitida pelo
enquadramento para o trecho do rio onde se localiza o PC (para o pardmetro ou parametros
considerado(s)); iii) cdlculo da vazao necessdria para diluir a carga lancada de forma que seja
obedecida a concentracio méxima permitida pelo enquadramento no trecho em anélise; iv)
definicdo de critérios de racionamento para a situacdo em que a vazdo disponivel ndo é
suficiente para atender ambas as vazoes, isto €, vazdo de captacao e diluicdo. Para a simulacao
do sistema de outorga € preciso definir as secdes, ou pontos de controle (PC), a serem
analisadas. Essas secOes sdo locais de interesse onde se deseja conhecer a disponibilidade

hidrica, a vazao outorgavel, as demandas, a vazdo a ser outorgada.
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2.2.2 Critérios de defini¢ao da vazao de outorga

Na literatura podem ser encontrados dois tipos de critérios de definicdo da vazdo de
outorga: o da vazdo referencial e o da vazdo excedente aos usos prioritarios. (LANNA, 1997,

apud MEDEIROS, 2000).

2.2.2.1 Critério da vazdo referencial

No critério da vazao referencial, € utilizada uma vazao de referéncia relacionada a uma
situacdo critica de abastecimento, como por exemplo, a média das vazdes minimas de sete dias
consecutivos de duragdo, e tempo de retorno de 10 anos (Q7,19). Usualmente é outorgada uma
parcela da vazdo referencial, supondo-se que o restante seja mantido no leito do rio para a

protecao do ecossistema (vazao ecoldgica) (MEDEIROS, 2000).

Embora seja dirigido a condi¢des de estiagem, o critério da vazio referencial é mais
simples de ser implementado em sistemas de outorga. A figura 1 exemplifica a aplicagdo deste

critério.

Ponto de Controle

Figura 1-Aplicacdo do critério de outorga por vazio referencial.

Fonte: Medeiros (2000, p.53).

De acordo com Medeiros (2000), para o caso exemplificado na figura 1, no ponto de
controle PC-1, apenas uma parcela da vazdo de referéncia seria passivel de outorga (vazao
outorgével, representada por kQ7 o). Esta parcela seria equivalente ao valor bc, enquanto que
ab seria a vazdo ecoldgica. Caso ndo exista consumo no PC-1, a vazao afluente ao PC-2 seria
equivalente ao valor dg, mas, havendo consumo total da vazdo outorgada no PC-1, a vazao

afluente ao PC-2 seria o equivalente ao trecho df. Desta forma, a vazao disponivel para outorga
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no PC-2 seria equivalente ao valor ef, uma vez que o valor de representa a vazao ecoldgica a ser

mantida no curso d’4gua.

No estado de Minas Gerais, devido ao fato do processo de implantagdo dos Comités de
Bacia Hidrografica ser bastante lento, o IGAM (Instituto Mineiro de Gestio das Aguas), tem
concedido outorgas de direito de uso dos recursos hidricos, baseado na Portaria n® 010/98, que
estabelece critérios baseados em “vazdes de referéncia” a serem utilizadas para o cédlculo das

disponibilidades hidricas em cada se¢do de interesse (MEDEIRQOS, 2000).

Atualmente, verifica-se que vdrios estados brasileiros que jad implantaram, ou estdo

implantando seus sistemas de outorga, estdo adotando o critério da vazao referencial.

2.2.2.2 Critério da vazio excedente

No critério da vazdo excedente, € atribuida uma prioridade para cada classe de
demanda de uso. Reserva-se a vazdo para abastecimento publico e a vazdo ecoldgica, sendo
que o restante € outorgado em cada ponto de controle de montante para jusante até que o
nimero de falhas no atendimento atinja a garantia desejada. A garantia de suprimento € o

percentual entre os meses em que a vazio € totalmente suprida e o total de meses de simulagdo.

(MEDEIROS, 2000).

O critério da vazdo excedente possibilita um aumento da oferta de 4gua na bacia,

porém ¢ dificil de gerenciar e fiscalizar, com maior risco de ndo atendimento.

2.3 USOS INSIGNIFICANTES

De acordo com o Artigo 12 da Lei n°® 9.433/97, § 1°: “Independem de outorga pelo
Poder Publico, conforme definido em regulamento: I — o uso de recursos hidricos para a
satisfacdo das necessidades de pequenos nucleos populacionais, distribuidos no meio rural; II—
as derivacdes, captacdes e lancamentos considerados insignificantes; Il — as acumulacdes de

volumes de dgua considerados insignificantes”.

A Instru¢do Normativa do Ministério do Meio Ambiente (MMA) n° 04/00, artigo 2°,
inciso XXX, considera de uso insignificante: ‘“‘derivacdes, lancamentos e acumulacdes
consideradas insignificantes pelos Comités de Bacia Hidrogrifica ou, na falta destes, pelo

poder outorgante, devendo constar do Plano de Recursos Hidricos da respectiva bacia”.

No Artigo 38, inciso V, da Lei n°. 9.433/97, fica estabelecido como competéncia dos

Comités de Bacia Hidrografica: “propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de
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Recursos Hidricos as acumulacgdes, derivagcdes, captagdes e lancamentos de pouca expressao,

para efeito de isencao da obrigatoriedade de outorga”.

De acordo com Monteiro (1999, p.155), “[...] t€ém alguns usos que independem de
outorga. Seriam eles, muito mais, os pequenos usos, os usos considerados insignificantes para

atender as pequenas comunidades em termos de abastecimento e dessedentagdo de animais”.

O Artigo 5°, Pardgrafo unico da Resolu¢do n° 16/01 do (CNRH) estabelece que: “os
critérios especificos de vazdes ou acumulacdes de volumes de &4gua consideradas
insignificantes serdo estabelecidos nos planos de recursos hidricos, devidamente aprovados
pelos correspondentes comités de bacia hidrogréfica ou, na inexisténcia destes, pela autoridade

outorgante”.

Schvartzman, Nascimento e Sperling (2002), afirmam que dependem de outorga todos
0s usos que: “alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da 4gua existente em um curso de
dgua, excetuando-se aqueles usos considerados insignificantes de acordo com as

especificidades de cada bacia hidrogréfica”.

As derivagdes insignificantes, mencionadas no artigo 43 do Cédigo de Aguas, sdo
definidas pela Portaria n° 468 do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE), de 31 de Marco de 1978: “I - As derivagdes insignificantes das dguas publicas dos
rios federais, referidas no art. 43 do Cédigo de Aguas, somente poderdo ser realizadas pelos
proprietarios ribeirinhos, para aplicacdes da agricultura, da inddstria e da higiene, mediante
permissio, através de Portaria do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica — DNAEE; II - Para os efeitos da aplicacdo do disposto nesta Portaria, conceitua-se
derivacgao insignificante aquela que apresentar até 20% (vinte por cento) da média das vazdes
minimas no trecho do curso d’dgua em que se verificar a derivagdo; III - Em nenhum caso, o
volume derivado poderd exceder a 1 m’/s (um metro ciibico por segundo) e, se a vazdo residual
do curso d’dgua atingir nos periodos de estiagem o valor minimo ji verificado, ficard
automaticamente suspensa a permissao para o beneficiado derivar qualquer quantidade de 4dgua,
até que seja restabelecido o fluxo que permita preservar o referido minimo;[...] VII - Dever4 ser
rigorosamente observado nas permissdes que o somatério dos volumes das derivacdes
permitidas no trecho considerado do curso d’dgua ndo poderd ultrapassar o percentual

estabelecido no item II desta Portaria”.

De acordo com Medeiros (2000), no estado da Bahia, dispensa-se a outorga nos casos
em que o uso da dgua destina-se as primeiras necessidades da vida ou em que as derivacdes

forem feitas de pequenos reservatdrios, cisternas ou pocos, cuja vazao maxima nao ultrapasse
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0,5 L/s ou os volumes acumulados em reservatorios forem de até 200.000 m3. No caso de haver
conflitos entre usos insignificantes dispensados de outorga, ou em caso de interesse publico,
caberd a SRH (Superintendéncia de Recursos Hidricos), a fiscalizacdo e controle sobre os
respectivos usudrios da 4gua. [...] Nenhum usudrio, individualmente, receberd autorizacdo
acima de vinte por cento (20%) da vazao de referéncia de um dado manancial, no ponto de

interferéncia.

Na bacia do rio Paraiba do Sul, de acordo com Pereira (2003), foram considerados
usos insignificantes para efeito de outorga de direitos de uso, aqueles cuja captacdo ou

derivacdo nao exceda um litro por segundo (1 L/s), com seus efluentes correspondentes.

No estado de Pernambuco, de acordo com o Manual de Procedimento para a Outorga,
consideram-se insignificantes os valores limites: I - vazdo: a vazao média deverd ser inferior ou
igual a 0,5 L/s; I - volume: para barramentos em rios intermitentes, o volume de acumulagdo

na bacia hidraulica devera ser inferior ou igual a 200.000 m’ (BOHN, 2003).

Para Fernandez e Garrido (2002, p.134-135), “Considera-se vazdo insignificante
aquela que, simultaneamente, ndo ultrapasse o valor de 1% da vazdo de referéncia do

manancial e ndo € superior a 0,0005 m3/s (=0,5 L/s)”.

O Projeto de Lei estadual sobre recursos hidricos, para Santa Catarina, prevé em seu
Artigo 15: “Sao dispensados da outorga os usos de cardter individual, destinados a satisfacao

das necessidades basicas da vida”. Nao hd, porém, indicacdo sobre como esta quantidade sera

definida.

24  VAZAO ECOLOGICA

A vazdo ecoldgica é a vazdo residual a ser mantida no curso d’dgua, a fim de se
proteger o meio ambiente aquatico. Devido a falta de informagdes relativas aos ecossistemas
aquéticos, na maioria dos cursos d’dgua, o mais comum € que se fixe a vazao ecoldgica como

uma fracdo de uma vazao minima caracteristica (MEDEIROS, 2000).

Para Cruz (2001, p.180), “A escolha de uma vazdo minima, para utilizagdo como
vazdo de conservacdo ambiental, constitui-se em passo inicial para a andlise do complexo

processo de consideragdo das varidveis ambientais na gestdo da outorga”.

A Constituicao Federal de 1988, em seu artigo 225, estabelece “todos tem direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia

qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
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preserva-lo para as presentes e futuras geracoes. § 1° Para assegurar a efetividade desse direito,
incumbe ao Poder Publico: I - preservar e restaurar os processos ecolégicos essenciais € prover

o manejo ecoldégico das espécies e ecossistemas; [...]”.

Para Bohn, (2003, p.304), “ha que se ter claro, que da totalidade de dgua existente em
determinado corpo d’dgua, parcela deverd ser destinada para manuten¢do do equilibrio

ecoldgico, para que se cumpra o desiderato constitucional expresso no art. 225 [...]".

Assim, ndo se deve confundir vazao de referéncia com vazdo outorgdvel, pode-se
dizer que aquela € o género e esta, a espécie. Ou seja, a vazdo de referéncia é o género
que compreende as espécies vazdo outorgavel e vazdo ecoldgica. Sendo o langamento
em corpo de dgua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou nao,
com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposi¢do final, um uso sujeito a outorga
(art.12, inciso III, da Lei n°.9.433/97), a parcela de dgua necessdria para diluicdo,
transporte ou disposicdo final deve ser computada apenas da vazdo outorgivel e ndo
da vazdo de referéncia, vez que af estd incluida a vazdo ecoldgica, que deve ser
reservada apenas para a manutencao do equilibrio ecolégico (BOHN 2003, p.306).

O paragrafo 1° do artigo 8° da Portaria 010/98 do IGAM (Instituto Mineiro de Gestao
da Aguas), determina como vazao residual, 70% da Q7 ;o até que se facam estudos na bacia

hidrografica para estabelecimento das vazdes de referéncia (MEDEIROS, 2000).

2.4.1 Meétodos para definicdo da vazao ecoldgica

De acordo com Lanna, Benetti e Cobalchini (2003), existem diversos métodos para a
fixacdo de vazdes ecoldgicas. Na Inglaterra, os métodos mais utilizados sdo os da curva de
permanéncia de vazdes e a vazdo média anual minima de 7 dias. As vazdes fixadas no método

da curva de permanéncia representam 95% da permanéncia.
a) Método IFIM (Instream Flow Incremental Methodology)

O IFIM ¢ atualmente a metodologia mais moderna utilizada no mundo para
quantificar a vazdo ecoldgica. Ela agrega os principais modelos de simulacdo
hidraulica de habitat de um rio, e utiliza como varidveis diversos parametros como
registros histéricos de vazao, dados da bacia hidrografica, dados de qualidade de agua,
temperatura, bem como caracteristicas fisicas do microhabitat, como velocidade,
profundidade, substrato, vegetacdo aqudtica ou marginal. A vazdo ecoldgica
recomendada serd a correspondente ao valor mais alto de um conjunto de vazdes
minimas calculadas para véarias espécies (SARMENTO; PELISSARI, 2000 apud
ANA/GEF/PNUMA/OEA, p.42).
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b) Método de Tennant

O método de Tennant estima que uma vazdo de 10% da vazdo média anual
(média de longo termo) € suficiente para manter um habitat sauddvel por um curto
periodo de tempo. Jd uma vazao de 30% da vazao média € suficiente para manter um
habitat sauddvel para a maior parte das varias formas de vida aquética. Para garantir
condi¢des excelentes de habitat € necessdria uma vazdo de 60% da vazdao média de
longo termo. Esse método tem a vantagem de necessitar apenas de dados de vazdes
médias, porém estd sujeito a muita subjetividade (SANTOS et al, 2003 apud
ANA/GEF/PNUMA/OEA, p.42).

c¢) Método do perimetro molhado (Wetted Perimeter Method)

Baseado em critérios hidrdaulicos, fundamenta-se na existéncia de uma relacdo
direta entre o perimetro molhado e a disponibilidade de habitat para a ictiofauna. Sao
realizadas medicoes de profundidade e vazdo, construindo-se um grafico que
relaciona as duas grandezas medidas e identificando-se o principal ponto de inflexao
da curva, onde o aumento da vazdo recomendada traduz-se em um aumento pouco
significativo do perimetro (SANTOS et al, 2003 apud ANA/GEF/PNUMA/OEA,
p-43).

d) Métodos estatisticos

Os métodos estatisticos recomendam um determinado percentual da vazdo
natural de referéncia.[...] O método da Q7 ;o recomenda vazdes minimas baseado em
registros histéricos de vazao, mais especificamente, a vazao minima que se observa
durante sete dias consecutivos, para um periodo de retorno de dez anos. Esse método
havia sido anteriormente utilizado para a construcdo de estacdes de tratamento de
efluentes, sendo determinada a vazdo que permite manter condi¢des adequadas de
qualidade da 4gua. Este método tem sido utilizado principalmente no Leste e
Sudoeste dos EUA, além de ser o método mais utilizado no Brasil

(ANA/GEF/PNUMA/OEA, p.43).

2.4.2 Praticas adotadas no Brasil

No Brasil, as praticas que vém sendo adotadas para a definicdo da vazdo ecoldgica
enquadram-se nos métodos hidrologicos (estatisticos). Em Minas Gerais, a vazdo referencial
adotada € a Q70, € o critério de outorga em cursos de dgua usuais é de 30% da vazao

referencial, o que implica em uma vazdo ecoldgica de 70% da Q7 ;0. Nos estados da Bahia e
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Pernambuco, de acordo com o critério de outorga, a vazio ecoldgica estabelecida é de 20% da
Qoo quando ndo houver barramento ou quando houver barramento em cursos de dgua perenes, €
de 5% da Qgp quando houver barramento em cursos de dgua intermitentes (LANNA;

BENETTI; COBALCHINI, 2003).

O estado do Parand adotava até recentemente a vazdo Q70 como referencial,
preservando, 50% da mesma nos cursos d’dgua. O novo manual de outorga adotado no Parana,
estabelece como vazdo minima de referéncia a vazdo de permanéncia de 95% da curva de
permanéncia de vazdes médias didrias, e continua a alocar para os diversos usos 50% dessa
vazao de referéncia (MACHADO et al, 2003). A comparagdo numérica feita pelo autor, mostra

que, em média, a vazio Qosg, € cerca de 30% superior a vazio Q7 jo.
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3 METODOLOGIA

Para a realizacdo das estimativas das demandas hidricas, a delimitagdo das sub-bacias
e a determinacdo dos pontos de controle para realizacdo do balan¢o hidrico, foram utilizados
arquivos digitais de mapas do IBGE nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, os quais haviam sido
anteriormente escanerizados. Os mapas de hidrografia, hipsometria, limites municipais e
limites da bacia do Itajai foram sobrepostos utilizando-se o software ArcMap. A Tabela 1 traz

a relacdo dos municipios considerados no trabalho.

Tabela 1 — Municipios considerados e sua populacao no ano 2000.

Municipio Populacao no Municipio Populacao no

ano 2000 (hab.) ano 2000 (hab.)
Agrolandia 7810 | Lontras 8381
Agrondmica 4257 | Luiz Alves 7974
Alfredo Wagner 8857 | Massaranduba’ 12562
Apitna 8520 | Mirim Doce 2753
Ascurra 6934 | Monte Castelo’ 8350
Atalanta 3429 | Navegantes' 39317
Aurora 5474 | Otacilio Costa’ 13993
Barra Velha' 15530 | Papanduva' 16822
Benedito Novo 9071 | Penha’ 17678
Blumenau * 261808 | Petrolandia 6406
Bom Retiro’ 7967 | Picarras’ 10911
Botuvera 3756 | Pomerode 22127
Brago do Trombudo 3187 | Pouso Redondo 12203
Brusque 76058 | Presidente Getulio 12333
Camborid' 41445 | Presidente Nereu 2305
Chapadao do Lajeado 2561 [Rio do Oeste 6730
Dona Emma 3309 | Rio do Campo 6522
Doutor Pedrinho 3082 [ Rio do Sul 51650
Gaspar 46414 | Rio dos Cedros 8939
Guabiruba 12976 | Rodeio 10380
Ibirama 15802 | Salete 7163
Ilhota 10574 | Santa Terezinha 8840
Imbuia 5246 | Sdo Jodo do Itaperid' 3161
Indaial 40194 | Tai6 16257
TtaiGpolis’ 19086 | Timbo 29358
Itajai” 147494 | Trombudo Central 5795
Ituporanga 19492 | Vidal Ramos 6279
José Boiteux 4594 | Vitor Meirelles 5519
Laurentino 5062 | Witmarsum 3251
Total Geral: 1.163.948

Fonte: IBGE.

! Municipios cuja sede se encontra fora dos limites da bacia do Itajai.
* Municipios que possuem sede dentro dos limites da bacia do Itajai, mas parte de seu territério fora da bacia.
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Foram estabelecidos os pontos de controle, nos quais, posteriormente foi possivel a
realizacdo do balanco disponibilidade x demanda e, utilizando o mouse, através da
sobreposicdo dos mapas, foram delimitadas 54 sub-bacias. Procurou-se delimitar as sub-bacias
de maneira que o divisor de dguas ficasse o mais proximo possivel dos limites municipais. Este
procedimento facilita associar o balango disponibilidade x demanda aos municipios, uma vez
que as informacdes utilizadas nas estimativas das demandas sdo organizadas por municipio,

mas, o balanco disponibilidade x demanda deve ser feito por sub-bacia hidrogréfica.

Apoés a delimitacdo das 54 sub-bacias, os dados foram exportados para o software
AutoCad, onde foram editados. Foram determinadas as dreas de contribui¢ao de cada uma das
sub-bacias para os respectivos pontos de controle, bem como, as areas referentes a cada
municipio contidas em cada uma das sub-bacias. Estas informagdes sdo necessdrias tanto para a

determinac¢do das vazdes em cada ponto de controle, quanto para a estimativa das demandas.

Assim, pdde-se determinar o percentual de drea de cada municipio contido em cada
sub-bacia, bem como, para os municipios que ndo estdo totalmente inclusos na bacia do Itajai,

qual o percentual de drea contido no interior da bacia.

3.1 DISCRETIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A discretizacdo da bacia em pontos de controle, possibilita a comparacdo entre
disponibilidade e demanda hidrica nestes pontos. Consideraram-se todas as demandas contidas
em cada sub-bacia concentradas no seu respectivo ponto de controle. Foram determinadas

também as vazdes Q7,10 em cada ponto de controle.

3.2 CONSTRUCAO DA REDE DE FLUXO

Com o objetivo de definir as dreas de contribuicdo para um determinado ponto de
controle, levar em consideragdo os retornos provenientes de usos ocorridos em outros pontos de
controle a montante deste, e poder confrontar disponibilidades e demandas, fez-se necessario
determinar qual o sentido de fluxo da dgua entre as diversas sub-bacias delimitadas. Para isto,
construiu-se a rede de fluxo para toda a bacia do Itajai, que representa o “caminho” seguido

pela dgua entre as diversas sub-bacias.
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3.3  OBTENCAO DA VAZAO Q0 NOS PONTOS DE CONTROLE

Uma vez definidas as sub-bacias e os respectivos pontos de controle, as areas de cada
sub-bacia, bem como a relac@o existente entre as diversas sub-bacias, foram obtidas entdo, as
vazdes Q7190 em cada ponto de controle. Para isso, foram utilizadas as dreas de contribui¢dao
acumuladas em cada ponto de controle e os valores das vazdes especificas de acordo com
Fistarol (2004), utilizando o modelo do CEHPAR (1982). Para a determinacdo das vazdes Q7,10,
em cada ponto de controle, foi multiplicada a vazdo especifica da drea de contribuicdo (em
L/s/km?), pelas dreas de contribui¢do apuradas através das delimitagdes das sub-bacias. A
Figura 2 mostra a regionalizacdo de vazdes para a bacia do Itajai segundo a metodologia do

CEHPAR.

Bacia Hidrografica do Rio [tajai - Regionalizacio de Vazies
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Figura 2 — Regionalizacdo de vazdes para a Bacia do Itajai de acordo com a metodologia CEHPAR.
Fonte: Fistarol (2004).
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3.4 ESTIMATIVA DAS DEMANDAS

Para que se pudesse fazer a estimativa das demandas, inicialmente, fez-se o
levantamento dos municipios pertencentes a bacia do rio Itajai. Foram considerados, no total,
58 municipios, pois também foram incluidos os municipios cuja sede ndo se encontra dentro
dos limites da bacia do Itajai, mas, que possuem territério dentro destes limites. A Figura 3

mostra o mapa politico da regido considerada.
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Figura 3 — Bacia do Itajai.
Fonte: Comité do Itajai. Disponivel em http://www.comiteitajai.org.br

3.4.1 Demanda para o abastecimento da populag¢do urbana

A demanda para o abastecimento da populagdo urbana, para o ano de 2002, foi

estimada com base no coeficiente de capta¢do de 4gua em dreas urbanas brasileiras.
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Inicialmente, fez-se o levantamento dos dados do censo do IBGE, realizado no ano de
2000, obtendo-se a populacdo urbana, rural e total de cada municipio pertencente a bacia do

Itajai. A Figura 4 mostra a faixa populacional municipal de acordo com o censo do IBGE de
2000.
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Figura 4 — Populacdo dos municipios da bacia do Itajaf para o ano de 2000 (habitantes).
Fonte: IBGE.

Foram considerados os municipios que possuem sede na bacia e também os

municipios que ndo possuem sede na bacia, mas, possuem uma fracdo de seu territério dentro
dos limites da bacia.

Em seguida, verificou-se, para cada municipio, para o ano de 2000, qual o percentual

da populacdo que vivia no meio urbano e qual o percentual que vivia no meio rural. Foram
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utilizadas entdo, as estimativas do IBGE para a populagao total de cada municipio, para o ano
de 2002, fazendo-se a divisdo entre a populacdo urbana e rural de cada municipio, de acordo

com os percentuais observados no censo de 2000.

Para as estimativas da demanda da populacdo urbana, foram utilizadas informacdes
sobre o coeficiente de captacdo de dgua em 4reas urbanas brasileiras’® do SNIS (Sistema
Nacional de Informacdes sobre Saneamento), disponibilizadas pelo IPEA (Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada). A Tabela 2 apresenta os valores para o coeficiente de captacdao de acordo

com a faixa populacional.

Tabela 2 — Coeficiente de captacio de agua em areas urbanas brasileiras.

Faixa populacional nacional Coeficiente de captacao (L/hab.dia)
0 —10.000 218
10.001 — 100.000 218
100.001 — 500.000 285
> 500.000 295

Fonte: Sugai (2003, p.290).

Multiplicando-se a populacdo urbana de cada municipio pelo respectivo coeficiente de

captacdo, obteve-se as demandas didrias da populacao urbana para cada municipio.

N

Para a obtencdo das demandas referentes a populacdo urbana em cada sub-bacia,

considerou-se a populacdo dos municipios cuja sede se encontre na respectiva sub-bacia.

3.4.2 Demanda para o abastecimento da populagdo rural

As estimativas das demandas da populagdo rural foram feitas adotando-se um
consumo per capita de 60 L/hab.dia, que, segundo Paiva (2001), representa o valor médio mais
adotado no Brasil para comunidades desprovidas de sistemas de distribuicdo domiciliar de
dgua. Em seguida, foram determinadas as demandas didrias para a populagdo rural de cada

municipio, a partir do produto do consumo per capita pela respectiva populacao rural.

Para a obtencdo das demandas referentes a populacdo rural em cada sub-bacia, foram
divididas as demandas da populacdo rural dos municipios pertencentes a referida sub-bacia,

proporcionalmente as areas ocupadas pelos municipios naquela sub-bacia.

3.4.3 Demanda para a dessedentacdo de animais

3 . ~ e . . .
O coeficiente de captacdo refere-se ao volume diario captado, incluindo, portanto, as perdas do sistema.
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Pesquisou-se, junto ao IBGE, dados referentes aos efetivos dos rebanhos municipais
para o ano de 2002. Foram considerados os consumos de dgua correspondentes aos grupos
animais de bovinos, bubalinos, eqiiideos, ovinos, suinos, caprinos e aves. A Tabela 3 traz
informacdes sobre o consumo per capita de dgua por grupo animal. E importante ressaltar que,
segundo Sugai (2003, p.291), além das vazdes necessdrias a dessedenta¢do animal, a pecudria,
em particular a suinocultura, pode exercer grande impacto sobre os corpos hidricos, devido a
contaminacdo por fezes, urina e por liquidos e sélidos advindos da lavagem de estdbulos,

estrebarias e pocilgas.

Tabela 3 — consumo per capita de agua por grupo animal

Grupo animal Consumo diario por cabeca (L/dia)
Bovinos de corte 50
Gado leiteiro confinado 70
Bubalinos 60
Eqiiideos 40
Ovinos 7
Suinos 20
Caprinos 7
Aves 0,36

Fonte: Sugai (2003, p.291).

Como os dados do IBGE referentes ao rebanho bovino sao totais, adotou-se o

consumo por cabecga de 60 L/dia para este grupo.

3.4.4 Demanda para o abastecimento industrial

Os dados de demanda das industrias (captacdo), foram obtidos do cadastro de usudrios
de dgua na Bacia Hidrografica do Rio Itajai, separando-se as que utilizam dgua superficial. Do
total de industrias cadastradas na bacia, mais de 90% da vazdao demandada é por 4guas

superficiais.
Para a divisdo da demanda industrial procedeu-se da seguinte forma:

Com base no zoneamento ecoldgico-econdmico: zonas industriais, (Frank, 1995), e
considerando que nas regides com maior concentracdo de atividade industrial, as sub-bacias
delimitadas aproximam-se em grande parte dos limites territoriais dos respectivos municipios,
distribuiu-se a demanda industrial proporcionalmente as dreas, nos seguintes municipios: Rio
do Sul, Pomerode, Gaspar, Itajai, Navegantes, Ilhota, Brusque, Penha, Picarras e Timbo.

Ressalta-se que, como alguns municipios ndo estdo totalmente contidos na Bacia do Itajai,
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desconsiderou-se, portanto, a demanda referente a parcela que ndo estd incluida na bacia. A

Figura 5 mostra as zonas industriais e florestais na Bacia do Itajai.
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Figura 5 — Bacia do Itajai: zonas florestais e industriais. (I1, 12 e I3 representam zonas industriais).
Fonte: Adaptado de Frank (1995).

Os municipios que possuem sede fora dos limites da Bacia do Itajai foram
desconsiderados para fins de captacdo para a atividade industrial, com exce¢do dos municipios

de Penha, Picarras e Navegantes, por apresentarem industrias distribuidas.

No municipio de Blumenau, foram desconsideradas as indudstrias que se localizam fora
dos limites da Bacia do Itajai, como as localizadas na Vila Itoupava. As demandas das demais
foram distribuidas entre as sub-bacias SB_50, SB_51 e SB_52, conforme a sua localizacdo. As

industrias pertencentes aos bairros Ribeirao Fresco, Jardim Blumenau, Valparaiso, Garcia, Vila
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Formosa, Gléria e Progresso tiveram suas demandas computadas na sub-bacia SB_51 (sul). As
indudstrias pertencentes aos bairros Itoupava Central, Fidelis e Itoupava Alta, tiveram suas
demandas computadas na sub-bacia SB_50 (norte). As indistrias pertencentes aos demais

bairros tiveram suas demandas computadas na sub-bacia SB_52 (centro).

Para os demais municipios da bacia, inclusive Ituporanga, Indaial e Taid, considerou-

se a demanda industrial na sub-bacia em que se localiza a sede do respectivo municipio.

3.4.5 Demanda para a Piscicultura

A quantidade de dgua utilizada na piscicultura varia bastante e depende de diversas

varidveis. Estimar com precisdo o consumo de dgua na piscicultura ndo € uma tarefa fécil.

A quantidade necessdria de dgua para a piscicultura depende de varios fatores, como
clima, solo, sistema de cultivo adotado, intensidade, prdticas de manejo, etc.
Dependendo do sistema adotado, se extensivo, semi-intensivo ou intensivo, a
quantidade de 4gua utilizada varia, desde algumas renovacdes por ano até vdrias
renovagdes por hora (TOMAZELLI JUNIOR; CASACA; SMANIOTTO, 2004, p.11).

Para o célculo da demanda de &4gua na piscicultura, Tomazelli Junior, Casaca e

Smaniotto, (2004) sugerem a seguinte equagao:

V4V, +P+P+P.—-C

9 86.400xT 3)

onde:

Qr = vazao necessaria (m?%/s)

V = Axh volume total do viveiro (m3)
A= drea superficial do viveiro (m?)

j = profundidade média (m)

V. =N, xV volume de 4gua renovada (m3)

N = nimero de renovagdes durante o periodo de cultivo

r

P, = Ax E perda de dgua por evaporagdo

E = evaporacdo média no periodo (m)

P =AxTxI perda de dgua por infiltracao (m3)

] = infiltragdo (m/dia)

P =A X12xE perda de dgua no canal de alimentagdo (m3)
A, = drea superficial molhada do canal (m?)

C = AtxPr contribui¢do da dgua de chuvas (m?3)

At = drea total do viveiro incluindo os diques (m?)



Pr= precipitacdo no periodo (m)

T= tempo de duracéo do periodo de cultivo (dias)
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As dreas utilizadas para a atividade em cada municipio, referentes ao ano de 2002, sao

apresentadas na Tabela 4, totalizando uma area alagada de 2.357,7 hectares.

Tabela 4 — Area utilizada para a piscicultura nos diversos municipios.

Municipio Area Alagada no Municipio Area Alagada no
ano de 2002 (ha) ano de 2002 (ha)
Agrolandia 57,0 | Lontras 35,0
Agrondmica 21,0 | Luiz Alves 60,0
Alfredo Wagner 61,5 | Massaranduba 199,0
Apitna 58,0 | Mirim Doce 18,0
Ascurra 6,5 | Monte Castelo 10,0
Atalanta 1,0 | Navegantes 16,0
Aurora 22.0 [ Otacilio Costa 44.0
Barra Velha 51,9 | Papanduva 60,0
Benedito Novo 25,2 | Penha 11,0
Blumenau 180,0 | Petrolandia 22.0
Bom Retiro 55,0 | Picarras 15,0
Botuvera 15,0 | Pomerode 45,0
Brago do Trombudo 7,0 | Pouso Redondo 15,0
Brusque 105,0 | Presidente Getulio 25,0
Camboriu 20,0 | Presidente Nereu 10,0
Chapadao do Lajeado nd *|Rio do Oeste 10,0
Dona Emma 8,0 | Rio do Campo 15,0
Doutor Pedrinho 30,0 | Rio do Sul 10,0
Gaspar 200,0 | Rio dos Cedros 52,0
Guabiruba 110,0 | Rodeio 45,5
Ibirama 25,0 Salete 32,0
Ilhota 120,0 | Santa Terezinha 35,0
Imbuia 2,0|Sao Joao do Itaperid 21,3
Indaial 135,0| Tai6 35,0
Itaiopolis 17,0 | Timbo 24,8
Itajai 15,0 | Trombudo Central 56,0
Ituporanga 13,0 | Vidal Ramos 15,0
José Boiteux 12,0 | Vitor Meirelles 37,0
Laurentino 3,0 [ Witmarsum 8,0

Fonte: Epagri.

Com base em Souza Filho (2003), Tomazelli Junior, Casaca e Smaniotto (2004) e os

dados fornecidos pela Epagri, procedeu-se a estimativa de demanda para a piscicultura.

4 ~ . L.
Dados ndo disponiveis.
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Considerou-se uma profundidade média do viveiro de 1,20m, periodo de cultivo médio de 254
dias, infiltracdo média de 0,5cm/dia, evapora¢do média de 120mm/més e 2 renovagdes de dgua
durante o periodo de cultivo, chegando-se a uma vazao necessdria de 2,7 L/s/ha. Nao foram
consideradas as perdas de dgua no canal de alimentacdo, nem a contribui¢do da 4gua das

chuvas.

De posse dos dados de areas utilizadas para a piscicultura, por municipio, foram
calculadas as estimativas das vazdes para a atividade para cada municipio, para o ano de 2002,
multiplicando-se a drea inundada (em hectares) em cada municipio, pela vazdo necessdria por
hectare (2,7 L/s), dividindo-se os valores encontrados entre as sub-bacias, proporcionalmente a

area territorial de cada municipio dentro da sub-bacia.

3.4.6 Demanda para a Irrigacdo

Na bacia do Itajai, a irrigacdo € utilizada na cultura de arroz, sendo que 100% do arroz
produzido € irrigado. As areas ocupadas pela cultura de arroz nos diversos municipios na bacia

do Itajai, para o ano de 2002, foram obtidos do IBGE.

Para as estimativas do consumo de dgua na rizicultura, foram utilizados resultados de
pesquisas de diversos autores, como Eberhardt (1993), Machado et al (2002), e Macaneiro
(2003), adotando-se um valor médio para a vazao média de consumo igual a 0,7 L/s/ha. Dois
dos autores citados, realizaram suas pesquisas na bacia do Itajai. E importante ressaltar que
Maganeiro (2003) observa que ocorre um grande excedente na derivacdo da 4gua, e uma

parcela significativa do que entra na quadra, retorna ao rio.

Com base nos dados de areas plantadas por municipio para o ano de 2002, calculou-se
o consumo de dgua para a rizicultura para cada municipio, multiplicando-se a drea plantada (em
hectares) em cada municipio, pela vazdo média de consumo por hectare, dividindo-se
posteriormente os valores encontrados entre as sub-bacias, proporcionalmente a drea territorial

de cada municipio dentro da sub-bacia.

3.4.7 Diluicao de efluentes

Pereira (2003, p.45) coloca que: “O conceito a ser usado para o equacionamento
integrado das questdes de quantidade e qualidade € o da vazdo de diluicdo, que representa a
quantidade de dgua necessdria para a dilui¢do de uma carga de um poluente determinado até um

limite de concentragdo desejado”.
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Com base nesta idéia, procedeu-se a determinacao das vazdes de dilui¢do, tomando-se,
como referéncia, os limites do parametro DBOs estabelecidos para cada classe de uso. Em
cada ponto de controle, verificou-se o enquadramento do curso d’dgua, considerando-se o
limite do parametro DBOs de 3 mg/L para classe 1, 5 mg/L para a classe 2 e 10 mg/L para a

classe 3.

3.4.7.1 Estimativa de efluentes gerados pela populag¢do urbana

O principal efeito ecolégico da polui¢do organica em um curso d’agua € a redugdo dos
teores de oxigénio dissolvido. Os esgotos domésticos brutos possuem uma DBO (demanda
bioquimica de oxigénio), da ordem de 300 mg/L, isto é, 1 litro de esgoto consome
aproximadamente 300 mg de oxigé€nio, em 5 dias, no processo de estabilizacdo da matéria
organica. Normalmente, a vazdo doméstica de esgotos é calculada com base na vazdo de dgua
da respectiva localidade, e esta € usualmente calculada em funcio da populagdo de projeto e de
um valor atribuido para o consumo médio didrio de 4gua de um individuo, denominado Quota

Per Capita (QPC) (SPERLING, 1996).

Foram calculadas as vazdes domésticas médias de esgotos da populacdo urbana, para
cada municipio, de acordo com a equagdo proposta por Sperling (1996):

_ PopxQPCXR

= 4)
Qo 86400

onde:

0. = Vazdo doméstica média de esgoto urbano (L/s)
Pop = populacdo urbana do municipio no ano de 2002 (hab)
QPC =C0onsumo médio per capita de dgua (L/hab.dia)

R = coeficiente de retorno

De acordo com Sperling (1996, p.55), “Os valores tipicos do coeficiente de retorno de
esgotos domésticos R (vazdo de esgotos/vazao de dgua), variam de 60% a 100%, sendo que um

valor usualmente adotado tem sido o de 80% (R=0,8)".

Adotou-se o valor 0,8 para o coeficiente de retorno, e para o consumo médio per

capita de agua, adotaram-se os valores da Tabela 5, de acordo com a faixa populacional.
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Tabela 5 — Consumo médio de Agua em areas urbanas brasileiras.

Faixa populacional nacional | Consumo médio per capita de dgua (QPC)
(L/hab.dia)
0-10.000 116
10.001 — 100.000 119
100.001 — 500.000 135
> 500.000 149

Fonte: Sugai (2003, p.290).

Para a obten¢do da vazdo média de efluentes da populacdo urbana para cada sub-bacia,
considerou-se o somatério das vazdes médias de efluentes das populacdes urbanas dos

municipios cujas sedes se encontram na respectiva sub-bacia.

3.4.7.2 Estimativa de efluentes gerados pela populagdo rural

As estimativas das vazdes domésticas médias de esgotos da populagdo rural, foram
feitas considerando-se um consumo per capita de 60 L/hab.dia, e coeficiente de retorno 0,8.

Tais vazdes foram também calculadas com a equagdo (4), anteriormente descrita.

Para a obtencdo da vazao média de efluentes da populacdo rural para cada sub-bacia,
dividiram-se as vazdes médias calculadas por municipio, proporcionalmente a area territorial de
cada municipio dentro da respectiva sub-bacia, fazendo-se em seguida, na sub-bacia

considerada, a somatdria das parcelas de cada municipio.

3.4.7.3 Estimativa das vazdes necessdrias para diluicdo dos efluentes domésticos

Segundo Sperling (1996, p.121), o cdlculo da concentracdo de DBO no rio apds a

mistura com o despejo pode ser dado pela equagao:

_ (Q,XDBO, +Q,xDBO,)
0, +0,

DBO;, )

onde:
DBO, = concentracao de DBO5 logo ap6s a mistura (mg/L)
0

DBO = concentragdo de DBO5 do rio a montante do langcamento (mg/L)

DBO, = concentracdo de DBO5 do esgoto (mg/L)
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Qe — vazio de esgotos (177° / s )
0 = vazio do rio a montante do langamento dos despejos (7 /)
f

Para o cédlculo da vazdo necessdria para a diluicdo, admitiu-se que a concentracido de

DBOs do rio, a montante do lancamento, fosse nula, e isolando-se 0, na equagdo anterior,

chegou-se a expressao:

_ 0,XDBO,

—o (©
DBO;, e

Qr

A partir desta equacdo, foram calculadas as vazdes necessarias no curso d’dgua, para a
diluicdo dos efluentes de maneira a manter o limite de DBO estabelecido no enquadramento.
Considerou-se, para fins de estimativa da vazdo necessdria para a diluicdo dos efluentes
domésticos, uma concentragdo de DBOs de 300 mg/L para o esgoto bruto e uma concentragdo

de DBOs de 60 mg/L para o esgoto tratado (admitiu-se tratamento com eficiéncia de 80%).

Para cada sub-bacia, verificou-se qual a classe de enquadramento do curso d’agua no
local correspondente ao ponto de controle, de acordo com a Portaria n°. 0024/79, da Secretaria
do Planejamento e Coordenagdo Geral. Adotou-se a concentracdo limite de DBOs para a
mistura de acordo com a Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA n°
20/86), e pelo Decreto n°. 14.250, de 5 de junho de 1981, do Governo do Estado de Santa

Catarina, de maneira a respeitar o enquadramento.

3.4.7.4 Diluicao de efluentes industriais

Foram estimadas as vazdes médias de esgotos industriais para cada municipio, em
fun¢do das vazdes captadas pelas industrias, adotando-se um coeficiente de retorno igual a 0,7.
Foram consideradas para fins de célculo das vazdes de efluentes industriais, tanto os efluentes

oriundos de dguas captadas superficialmente, quanto os oriundos de dguas subterraneas.

Por meio dos dados de laudos de andlise de efluentes industriais, obtidos do cadastro
de usudrios de 4dgua da Bacia Hidrografica do Rio Itajai, de industrias de diversos ramos de
atividade, em diversos municipios integrantes da bacia, obteve-se uma concentragdo média de
DBOs para os efluentes industriais. Para a obtencdo desta concentracdo média, foram
considerados valores da concentracdo de DBOs dos efluentes de 100 fabricas e suas respectivas
vazdes médias de efluentes, estimadas de acordo com os valores captados por cada fébrica,

calculando-se a média ponderada conforme a equacdo seguinte:
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Z": (Qd.xCd.)
Cdmed == (7)

Y 0d,
i=1

onde:

d,,, = concentracdo média de DBO5 dos efluentes industriais (mg/L)

0d, = vazdo média de efluente (L/s)

Cd. = concentra¢do de DBO do efluente industrial (mg/L)
' 5

Obteve-se, o valor 137,58 mg/L, para a concentracio média de DBOs dos efluentes

industriais.

O célculo da vazao necessdria para a dilui¢do dos efluentes industriais foi realizado de
maneira andloga ao da diluicdo de efluentes domésticos. Considerando-se a concentracdo de
DBO de acordo com o enquadramento do curso d’4dgua, a vazio de efluentes em cada ponto de
controle, e uma concentracio média de DBO dos efluentes industriais de 137,58 mg/L,
determinaram-se as vazdes necessdrias no curso d’agua para a dilui¢do dos efluentes, de

maneira a manter a concentracao limite de DBO estabelecida pelo enquadramento.

3.5 BALANCO DISPONIBILIDADE X DEMANDA E CRITERIOS DE OUTORGA

As diretrizes para a alocacdio de &4gua compreendem aspectos inerentes a
disponibilidade hidrica na bacia, as vazdes minimas referentes as necessidades ambientais, as
demandas consuntivas atuais e previstas e a forma de distribuicdo das vazdes alocadas em cada
regido. Para a alocacdo de dgua, as disponibilidades, restri¢cdes e demandas hidricas devem ser

avaliadas em cada ponto de controle (ANA/GEF/PNUMA/OEA, p.06).

De posse das informacdes sobre as vazdes de estiagem Q7 o, € das demandas de cada
grupo de usudrio, fez-se o balango entre disponibilidade e demanda em cada ponto de controle.
Para tanto, foram estabelecidas prioridades de uso, e coeficientes de retorno, construindo-se

planilhas no Excel.

3.5.1 Coeficientes de retorno adotados

Os coeficientes de retorno utilizados foram: 0,8 para o abastecimento da populacao

urbana e rural, 0,7 para a industria, 0,2 para a irrigacdo, 0,6 para a piscicultura, e zero para a
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dessedentacdo de animais (Pecudria). O coeficiente de retorno para a piscicultura foi obtido
fazendo-se a razdo entre o volume que retorna do viveiro ao curso d’agua e o volume total
captado, de acordo com as equacdes e consideracdes apresentadas em 3.4.5. A Tabela 6
apresenta a relacdo entre volumes consumidos e captados para abastecimento doméstico,

irrigacdo e industria.

Tabela 6 — Relacao entre volumes consumidos e captados.

Uso Relacio entre volumes consumidos e captados
Abastecimento doméstico 0,2
Irrigagdo 0,8
Fins industriais 0,3

Fonte: SETTI et al. (2001) apud Sugai (2003, p.294).

3.5.2 Simulacdes de atendimento das demandas consuntivas

Partindo-se da rede de fluxo montada para a bacia hidrografica, foram feitas algumas
simulacdes, em que se procurou fazer o atendimento das demandas, de montante para jusante,
sempre respeitando as prioridades de uso estabelecidas, ou seja, um uso de prioridade inferior
somente seria atendido num dado ponto de controle, apés a verificacdo da possibilidade de
atendimento de usos de maior prioridade nos pontos de controle a jusante do ponto

considerado. A Tabela 7 resume as simulacdes realizadas para as demandas consuntivas.

Tabela 7 — Simulacoes para as demandas consuntivas.

Simulacdo Tipo de uso Vazao referencial | Vazao ecoldgica
1 Usos consuntivos Q7.10 70% de Q710
2 Usos consuntivos Q7.10 50% de Q710
3 Usos consuntivos Q7,10 30% de Q710

Na primeira simulag@o (simulagdo 1), considerou-se a vazdo Qo obtida através da
metodologia CEHPAR como referéncia, adotando-se uma vazao ecoldgica de 70% da Q7 o, a
ser mantida em cada ponto de controle. Respeitando-se esta condi¢do, as prioridades de uso

estabelecidas, da maior prioridade para a menor prioridade, foram: abastecimento humano

(urbano e rural), dessedentacido de animais (pecudria), industria, piscicultura e irrigacio.

Para a obten¢@o da vazdo em cada ponto de controle, antes da simulacdo da outorga
naquele ponto, foi considerada a vazdo da bacia incremental, adicionando-se a esta a(s)

vazao(0es) remanescente(s) (apOs outorga) do(s) ponto(s) de controle a montante, € também
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adicionando-se os retornos correspondentes. Em seguida, procedeu-se o atendimento das
demandas consuntivas, de montante para jusante, sempre respeitando as prioridades
estabelecidas. Fez-se, na seqii€éncia, mais duas simulacdes, seguindo o mesmo procedimento e
ordem de prioridade, porém, considerando para a vazdo ecoldgica, em cada ponto de controle,

50% da Q7,10 (simulacdo 2), e 30% da Q7, 10 (simulagdo 3).

3.5.3 Simulag¢des para a diluicdo de efluentes

Foi simulado também o atendimento das demandas para a diluicdo de efluentes
domésticos e industriais. Considerando-se como referéncia a vazdo Q7o obtida através da
metodologia CEHPAR, foram simuladas trés situagdes: a) vazao ecoldgica igual a 70% da Q7 10
e esgotos domésticos sem tratamento (simulacdo 4); b) vazao ecoldgica igual a 70% da Q7o
esgotos domésticos com tratamento de eficiéncia de 80%(simulacdo 5); ¢) vazdo ecoldgica
igual a 50% da Q7 ;o e esgotos domésticos com tratamento de eficiéncia de 80%(simulagdo 6).

A Tabela 8 resume as simulacdes realizadas para a dilui¢ao de efluentes.

Tabela 8 — Simulacoes para diluicdo de efluentes domésticos e industriais.

Simulacdo Tipo de uso Vazaq Vazao ecoldgica TratamentE) d.e esgotos
referencial domésticos
4 Dilui¢io de efluentes Q7.10 70% de Q719 Nio
5 Dilui¢ao de efluentes Q7.10 70% de Q7,10 Sim
6 Dilui¢ao de efluentes Q7.10 50% de Q719 Sim

Para estas simulagdes considerou-se que, uma vez outorgada uma determinada vazao

para dilui¢do de efluentes em um determinado ponto de controle, esta vazdo ndo poderia mais

ser outorgada para a diluicdo de efluentes, ou seja, desprezou-se a capacidade de autodepuracio

dos corpos d’dgua. Portanto, uma vez outorgada determinada vazao para dilui¢do de efluentes

em um determinado ponto de controle, os pontos de controle a jusante ndo dispordo mais desta

vazao para a diluicdo de efluentes.

3.6 DEFINICAO DOS USOS INSIGNIFICANTES

Através das simulagdes de atendimento das demandas, pode-se identificar qual o
critério de outorga mais adequado para a bacia hidrografica. Partindo-se do critério de outorga
considerado mais adequado, procedeu-se a defini¢cdo dos usos insignificantes. Percebe-se que,

devido as diferencgas entre disponibilidades e demandas em cada ponto de controle, existem
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pontos de controle em que haverd “sobra de dgua”, ou seja, nem toda a dgua que poderia ser
alocada sem comprometer a vazdo ecoldgica foi efetivamente alocada. A diferenca entre a
vazio remanescente e a vazao ecoldgica varia nos diversos pontos de controle, pois depende
das respectivas disponibilidades e demandas. Além disso, deve-se considerar que essas
“diferencas” nos diversos pontos de controle ndo podem ser consideradas como
disponibilidades acumulativas, pois a aloca¢do ou ndo alocagdo de dgua em um dado ponto de

controle influencia na disponibilidade hidrica nos pontos a jusante e a montante deste.

Com o intuito de levar em conta as diferencas entre a vazao remanescente € a vazao
ecoldgica nos diversos pontos de controle, adotou-se, para cada sub-bacia principal, a média

dessas “diferengas” como vazao a ser alocada para os usos insignificantes. As referidas médias

foram obtidas e somadas, considerando-se seis sub-bacias principais. A sub-bacia Itajai-acu
ndo foi considerada por receber contribuicdes de todas as seis sub-bacias consideradas e
apresentar elevada disponibilidade hidrica se comparada com as demais, podendo, se
considerada, aumentar de tal forma a vazao a ser alocada para os usos insignificantes, que
poderia comprometer a vazao ecoldgica ou usos outorgados nas sub-bacias principais de menor
disponibilidade hidrica. A soma das médias das seis sub-bacias mencionadas anteriormente,
foram adicionadas as vazdes estimadas, referentes ao abastecimento da populacdo rural e a
dessedentacdo de animais, por serem usos que independem de outorga ou “potencialmente
insignificantes”, embora tenham sido considerados nas simulagdes de outorga. O total apurado

foi considerado como a vazdo total a ser alocada aos usos isentos de outorga ou insignificantes.

Para a obtenc¢ao da vazao de captacdo a ser considerada como insignificante, dividiu-se
a vazao total a ser alocada aos usos isentos de outorga e/ou insignificantes pelo nimero de

domicilios rurais na bacia do Itajai.

3.7 DEMANDA PARA O ABASTECIMENTO HUMANO PARA O ANO DE 2010.

Com o intuito de avaliar o aumento das demandas para o abastecimento humano e o
efeito da dinamica da variacdo populacional no tempo e no espago, fez-se uma projecdo da
populacdo para o ano de 2010. Para isto, considerou-se a taxa média geométrica anual de
crescimento da populagdo, fornecida pelo IBGE. A partir dos dados da populagdo total de cada
municipio para o ano de 2002 e das taxas de crescimento, fez-se a projecao da populacdo total
de cada municipio para o ano de 2010, dividindo-a entre urbana e rural de forma a manter a

mesma proporcao verificada no ano de 2002. A equacio utilizada para a projecao foi:
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P =P, x(1+1)" (8

onde:

P, =Populagdo municipal total para o ano de 2010;

F, = Populac¢ido municipal total para o ano de 2002;

i =taxa média geométrica anual de crescimento da populagdo (taxa unitaria);

n = tempo em anos (no caso n=3).

Uma vez projetada a populacdo urbana e rural de cada municipio para o ano de 2010,
fez-se as estimativas das demandas destas populacdes, procedendo-se da mesma forma como

das estimativas para o ano de 2002, conforme indicado anteriormente.
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4 APLICACAO

A dgua ¢é elemento chave na industria, na geracdo de energia elétrica, na agricultura,
transporte e outras atividades econdmicas. Mas ndo € essa capacidade da dgua de satisfazer as
necessidades basicas dos seres humanos e animais que lhe confere o atributo de um bem

econdmico, mas sim a disponibilizacdo menor que a demanda (SANTOS, 1999).

A medida que a demanda aumenta, e surgem novos usudrios, se faz necessario um
gerenciamento adequado dos recursos hidricos disponiveis, para que se mantenha a qualidade

necessaria aos diversos usos.

De acordo com a Portaria n°. 0024/79 da Secretaria do Planejamento e Coordenacao

Geral, os rios da bacia do Itajai sdo enquadrados na classe 2, exceto os seguintes:
Classe 1:

Rio Forcagdo, contribuinte da margem direita do Rio Benedito, e seus afluentes, dentro da drea

da Reserva Estadual do Sassafras;
Rio Novo e seus afluentes, na drea do Parque Botanico do Morro do Bat;
Rio Bati e seus afluentes, dentro da drea do Parque Botanico do Morro do Bat;

Rio Garcia, afluente da margem direita do rio Itajai-Acu, das nascentes até a ponte na rua Rui

Barbosa, e seus afluentes neste trecho;
Classe 3:

Rio Garcia, contribuinte da margem direita do rio Itajai-Acu, da ponte na rua Rui Barbosa, até a

foz no Rio Itajai, e seus afluentes neste trecho;

Rio da Velha, contribuinte da margem direita do Rio Itajai-Acu, e seus afluentes.

4.1  PRINCIPAIS USOS DOS RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO ITAJAI

A Bacia do Itajai se localiza entre as coordenadas 26°27° e 27°53’ de latitude Sul e
48°38’ e 50°29’° de longitude Oeste, possui uma drea de aproximadamente 15.000 km?, sendo a
maior bacia da vertente atlantica do Estado de Santa Catarina. O maior curso d'dgua da bacia é
o rio Itajai-acu, formado pela juncio dos rios Itajai do Oeste e Itajai do Sul, no municipio de

Rio do Sul. A Figura 6 apresenta as sete sub-bacias principais e seus principais rios.
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Figura 6 — Bacia Hidrografica do Rio Itajai.
Fonte: Comité do Itajai.

Os principais tributdrios do rio Itajai-acu sdo o rio Itajai do Norte (ou Hercilio), que
desemboca no rio Itajai-acu no municipio de Ibirama, o rio Benedito (que desemboca no rio
Itajai-acu em Indaial) e o rio Itajai Mirim, que desemboca em Itajai. Apds receber as dguas do

rio Itajai Mirim, o rio passa a se chamar simplesmente Itajai.

Para um melhor entendimento da realizacdo deste trabalho, fez-se necessario uma
viagem de campo por diversos municipios da bacia do Itajai, buscando-se conhecer melhor suas

caracteristicas naturais, os principais usos da dgua e a realidade regional.

4.1.1 Abastecimento humano

No que diz respeito ao uso dos recursos hidricos, o consumo humano, por ser

prioritdrio, figura entre os usos mais nobres.

O volume utilizado para o abastecimento ptblico depende da populacdo, do nivel de
servigos de utilidade publica, da disponibilidade da rede de dguas e esgoto. O volume
de 4gua utilizada depende em muito das condig¢des climdticas. Nas cidades mais
equipadas do mundo, a retirada de dgua chega a 300-600 litros por dia por habitante.
Por outro lado, nos paises em desenvolvimento da Asia, Africa e América Latina, a
retirada para abastecimento publico gira em torno de 50 a 100 litros por dia por
pessoa; em regides com recursos hidricos escassos esta utiliza¢do fica em torno de 10
a 40 litros por dia por habitante (SHIKLOMANOV, 2000 apud BOHN 2003, p.28).
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“Por ser prioritario, o abastecimento humano requer que se faca reserva de dgua em
todos os mananciais para esta finalidade, observando-se criteriosamente as caracteristicas de
qualidade e quantidade aceitdveis para atender as crescentes necessidades da comunidade”

(FERNANDEZ; GARRIDO, 2002, p.136).

Na bacia do Itajai, a maioria dos municipios é abastecida pela CASAN (Companhia
Estadual de Aguas e Saneamento), mas, os municipios de Blumenau, Brusque, Pomerode,
Gaspar, e mais recentemente Timb6 e Itajai, sdo atendidos pelos Servicos Autdnomos
Municipais de Agua e Esgoto. Em termos de demanda para o abastecimento humano,

destacam-se os municipios de Blumenau, Itajai, Brusque e Rio do Sul.

De acordo com dados do IBGE referentes a populacio municipal nos anos de 1996 e
2000, e da estimativa feita pelo IBGE para o ano de 2004, pode-se verificar que o aumento
populacional na bacia do Itajai ndo ocorre de maneira uniforme. O Gréfico 1 mostra que o
aumento populacional ocorre de forma mais acentuada nas sub-bacias principais do Itajai

Mirim e do Itajai-acu.
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Grifico 1 — Populacdo a ser atendida em cada sub-bacia principal, para os anos de 1996, 2000 e 2004.
Fonte: Dados municipais do IBGE.
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4.1.2 Dessedentagao de animais

Outro uso prioritdrio da dgua é a dessedentacdo de animais, em que O consumo per
capita varia bastante com o grupo animal considerado, podendo variar desde valores inferiores
a 1 litro por dia no caso de aves, até valores superiores a 60 litros por dia no caso de bovinos e

bubalinos.

A utilizagdo da dgua na pecudria pode trazer graves impactos ambientais, como no
Estado de Santa Catarina, onde, das 220.000 propriedades rurais existentes, cerca de
60.000 tém na suinocultura sua principal fonte de renda. [...]. O poder poluente dos
dejetos de suinos, em volume, € de 10 a 12 vezes superior ao do esgoto humano,
sendo, em alguns aspectos, 100 vezes mais forte, como € o caso da demanda
bioquimica de oxigénio. (TELLES, 1999 apud BOHN 2003, p.45).

Figura 7 — Pecudria no municipio de Gaspar, as margens do acesso a BR-470, em 28/10/2004.

As maiores vazdes de demanda para a dessedentacio de animais na bacia do Itajai se
localizam na sub-bacia Oeste. Dentre os diversos municipios desta regido, destaca-se o
municipio de Taid, devido, principalmente, ao elevado nimero de bovinos e suinos. Segundo o
IBGE, no ano de 2002, o efetivo atingiu valores préximos a 23.000 bovinos, 26.000 suinos e

mais de 1.000.000 de aves.
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O Gréfico 2 ilustra o efetivo total que foi atendido nos anos de 2000 e 2002 em cada

sub-bacia principal.
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Grifico 2 — Efetivo do rebanho a ser atendido em cada sub-bacia principal, para os anos de 2000 e 2002.
Fonte: Dados municipais do IBGE.

4.1.3 Industria

Na bacia do rio Itajai estdo localizados importantes centros urbano-industriais, tais
como Rio do Sul, Gaspar, Blumenau, Brusque e Itajai. De acordo com Zanette (2002), os
principais ramos de atividade das industrias cadastradas na bacia s@o: fabricagdo de produtos
alimenticios e bebidas, fabricacdo de produtos téxteis, fabricacdo de produtos quimicos,
fabricacdo de produtos de metal, excluindo maquinas e equipamentos, e fabricacdo de celulose,
papel e produtos de papel. No cadastro da bacia do Itajai constam 429 industrias, sendo que os
municipios com maior nimero de indudstrias cadastradas sdo: Itajai (75 indudstrias), Blumenau
(37 industrias), Brusque (37 industrias), Indaial (24 inddstrias) Rio do Sul (22 industrias),

Pomerode (20 industrias) e Gaspar (14 industrias).
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Figura 8 — Industria de alimentos no municipio de Gaspar, as margens do rio Itajai-acu, em 28/10/2004.

4.1.4 Piscicultura

O estado de Santa Catarina ocupa um lugar de destaque no cendrio nacional no que diz
respeito a criagdo de peixes em agua doce. A piscicultura € praticada em pequenas
propriedades, que, na sua maioria, t€m nela uma atividade complementar. A producido se
concentra nas regides do Vale do Itajai, Litoral Norte e Oeste Catarinense (INSTITUTO CEPA,

2004, p.222).

As espécies mais cultivadas sdo a tildpia e as carpas, sendo que os produtores
comercializam a produ¢do na prépria propriedade, o que favorece a obtengdo de pregos justos

pelo produto (SOUZA FILHO et al, 2003, p.9).

O principal sistema de cultivo em Santa Catarina é o policultivo, baseado em
fertilizacdo orgénica e baixa densidade de estocagem (4.500 a 6.000 peixes/ha). Este
sistema requer uma pequena vazio, sendo suficiente para repor perdas por infiltragdo e
evaporacdo, que podem chegar a valores significativos, principalmente no verdo.
(TOMAZELLI JUNIOR; CASACA; SMANIOTTO, 2004, p.11).
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Segundo Souza Filho et al (2003, p.14), “Durante o periodo de cultivo, a entrada de
agua € basicamente para repor as perdas (evaporacdo e percolacdo), com um minimo de troca.

Ao final do periodo de cultivo, utiliza-se aera¢gdo complementar [...]".

Em viveiros novos, as perdas por infiltracio sdo maiores, mas, com o tempo, ocorre
sedimentacdo de argila, formando uma pelicula no fundo do viveiro que praticamente o
impermeabiliza. Considera-se uma baixa infiltracio na bacia de acumulacdo, valores de até
0,5cm/dia, média, de até 1cm/dia e alta, maior que lcm/dia. Para a profundidade dos viveiros,
¢ recomendado, na parte mais profunda, Im a 1,50m, e na parte mais rasa, 0,8m.

(TOMAZELLI JUNIOR; CASACA; SMANIOTTO, 2004).

A piscicultura do Alto Vale do Itajai deu um grande passo ao demonstrar o respeito da
atividade pelo meio ambiente. Foi firmado um acordo pela Associagdo dos Aqiiicultores de
Agrolandia com o Ministério Publico Estadual e Federal, as secretarias de Estado e
Desenvolvimento Rural e da Agricultura e do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente e
outros. Através dele, os produtores, por estarem situados em APP (dreas de preservacdo
permanente), prometem reflorestar e proteger a mata ciliar dos rios que correm e abastecem

suas propriedades (SOUZA FILHO et al, 2003, p.67).

T

Figura 9 — Piscicultura no municipio de Gaspar, em 28/10/2004.
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De acordo com estudo realizado pela Epagri (Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina), Instituto Cepa (Instituto de Planejamento e Economia
Agricola de Santa Catarina) e Acaq (Associacdo Catarinense de Aqiiicultura), entre 17/11/1998
e 15/12/1999, em diversas propriedades rurais no municipio de Aurora, obtiveram-se
informacdes sobre os periodos de cultivo, chegando-se a valores médios de 187 dias para os
cultivos de verdo e 341 dias para os cultivos de inverno/verdo, ficando a média geral para o

periodo de cultivo em 254 dias (SOUZA FILHO et al, 2003, p.15).

O mesmo estudo mostra, também, que tem havido um incremento médio de 2,5% a

cada ano na drea total utilizada para os empreendimentos (SOUZA FILHO et al, 2003, p.38).

O Grifico 3 ilustra o aumento ocorrido na produgdo de peixes de dguas interiores, no

periodo de 1992 a 2003.
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Grifico 3 — Produgdo da piscicultura em 4guas interiores — Santa Catarina — 1992-2003
Fonte: Epagri — Instituto Cepa/SC. Totalizacdo preliminar em 2003.
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4.1.5 Trrigacdo

Dentre os usos miultiplos da 4gua no cendrio mundial, o setor de irrigacdo € o de maior
consumo, alcancando uma média de 70%. No Brasil, estimativas indicam que esse percentual é

da ordem de 61% (POZZEBON et al, 2003).

De toda drea cultivada com arroz em Santa Catarina, 92% € de arroz irrigado, e no
Vale do Itajai, 100% de toda lavoura de arroz € irrigado. O microclima do Vale é altamente
favoravel a produgdo do grao, atingindo no Alto Vale do Itajai até 13.000 kg/ha (SOUZA, 2000
apud MACANEIRO, 2003, p.6).

No sistema de cultivo de arroz pré-germinado, a irrigacdo é feita pelo método de
inundagdo ou alagamento. Este método, além de suprir a necessidade de dgua das plantas de
arroz, auxilia no preparo do solo e no controle das plantas daninhas. O manejo da 4gua interfere
no espectro das plantas daninhas e é determinante no sucesso do controle destas infestantes

(Epagri, 2002, p.61).

De acordo com Magcaneiro (2003, p.23), “O tipo de solo, a profundidade do lencol

fredtico, as condi¢cdes climaticas e o método de cultivo influenciam na quantidade de dgua”.

Figura 10 — Irrigacdo para o cultivo de arroz no municipio de Rio do Sul, as margens da BR-470 em 06/09/2004.
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O arroz é considerado uma planta semi-aqudtica e, como tal, requer grandes
quantidades de 4gua para produzir bons rendimentos. Para suprir esta necessidade, faz-se
necessdria a saturacdo ou a inundacdo do solo. A inundag¢do do solo cria condigdes fisicas,

quimicas e bioldgicas diferentes daquelas existentes em solos secos ou drenados (Epagri, 2002,

p.71).

O setor figura entre os maiores usudrios de dgua entre todos os usos apontados para o
Vale do Itajai, segundo o relatério do grupo de trabalho do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos, gerado em 2000. Sdo cerca de 4000 agricultores cultivando arroz
irrigado, manejando a 4dgua em todos os hectares plantados de formas diversas:
observa-se que alguns o fazem com parcimonia e preocupagdo com o ambiente e a
possivel escassez da dgua, outros esbanjando o bem comum sem a consciéncia de que
€ um recurso natural finito (MACANEIRO, 2003).

A rizicultura utiliza uma grande quantidade de dgua, durante alguns meses do ano,
num ciclo de cultura de 4 meses de duracdo, dependendo da regido. Na bacia do Itajai, o
periodo de cultivo de arroz concentra-se entre os meses de agosto a maio, periodo com maior

quantidade de dgua nos rios (FISTAROL, 2004).

No Vale do Itajai a dgua de irrigacdo chega nas lavouras, predominantemente por
gravidade, em derivagdes diretas em cursos d’dgua. Sao poucos os rizicultores que fazem

captacao de dgua utilizando-se de moto-bombas. (MACANEIRO, 2003).

A produgdo de arroz em casca vem crescendo nos ultimos cinco anos no Vale do
Itajai. Houve um decréscimo de 1,93% na area plantada de 2001 a 2002 e, no entanto, a
produtividade cresceu 8,19% e a producdo incrementada em 6,14%. Sendo assim, o aumento de
producdo e produtividade ocorre devido a implementacdo de tecnologias modernas de manejo
de solo, cultivar e 4gua, sementes mais rentdveis e o clima favoravel durante o ciclo da planta, e

nao por aumento de 4rea cultivada (MACANEIRO, 2003).

Na safra 2002/03 a producdo de arroz irrigado no Vale do Itajai atingiu a cifra de
223.380 toneladas em 27.440 hectares de terra cultivada, o que representa valor préximo de
25% da producao catarinense e 3,43% da area plantada em Santa Catarina. O crescimento da
producdo foi de aproximadamente 6% em relagdo a safra anterior, enquanto que ndo houve
praticamente expansdo da drea cultivada. Essa alta produtividade tem chamado a atencdo dos
rizicultores de outros estados que comecam a adotar o mesmo sistema de cultivo aplicado no

vale MACANEIRO, 2003).



Figura 11 — Irrigacdo no municipio de Massaranduba, préximo aos limites da bacia do Itajai em 12/11/2004.

Os beneficios da agricultura irrigada sdo imprescindiveis em estratégias de
desenvolvimento econdmico e social, tais como: geracdo de empregos e renda, sustentabilidade
econdmica e ambiental, combate a fome e desigualdade social. A agricultura irrigada permite a
obtencdo de altas produtividades, o que, especialmente em culturas de alto valor econdmico,
possibilita a concentracdo da producdo sem a ocupacdo de bacias inteiras, permitindo a

sustentabilidade econdmica e ambiental de pequenos agricultores (POZZEBON et al, 2003).

Segundo Bohn (2003, p.43), “mais de 60% das derivacdes dos cursos d’dgua
brasileiros sdo para fins de irrigacdo. Por ser o principal concorrente pelo uso da dgua, deve-se

estimular o seu uso de forma racional”.

4.1.6 Dilui¢ao de efluentes

Embora seja um uso menos nobre, a 4gua assume um papel importante na dilui¢do de
efluentes domésticos e industriais. Mesmo sendo um uso nio consuntivo, o uso de um curso
d’4gua para a diluicao de efluentes deve respeitar certos limites, de maneira a ndo comprometer

a qualidade da 4gua, o que pode inviabilizar outros usos.
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Os despejos industriais apresentam caracteristicas qualitativas bastante varidveis, o
que dificulta uma generalizacdo dos seus valores mais comuns. As caracteristicas dos despejos

industriais variam essencialmente com o tipo da industria € com o processo industrial utilizado

(SPERLING, 1996).

De acordo com a FATMA (Fundacio do Meio Ambiente), devido ao trabalho
realizado na regido desde 1989, a carga poluidora lancada pelas industrias na bacia do Itajai,
que era equivalente a uma populacdo estimada de 1.353.643 habitantes, reduziu-se a uma
populacdo estimada de 247.297 habitantes, devido principalmente ao uso de equipamentos

solicitados pela Fundacao e a implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes.

De acordo com o Decreto n°. 14.250, de 5 de junho de 1981, do Governo do Estado de
Santa Catarina, nas dguas de classe 1 nao serdo tolerados lancamentos de efluentes, mesmo que
tratados. Para as dguas classe 2 o limite de DBOs; € de 5 mg/L, e para as dguas classe 3 o
limite de DBOs 5y € de 10 mg/L. Estes limites de DBO previstos para as classes 2 e 3 poderdo
ser elevados, caso o estudo da capacidade de autodepuragcao do corpo receptor demonstrar que
os teores minimos de oxigénio dissolvido (OD) previstos ndo serdo desobedecidos em nenhum

ponto do mesmo, nas condi¢des criticas de vazao.

b~

Figura 12 — Inddstria té€xtil no municipio de Blumenau, as margens do rio Itajai-Agu, em 29/10/2004.
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Segundo Bohn (2003, p.67): “Se a escassez quantitativa de dgua constitui fator
limitante ao desenvolvimento, a escassez qualitativa engendra problemas muito mais sérios a

saude publica, a economia e ao ambiente em geral”.

4.1.7 Geracdo de energia elétrica

Outro uso importante dos recursos hidricos, embora seja ndo consuntivo, € para fins de

geracdo de energia elétrica.

Tudo indica que a energia hidrdulica continuard sendo, por muitos anos, a principal
fonte geradora de energia elétrica no Brasil. Embora existam fortes restricoes ambientais e as
dreas com potenciais remanescentes para a geracdo estejam localizadas em regides distantes
dos principais centros consumidores, estima-se que, nos proximos anos, pelo menos 50% da
necessidade de expansdo da capacidade de geracdo seja de origem hidrica. O setor elétrico
brasileiro vem passando por um processo de reestruturacdo, o que tem estimulado a geracdo
descentralizada de energia elétrica, de modo que as fontes ndo-convencionais, principalmente
as renovdveis, tendem a ocupar maior espaco na matriz energética nacional. Nesse contexto, as
pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) terdo um papel extremamente importante (ANEEL,

2002).

Figura 13 — PCH Salto, no rio Itajai-agcu em Blumenau.
Fonte: CELESC. Disponivel em http://www.celesc.com.br
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A Tabela 9 apresenta as hidrelétricas de propriedade da CELESC (Centrais Elétricas
de Santa Catarina) existentes na bacia do Itajai, assim como suas poténcias instaladas e vazdes

de engolimento.

Tabela 9 — PCHs de propriedade da CELESC na bacia do rio Itajai.

Usina Municipio Poténcia Instalada (MW) Vazao de Engolimento (m3/ S)
Cedros Rio dos Cedros 7,6 4,10
Palmeiras | Rio dos Cedros 24,6 7,00
Salto Blumenau 6,7 89,0

Fonte: Celesc. Disponivel em http://www.celesc.com.br

De acordo com o artigo 3° da Resolucdo n° 652 da ANEEL, de 09 de dezembro de
2003, “Sera considerada com -caracteristicas de PCH o aproveitamento hidrelétrico com
poténcia superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, destinado a produgdo
independente, autoprodug¢do ou producdo independente autbnoma com drea do reservatdrio

inferior a 3,0 km?”.

Segundo a ANEEL (2002, p.32), “Em janeiro de 2002, havia registro de 433 centrais
hidrelétricas em operacdo no Brasil, das quais 304 eram empreendimentos de pequeno porte —

micro e pequenas centrais hidrelétricas [...]".

A revisdo do conceito de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) vem estimulando o
crescimento de aproveitamentos hidrelétricos de pequeno porte e baixo impacto ambiental no
Brasil. Esses empreendimentos procuram atender demandas préximas do local onde a energia
¢ gerada. Com isso espera-se adicionar ao sistema elétrico nacional cerca de 5.000 MW de
poténcia nos préximos 10 anos (ANEEL 2002). A Tabela 10 apresenta as principais PCHs em

funcionamento na bacia do Itajai.

Tabela 10 — Outras PCHs em funcionamento na bacia do rio Itajai.

PCH Municipio Poténcia Instalada | Vazdo de Engolimento
(MW) (m?/s)
Alto Benedito Novo | Benedito Novo 16,0 16,2
Santa Maria Benedito Novo 4,0 2.4
Salto Donner Doutor Pedrinho 2,04 6,6
Alto Benedito Benedito Novo 2,7 6.5
Cachoeira do Rio Rauen | Tai6 1,67 3,1
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Com o aumento das demandas, comecam a aparecer os conflitos em relagdo ao uso dos
recursos hidricos, conflitos estes que ja estdo se tornando freqiientes no estado de Santa

Catarina, inclusive na bacia do Itajai.

Os conflitos pelo uso da dgua nas diferentes Regides do Estado de Santa Catarina
vem aumentando [...]. Na regido do Vale do Itajai, a sétima das dez regides
hidrograficas do Estado, podemos citar a constru¢do da Usina Salto Pilao e os
conflitos entre rizicultores e outros usudrios, o atual quadro de polui¢do dos
mananciais hidricos e as enchentes (Fistarol, 2004, p.17).

A construcdo de reservatorios de acumulacdo de dgua e regularizacdo de vazdes
provoca alteracOes no regime das dguas e a formagdo de microclimas, favorecendo certas
espécies e prejudicando, ou até mesmo extinguindo, outras. Os impactos negativos de grandes
hidrelétricas do passado levaram a incorporacio da varidvel ambiental e de outros aspectos no

planejamento do setor elétrico, principalmente na construcio de novos empreendimentos

(ANEEL, 2002).

Atualmente, estd tramitando na Assembléia Legislativa do Estado de Santa Catarina o
Projeto de Lei N° 0292.5/2004, que visa a adequacdo da Legislac@o estadual no que diz respeito
aos recursos hidricos. O Projeto de Lei prevé em seu Art. 1° inciso II que: “[...] d) o
aproveitamento e controle dos recursos hidricos, inclusive para fins de geracdo de energia

elétrica, deverdo levar em conta, principalmente:

1. a utilizagdo multipla dos recursos hidricos, especialmente para fins de
abastecimento urbano, irrigacao, turismo, recreacao, navegacao, aqiiicultura, esportes e lazer;

2. o controle de cheias, a prevencao de inundagdes, a drenagem e a correta utilizacao

9

das varzeas; [...]”.

42  DISCRETIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA

A sobreposicdo dos limites dos municipios e das sub-bacias delimitadas possibilitou a
determina¢do do percentual de drea de cada municipio em cada sub-bacia delimitada. Com a
locacdo das sedes municipais, foi possivel também determinar em que sub-bacia elas se

localizam.

A Figura 14 apresenta as sub-bacias delimitadas, os limites e as sedes municipais.
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Legenda
—  Limites Municipais
== Limites das Sub-bacias

«  Sedes Municipais

M

s

Figura 14 — Sobreposicdo municipios e sub-bacias.

As informacdes dos municipios e das sedes municipais pertencentes a cada sub-bacia,
bem como do percentual de drea de cada municipio em cada sub-bacia, encontram-se no

Apéndice A.

A Figura 15 apresenta a identificacdo das diversas sub-bacias delimitadas e a

hidrografia principal.
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Legenda

— Limites da Bacia do ltajai

—— Lirnites das Sub-hacias

Hidrografia

Figura 15 — Sub-bacias para levantamento de disponibilidades e demandas.

As areas correspondentes a cada uma das sub-bacias delimitadas também podem ser
encontradas no Apéndice A. Estas dreas, conforme visto no Capitulo 3, sdo importantes para a
obtencdo das vazdes Q710 nos diversos pontos de controle, assim como os percentuais de area
de cada municipio em cada sub-bacia e a localizacdo das sedes municipais, sdo utilizados para

as estimativas das demandas.

Embora a sub-bacia SB_42, que representa parte do municipio de Rio do Sul, pertenca
em parte a regido do Itajai do Oeste e parte ao Itajai do Sul, por facilidade didatica, foi

agrupada nos apéndices, junto a tabela da sub-bacia principal do Itajai-acu.
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Para tornar possivel a realizacdo do balanco disponibilidade x demanda, foi

estabelecido em cada sub-bacia um ponto de controle. Na realidade, cada um destes pontos de

controle equivale ao exutdrio da respectiva sub-bacia.

A Figura 16 mostra as sub-bacias e os pontos de controle considerados.

Legenda

—— Limites da Bacia do Itajai

—— Limites das Sub-bacias

Hidrografia
& Pantos de controle

Figura 16 — Pontos de controle.

Os pontos de controle correspondentes a cada uma das sub-bacias, assim como as

areas de contribui¢do acumuladas para cada ponto de controle, podem ser obtidas no Apéndice

B.
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4.3  CONSTRUCAO DA REDE DE FLUXO

A construcdo da rede de fluxo, que representa o “caminho” seguido pela dgua ao longo
da bacia do Itajai, foi possivel através da andlise conjunta dos mapas de hipsometria e

hidrografia da bacia. A delimitacdo prévia das 54 sub-bacias também facilitou esta andlise.

A rede de fluxo para toda a bacia do Itajai estd representada na Figura 17.

Legenda
Hidrografia

—— Lirmites Sub-bacias

— FRede de Fluxo
]

wedet

Figura 17 — Rede de fluxo para as simula¢des dos critérios de outorga.

A construcido desta rede facilitou obten¢do das vazdes Q7,10 em cada ponto de controle,
uma vez que se torna fécil a visualizacio das dreas de contribuicdo para cada ponto de controle,

assim como, possibilitou a realizacdo das simula¢des de outorga.



59

44  OBTENCAO DA VAZAO Q;;o NOS PONTOS DE CONTROLE

As vazdes de estiagem Q7o foram determinadas em cada ponto de controle (exutério
de cada uma das 54 sub-bacias delimitadas), utilizando-se o trabalho desenvolvido por Fistarol
(2004). Através do sistema de informacdes geograficas por ele desenvolvido, pode-se obter a
vazdo especifica da drea de contribuicdo (em L/s/km?), para cada ponto de interesse. A vazdo
Q7.10 incremental representa a contribuicdo da bacia incremental, e foi obtida através de

diferencas ente as vazdes totais em pontos de controle consecutivos e relacionados.

As vazdes Q7,19 totais e incrementais obtidas para cada ponto de controle encontram-se

no Apéndice B.

4.5  ESTIMATIVA DAS DEMANDAS

4.5.1 Demanda para usos consuntivos

Os resultados das estimativas das demandas para os usos consuntivos na bacia do Itajai
para o ano de 2002 revelam as diferencas entre as diversas sub-bacias principais. O total da
demanda consuntiva apurada para a bacia do Itajai ficou em 28.055,17 L/s. A sub-bacia
principal que apresenta maior demanda absoluta € a do Itajai do Oeste, com 8.520,46 L/s,
enquanto que a menor demanda absoluta ocorre na sub-bacia do Itajai do Sul, com 737,42 L/s.
As demandas para os usos consuntivos em cada sub-bacia, para o ano de 2002, encontram-se
no Apéndice C. O Apéndice D apresenta as demandas dos usos consuntivos para as sete sub-
bacias principais, sendo que, para as demandas da sub-bacia SB_42 considerou-se, na divisao
entre as sub-bacias principais Oeste e Sul, o percentual de drea por ela ocupada em cada uma
das sub-bacias principais citadas. O Apéndice D apresenta também os percentuais de demanda
para cada classe de usudrio para toda a bacia do Itajai e a parcela de demanda consuntiva de

cada sub-bacia principal em relacdo a demanda consuntiva total da bacia.

4.5.2 Demanda para dilui¢ao de efluentes

Os resultados das demandas para a diluicdo de efluentes mostram a importancia do
tratamento dos mesmos. Tais resultados sdo apresentados nos Apéndices E (considerando
esgoto doméstico sem tratamento), e F (considerando esgoto doméstico com tratamento de
eficiéncia de 80%). No Apéndice G sdo apresentados graficos que demonstram os percentuais
correspondentes as demandas para a diluicao de efluentes da populagdo urbana, rural e indudstria
em relacdo a demanda total para dilui¢do, tanto no caso de esgoto doméstico ndo tratado,

quanto no caso de tratamento.
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5 RESULTADOS E PROPOSTAS

5.1  RESULTADOS DOS CRITERIOS SIMULADOS PARA USOS CONSUNTIVOS

a) Simulagdo 1

A realizacdo de simulacOes permite que se faca, sob determinadas condicdes, o
balanco entre oferta e demanda em cada ponto de controle, obtendo-se informagdes importantes
para o processo de outorga. Na primeira simulacdo (simulagdo 1), considerou-se a vazdo Q7,10
obtida através da metodologia CEHPAR como referéncia, adotando-se uma vazao ecoldgica de
70% da Q7,10, a ser mantida em cada ponto de controle. Respeitando-se esta condigdo, as
prioridades de uso estabelecidas, da maior prioridade para a menor prioridade, foram:

abastecimento humano (urbano e rural), dessedentacio de animais (pecudria), industria,

piscicultura e irrigagdo. Em seguida, procedeu-se o atendimento das demandas consuntivas, de

montante para jusante, sempre respeitando as prioridades estabelecidas. A simula¢do 1

encontra-se no Apéndice H.

Para a sub-bacia principal do Itajai do Norte, mantendo-se a vazio ecoldgica de 70%
da Q7.10, a simula¢do mostrou a possibilidade de atendimento de todas as demandas consuntivas
levantadas para aquela sub-bacia, que ficou em 1.214,26 L/s. J4 nas demais sub-bacias
principais, as demandas ndo puderam ser atendidas integralmente, para que se pudesse manter a
vazdo ecoldgica prevista. Na regido do Itajai do Oeste, o indice de ndo atendimento ficaria em
torno de 60%, e na regido de Luiz Alves, ficaria em torno de 76%. Nas demais sub-bacias
principais, embora nao tenha sido possivel o atendimento integral das demandas, a situacdo nao
€ tao critica quanto nas regides do Itajai do Oeste e de Luiz Alves. O que se verifica da andlise
desta simulacdo, € que, de acordo com o critério e prioridades estabelecidos, os usos para
abastecimento humano, dessedentacdo de animais e industria, sdo integralmente atendidos em
toda a bacia do Itajai. A demanda para a piscicultura ndo é atendida integralmente em apenas
cinco das cinqiienta e quatro sub-bacias. J4 as demandas para irriga¢do ndo sdo integralmente
atendidas em 22 das 54 sub-bacias analisadas. Pode-se verificar, pelo Apéndice H, que as
maiores demandas sdo para a irrigacdo, e que mesmo alterando a ordem de prioridade de uso
entre industria, piscicultura e irrigagdo, colocando-se a irrigacdo como o uso de maior
prioridade dentre os trés citados, na maioria dos casos, ndo se conseguiria atender
integralmente a demanda para este uso. As regides com maiores demandas ndo atendidas sdao
das sub-bacias: SB_13 (que abrange a maior parte do municipio de Pouso Redondo e partes de

Rio do Oeste e Otacilio Costa), SB_11 (que abrange maior parte do municipio de Mirim Doce e
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partes de Pouso Redondo e Tai6), e SB_40 (que abrange a maior parte do municipio de Luis

Alves e parte de Massaranduba).

Um estudo feito em 1997 pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e
Meio Ambiente, apontava a regidao do municipio de Tai6 como preocupante em relacdo a
disponibilidade hidrica. Possivelmente esta situacdo tenha se agravado na regido devido ao
aumento da demanda a partir do ano de 1997. O Grafico 4 mostra a evolucido das areas

ocupadas pela cultura de arroz na sub-bacia principal do Itajai do Oeste.
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Grifico 4 — Evolucdo das dreas plantadas da cultura de arroz na regido do Itajai do Oeste.
Fonte: Dados municipais do IBGE.

A andlise feita mostra que € necessdrio que se promova uma racionaliza¢do no uso dos
recursos hidricos, principalmente nas atividades que demandam maiores volumes de dgua e nas
regides em que o balanco disponibilidade x demanda é mais desfavoravel. Muitas vezes, o
problema pode ndo parecer tdo grave, mas, em épocas de estiagem, de ocorréncia de vazdes

préximas as Q7 10, € que ele realmente ird se manifestar.
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b) Simulagdo 2

Na segunda simulacdo (simulagcdo 2), seguiu-se 0 mesmo procedimento e ordem de
prioridade, porém, considerando para a vazdo ecoldgica, em cada ponto de controle, 50% da
Q7. 10- Os resultados se encontram no Apéndice I. Com a adocdo deste critério, as sub-bacias
principais do Itajai do Norte, Itajai do Sul e Itajai-acu teriam suas demandas consuntivas
integralmente atendidas para o ano de 2002. Na sub-bacia principal do Itajai Mirim, da
demanda total de 3.389,16 L/s, apenas 43,85 L/s ndo seriam atendidos, o que representa um nao
atendimento de 1,29% do total da demanda da sub-bacia. Na sub-bacia principal do Benedito,
da demanda total de 2.806,36 L/s, apenas 87,36 L/s nao seriam atendidos, o que representa um
nao atendimento de 3,11% do total. Nas sub-bacias principais do Itajai do Oeste e Luiz Alves, a
situacdo de ndo atendimento seria bem mais acentuada. Teriamos um indice de ndo
atendimento em torno de 45% na regido do Itajai do Oeste, e de 60% na regido de Luiz Alves.
Ressalta-se que, com a adocdo deste critério, na regido do Itajai do Oeste, as demandas para
abastecimento humano, dessedentacao de animais, inddstria e piscicultura seriam integralmente
atendidas. Porem, ndo seria possivel atender integralmente o uso para a irrigagdo, que
representa aproximadamente 87% da demanda total daquela regido. J4 na regido de Luiz Alves,
com a adog¢do deste critério, ndo seriam atendidos integralmente os usos para a piscicultura
(ndo atendimento de 4,6%), e irrigacdo. Na sub-bacia Luiz Alves, o uso para a irrigacao

representa aproximadamente 80% da demanda total.

¢) Simulagdo 3

Seguindo-se 0 mesmo procedimento e ordem de prioridade adotada nas simulagdes
anteriores, porém, considerando para a vazao ecoldgica, em cada ponto de controle, 30% da
Q7. 10, fez-se a simulagdo 3. Os resultados desta simulagdo sdo apresentados no Apéndice J.
Com a adocdo deste critério, as sub-bacias principais do Itajai do Norte, Itajai do Sul, Itajai
Mirim, Benedito e Itajai-Acu, teriam suas demandas consuntivas integralmente atendidas para
o ano de 2002, porém, nas sub-bacias principais do Itajai do Oeste e Luiz Alves, a situagcdo de
ndo atendimento continuaria existindo. Verifica-se que, embora se tenha reduzido a vazao
ecoldgica de 70% para 30% da Q7. 1o da simulacdo 1 para a simulacdo 3, disponibilizando uma
maior vazao para ser outorgada, as demandas para a irrigacao nao sao supridas. De acordo com
as disponibilidades e demandas levantadas, pode-se verificar que, na regiao do Itajai do Oeste,
mais precisamente nas sub-bacias SB_13 e SB_11, as demandas para irrigacdo sdo da ordem de
duas vezes as vazdes Q71o. Esta constatacio pode nos levar a didvidas sobre os valores das

demandas para estas sub-bacias, mas, se analisarmos o estudo feito por Vibrans (2003), sobre o
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uso do solo na bacia do Itajai’ (Figura 18), veremos que, embora o estudo tenha sido feito com
imagens de satélite do ano 2000, e de acordo com os dados do IBGE, ocorreu um aumento das
areas plantadas de 2000 para 2002 na regido destas duas sub-bacias, pode-se verificar

claramente que o procedimento proposto reflete de maneira razodvel a realidade.

Levando em consideragdo que as maiores demandas sdo para a irrigacdo, pode-se
analisar outras sub-bacias de elevada demanda, como por exemplo, as sub-bacias SB_31,
SB_53 e SB_54, e confronti-las com o estudo sobre o uso do solo. O que parece é que
realmente as demandas estimadas refletem a realidade e os resultados obtidos com o
procedimento proposto neste trabalho refletem a realidade, ou muito se aproximam dela. O
fato da situagdo real da regido do Itajai do Oeste ndo parecer tdo critica quanto a constatada
neste trabalho, possivelmente esteja associada ao fato de que as vazdes na regido normalmente

sdo bem superiores a Q7 j9, mas em caso de estiagem, o problema certamente se manifestara.

Bacia do Ric Itajai

Cobertura florestal
e uso do solo 2000
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Figura 18 — Bacia do Itajai: cobertura florestal e uso do solo 2000.
Fonte: Adaptado de Vibrans (2003).

5 Ae A N ~ .
As dreas correspondentes a cultura de arroz estdo na cor laranja.
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De acordo com o estudo feito em 1997 pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina, a regido do Itajai do Oeste proximo a
Tai6 apresenta uma vazdo média especifica de 24,25 L/s/km?, enquanto a Q7o é de 1,90
L/s/km?. Esta diferenca local entre a vazao média e a vazao de estiagem é bem superior do que

a diferenca em outras regides da bacia do Itajai.

Das simulacdes realizadas para os usos consuntivos, pode-se concluir que as diferentes
regides da bacia do Itajai apresentam peculiaridades em relacdo a disponibilidade e demanda de
recursos hidricos, sendo que em algumas regides, como as das sub-bacias principais do Itajai do
Norte e Itajai-acu, mesmo em situagdes de estiagem, existem disponibilidades suficientes para
as demandas consuntivas apuradas para o ano de 2002. Ja nas regides do Itajai do Oeste e Luiz

Alves, a situagdo em caso de estiagem poder4 ser critica.

Os dados das sub-bacias mostram importantes diferencas: A sub-bacia do Oeste
ostenta o maior percentual de drea cultivada (37,0%) e também € lider em cultivo de
arroz (97,5 km?); a do Benedito tem a maior area sob cultivo (16,0%). A maior
cobertura florestal existe na sub-bacia do Norte (63,7%), a menor na do Sul (37,3%).
(VIBRANS, 2003, p.173).

Pode-se verificar, também, que a mudanca de critério de consideracdo da vazao
ecoldgica de 50% da Q7 1o para 30% da Q7,10 ndo provocou mudancas substanciais em termos
de atendimento das demandas nas regides mais criticas, uma vez que as demandas para a
irrigacdo em algumas sub-bacias sdo muito maiores que a propria Q7 jo. Independentemente dos
critérios e da vazdo referencial que vierem a ser adotados para a concessdao de outorgas, sem
davida, principalmente nas regides mais criticas, hd que se promover a racionalizacdo do uso

dos recursos hidricos, para garantir o acesso a quem deles necessita.

As representagdes graficas das simulagdes de outorga para os usos consuntivos sao

apresentadas nos Apéndices N, O e P.

52 RESULTADOS DOS CRITERIOS SIMULADOS PARA A DILUICAO DE
EFLUENTES

Foram realizadas, também, simulacdes para a verificacgdo do atendimento das
demandas para a diluicdo de efluentes domésticos e industriais, considerando a Q719 como
referéncia. Foram simuladas trés situagdes: a) vazdo ecoldgica igual a 70% da Q7,1 e esgotos
domésticos sem tratamento; b) vazdo ecoldgica igual a 70% da Q7,10 e esgotos domésticos com

tratamento de eficiéncia de 80%; c) vazdo ecoldgica igual a 50% da Q7,1 e esgotos domésticos
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com tratamento de eficiéncia de 80%. As vazdes de diluicio necessdrias para 0s esgotos
industriais foram determinadas utilizando-se a concentra¢do de DBO definida no item 3.4.7.4, o
que leva em consideracdo o tratamento realizado pelas inddstrias. As simulacdes
correspondentes as situacdes a, b e c, encontram-se respectivamente nos Apéndices K, L e M.
Para estas simulacdes, considerou-se que, uma vez outorgada uma determinada vazdo para
diluicao de efluentes em um determinado ponto de controle, esta vazdo ndo poderia mais ser

outorgada para a dilui¢do de efluentes, ou seja, desprezou-se a capacidade de autodepuragdo

dos corpos d’dgua, porém, considerou-se a possibilidade de outorgar-se esta vazio para outros

usos. Portanto, uma vez outorgada determinada vazdo para diluicdo de efluentes em um

determinado ponto de controle, os pontos de controle a jusante nido dispordo mais desta vazao

para a diluicdo de efluentes.

a) Simulacgdo 4

Na simulacdo em que se considerou a vazdo ecoldgica de 70% da Q719 € esgotos
domésticos sem tratamento (simulagdo 4), pode-se verificar que, na maioria das sub-bacias, as
demandas ndo puderam ser atendidas, ou seja, o enquadramento nio seria respeitado na maior
parte da bacia do Itajai. Além disso, em situacdes de estiagem, o ndo tratamento dos esgotos
domésticos poderia ocasionar séria degradacdo ambiental, além da possibilidade de inviabilizar
outros usos da dgua. Para se ter uma idéia da gravidade da situagdo, na sub-bacia SB_52, que
abrange a regido central do municipio de Blumenau, considerando-se a vazao ecoldgica de 70%
da Q7,10, € considerando a manuten¢do da classe do corpo d’4gua prevista no enquadramento,
mesmo contando com o rio Itajai-acu para diluir os efluentes, apenas 2,2% do total de demanda
da sub-bacia para diluicdo seria atendido, ou seja, faltaria a alocacdo de uma vazdo de
23.338,91 L/s para a diluicdo de efluentes. Os resultados da simulacdo mostram que haveria
outras sub-bacias com sérios problemas. As sub-bacias com maiores indices de ndo
atendimento para a dilui¢ao de efluentes, além da SB_52, seriam: a SB_31, que abrange mais
de 80% do municipio de Itajai, parte de Camborii e pequenas partes dos municipios de
Brusque, Ilhota e Gaspar6, com uma demanda ndo atendida de 11.996,58 L/s (atendimento de
apenas 2,7% da demanda); a SB_30 que abrange quase a totalidade do municipio de Brusque e
partes de Guabiruba e Botuverd, com uma demanda nao atendida de 9.124,10 L/s (atendimento
de apenas 5,9% da demanda); entre outras que abrangem os municipios de Gaspar, Pomerode,

Rio do Sul e Ituporanga.

® Ver Apéndice A.
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De acordo com Locatelli (2003), os municipios de Blumenau, Pomerode, Itajai,
Gaspar, Ituporanga, Rio do Sul, Brusque, Witmarsum, Ascurra e Indaial necessitam
urgentemente de tratamento de esgotos. O Comité do Itajai considera prioritarias as obras de
tratamento de esgotos nos municipios citados, uma vez que o indice de qualidade das dguas dos
mananciais dessas cidades apresentam indicativos que devem ser considerados como

instrumento de alerta.

Ressalta-se aqui a preocupagdo do Comite do Itajai, uma vez que, na simulacdo feita
sem o tratamento de esgotos domésticos, verificou-se que os maiores problemas de nao
atendimento das demandas para dilui¢do de efluentes ocorreram nas sub-bacias que abrangem a
maior parte dos municipios acima citados. Ressalta-se também que os resultados obtidos
através do procedimento adotado neste trabalho demonstram coeréncia com os resultados

obtidos através de outros trabalhos, também no que diz respeito a dilui¢do de efluentes.

b) Simulagdo 5

Na simula¢do 5, considerou-se uma vazdo ecoldgica de 70% da Q710 € esgotos
domésticos tratados com eficiéncia de 80%. Nesta simulacdo, as demandas para diluicao das
sub-bacias principais do Itajai do Norte e Benedito foram atendidas integralmente. Os
resultados, embora mostrem o ndo atendimento integral das demandas em algumas sub—bacias7,
revelam a diferenca ocasionada pelo tratamento dos efluentes. Esta diferenca se reflete tanto no
que diz respeito a redu¢do da demanda da vazdo de dilui¢do em cada ponto de controle, como o
efeito em cascata ocasionado pelo tratamento, ou pelo ndo tratamento dos efluentes num
determinado ponto, que acaba influenciando todos os pontos a jusante deste. Este efeito em
cascata pode ser verificado ao comparar, por exemplo, com o que ocorre na regidao central de
Blumenau (SB_52), nas simulagdes 4 e 5 respectivamente. Na simulacdo 4 (sem o tratamento
dos esgotos domésticos), a demanda para a diluicdo de efluentes era de 23.872,25 L/s e, devido
ao ndo tratamento dos esgotos nas demais sub-bacias a montante, foi possivel outorgar neste
ponto, apenas uma vazdo de diluicdo de 533,34 L/s, o que resultou em uma demanda nao
atendida de 23.338,91 L/s. J4 na simulacdo 5 (com tratamento de esgotos domésticos com
eficiéncia de 80%), além da demanda de dilui¢do no ponto considerado baixar para 8.580,91
L/s em funcdo do tratamento do esgoto local, pdde-se outorgar para diluicao de efluentes neste

ponto 7.260,13 L/s, reduzindo o ndo atendimento para 1.320,78 L/s. E importante visualizar,

7 Principalmente nas sub-bacias que abrangem os municipios de Brusque, Itajai, Gaspar, Pomerode, Ituporanga e o
proprio municipio de Blumenau, incluindo as sub-bacias: SB_50 e SB_51.
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que esta possibilidade de outorgar uma vazio de diluicdo maior no ponto considerado, deu-se

ao tratamento dos esgotos realizado nas sub-bacias a montante.

Este exemplo deixa muito clara a relagdo existente entre as diversas sub-bacias e a
necessidade de uma acdo global em toda a bacia do Itajai, principalmente no que diz respeito ao
tratamento de efluentes, ou seja, o adequado tratamento de efluentes deve ser uma meta a ser
atingida nd@o por um municipio, ou por uma sub-bacia isoladamente, mas, deve ser um trabalho

continuo e conjunto, para que possa surtir os efeitos necessarios e desejados.

¢) Simulagdo 6

Na simula¢do 6, considerou-se uma vazdo ecoldgica de 50% da Q710 € esgotos
domésticos tratados com eficiéncia de 80%. Nessa situagdo, as demandas para diluicao de
efluentes nas sub-bacias principais do Itajai do Norte, Benedito e Luiz Alves foram
integralmente atendidas. Com a simulacdo deste critério, as situacdes mais criticas foram
verificadas nas sub-bacias: SB_30 (que abrange quase a totalidade do municipio de Brusque,
parte de Guabiruba e pequena parte de Botuverd); SB_49 (que abrange quase totalmente o
municipio de Pomerode) e a SB_51 (que corresponde a regidao sul do municipio de Blumenau).
Nas trés sub-bacias, mesmo considerando uma eficiéncia de 80% no tratamento dos efluentes
domésticos, as demandas para diluicao de efluentes foram superiores a propria vazao Qs 1. Isto
alerta também para a necessidade de tratamentos de alta eficiéncia nestas regides, tanto para os
esgotos domésticos, quanto para os industriais. Outra sub-bacia que apresentou situacdo critica
foi a SB_31 (que abrange mais de 80% do municipio de Itajai, parte de Camborid e pequenas
partes de Ilhota, Gaspar e Brusque). Embora, neste caso, as demandas para dilui¢do de
efluentes ndo tenham ultrapassado a vazdo Q7o . as demandas ndo atendidas ultrapassaram os

83% para os critérios simulados.

A andlise das concentragdes dos parametros de qualidade de acordo com a Resolugdo
n° 20/86 do CONAMA, indica que na bacia do Itajai, cerca de 60% da bacia seria
enquadrado na classe 1 e 11,3 % na classe 4. Na classe 2, 10,03% dos mananciais e na
classe 3, teriamos 18,24%. Analisado individualmente cada parametro, observa-se que
a cor (27%), os coliformes fecais (26%) e os coliformes totais (25%), apresentam as
maiores porcentagens de enquadramento na classe 4. (LOCATELLI, 2003, p.68).

As simulacdes apresentadas revelaram a necessidade de uma ac¢do conjunta no que diz
respeito ao tratamento de efluentes, com grande aten¢do em sub-bacias que ndo recebam
contribuicdes hidricas de outras sub-bacias e possuem elevada populacio e/ou grande

quantidade de industrias, como € o caso de Pomerode e a regiao sul do municipio de Blumenau.
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As representagdes graficas das simulagdes de outorga para a diluicdo de efluentes sao

apresentadas nos Apéndices Q, R e S.

5.3 BALANCO DISPONIBILIDADE X DEMANDA E USO DO SOLO

Pdde-se verificar que as regides do Itajai do Oeste e de Luiz Alves foram as que
revelaram maior escassez de recursos hidricos para o atendimento de demandas consuntivas.
Por outro lado, na sub-bacia Itajai do Norte e Itajai-A¢u, mesmo em situagdes de estiagem,
existem disponibilidades suficientes para as demandas consuntivas. De acordo com Vibrans
(2003), a sub-bacia do Oeste possui 0 maior percentual de area cultivada (37,0%) e também ¢é
lider em cultivo de arroz (97,5 km?), ja a sub-bacia norte possui a maior cobertura florestal
(63,7%). Nao é de estranhar que as regides que apresentam maior cobertura florestal
apresentaram um balanc¢o disponibilidade x demanda equilibrado, enquanto que nas regides de
maior percentual de drea cultivada o balanco disponibilidade x demanda se mostrou altamente

desfavoravel em épocas de estiagem.

Vibrans (2003, p.199) coloca que, “[...] pode-se afirmar a constatacdo de uma
expressiva retracdo da atividade agricola e expansdo da cobertura florestal em quase toda a
bacia do Itajai (com excec¢do da sub-bacia do Oeste) [...]”. Esta constatacdo apresenta um
aspecto favoravel, que € o aumento da cobertura vegetal, promovendo uma melhoria em termos
de producdo e armazenamento de dgua, o que é extremamente importante para o aumento da
disponibilidade hidrica, bem como para amenizar os efeitos das enchentes que a anos assola a

populacdo da bacia, e cuja freqii€ncia parece estar diminuindo atualmente.

[...] a floresta reduz a ocorréncia de inundagdes, na medida em que intercepta a dgua
de modo que esta ndo atinja rapidamente o solo; conserva e aumenta a capacidade de
infiltracdo; contém e reduz a erosdo e o conseqilente depdsito de sedimentos nos
canais fluviais; aumenta a capacidade de retengdo de dgua no solo pela manutengdo e
aumento da porosidade; e favorece a eliminacdo da dgua armazenada no solo nos
periodos de intervalo entre tormentas. (RIZZI, 1981).

A cobertura vegetal desempenha um papel decisivo na interceptacdo da chuva,
impedindo que a dgua escorra diretamente para os rios e sua retirada aumenta o
escoamento superficial e o assoreamento. A urbanizacdo aumenta a vulnerabilidade
da cidade porque estimula a ocupacio de dreas de risco localizadas perto dos rios ou
nas encostas. (MATTEDI, 2001, p.35).

Por outro lado, o éxodo rural tem provocado o inchamento das cidades, e tem sido
estimulado principalmente pela baixa renda das atividades agricolas em relacdo as atividades

urbanas. O que se verifica hoje é que o meio urbano, principalmente as maiores cidades,
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apresentam problemas sérios, como o aumento dos indices de violéncia, reducdo do nimero de
ofertas de trabalho e o aumento das favelas. De acordo com Vibrans (2003, p.46), “A
populacgdo rural estd decrescendo continuadamente em toda a bacia desde 1970 e em 2000 ela

estd menor do que era em 1940”.

Em toda a bacia do Itajaf a reducdo da drea cultivada no periodo entre 1986 e 2000 foi
de 1.300 km?, equivalentes a 26% das terras ocupadas em 1986, onde, em tese,
ocorreu a regeneracdo das florestas via sucessdo secunddria. A taxa de ocupagdo da
bacia do Itajai baixou, com isso, de 34,6% para 25,6% em 15 anos. (VIBRANS, 2003,
p-184).

Uma estratégia de internalizacdo para a regido da bacia significa, de modo geral, que
os efeitos positivos do trabalho reprodutivo que pode ser realizado pelos agricultores
devem ser recompensados pelos beneficidrios destes efeitos - os habitantes urbanos, o
que corresponde a aplicagdo do principio beneficidrio-pagador. Deste modo, os
agricultores passariam a ter condi¢des econdmicas de reproduzir adequadamente sua
paisagem, e os habitantes urbanos seriam beneficiados pela redugdo do problema das
enchentes, pela qualidade da 4gua e pela qualidade da paisagem rural (FRANK, 1995,
p-277).

O Projeto de Lei estadual sobre recursos hidricos prevé em seu artigo 3° que: “O
Estado, obedecidos os critérios e normas estabelecidos pelo Sistema Estadual de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, assegurard os meios financeiros e institucionais para: [...]
IX - zoneamento de dreas inunddveis com restricdes a usos incompativeis nas dreas sujeitas a
inundacdes freqiientes e manuten¢do da capacidade de infiltracdo do solo; X - promogdo de
acoOes integradas nas bacias hidrogréficas, tendo em vista o tratamento de efluentes e esgotos
urbanos, industriais e outros, antes do lancamento nos corpos de dgua; [...]”.Seu artigo 66
prevé: “Ao Orgio Central e Gestor do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, compete: [...]XI - planejar e promover a¢des destinadas a prevenir ou minimizar os

efeitos de secas e inundagdes, em articulacdo com o Sistema Estadual de Defesa Civil; [...]".

Prevé também em seu artigo 22, paragrafo 3°: “As formas de bonificacio e incentivos
a usudrios que procedam ao tratamento de seus efluentes, langando-os no corpo receptor com
qualidade superior as condi¢cdes dos mesmos, e a usudrios que desenvolvam préticas
conservacionistas e preservacionistas de uso e manejo do solo e da dgua serdo definidos em

regulamento, aprovados pelos Comités de Bacia Hidrografica”.

Para a bacia do Itajai, frente aos problemas enfrentados como o das enchentes, o ndao
atendimento das demandas por recursos hidricos em condi¢des de estiagem, em diversas
regides da bacia, o €xodo rural, entre outros, parece bastante clara a necessidade de se adotar

medidas no sentido de promover a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestao
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ambiental, prevista no inciso III, do artigo 3° da Lei n° 9.433/97, bem como de fazer a
articulacao da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo, prevista no inciso V, do artigo
3° da mesma lei. Para isto, defende-se o que estd previsto no artigo 22 do Projeto de Lei
estadual, ou seja, que sejam definidos incentivos aos usudrios de recursos hidricos que

desenvolvam praticas conservacionistas e preservacionistas.

Propde-se que estes incentivos sejam concedidos aos usudrios rurais que possuam
areas de florestas nativas, uma vez que estdo contribuindo para a producdo de dgua. A
bonificacdo prevista no artigo 22 do Projeto de Lei Estadual, poderia ser concedida através da
consideracio da “Producdo de Agua” como um “uso de recursos hidricos”, fazendo-se um
balanco entre o consumo de dgua do usudrio e o que foi produzido na sua area florestada, de
maneira a compensar o usudrio pelo fato de estar produzindo dgua. Com este procedimento,
estar-se-ia estimulando, ndo somente a preservacdo ambiental e o aumento da disponibilidade
hidrica (o que se verificou ser necessario), mas também estar-se-ia contribuindo com um dos
objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, que € a prevencao e a defesa contra
eventos hidrolégicos criticos, de origem natural ou decorrentes do uso inadequado dos

recursos naturais, previsto no inciso III do artigo 2° da Lei n® 9.433/97.

Alguns estados brasileiros, como o Parand, Sao Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do
Sul e mais recentemente Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, possuem leis de incentivo a
conservacdo ambiental. Nestes estados, os municipios que possuem dreas de preservacgao,
recebem uma parcela maior de retorno do ICMS. E o chamado ICMS ecolégico. Este incentivo
tem estimulado os municipios a manterem e investirem em &reas de preservacao ambiental,
buscando a melhoria da qualidade de vida, a promocdo do desenvolvimento sustentdvel, a
manuten¢cdo dos mananciais de abastecimento de dgua e a redugdo do risco e gravidade das

enchentes. O ICMS ecoldgico procura compensar os municipios pelas restri¢des ao uso do solo.

O artigo 22 do Projeto de Lei estadual traz a idéia de agregar as atividades de protecao

ambiental um valor econdmico como forma de estimula-las.

[...] As medidas que visam atenuar as enchentes ou seus efeitos t€m sido propostas
isoladamente e conduzidas nos moldes da agfo setorial, como se o fendmeno enchente
pudesse ser considerado de modo independente da constituicdo fisica e da ocupagio
humana em toda a extensdo da bacia. (FRANK, 1999, p.6).
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5.4  PROPOSICAO DE CRITERIOS DE OUTORGA E USOS INSIGNIFICANTES

7z

Antes da discussdo dos usos insignificantes, é necessdrio que se facam alguns
comentdrios. Sabe-se que a populag¢do da bacia do Itajai hd muito tempo sofre com o problema
das enchentes que, sem duivida, € o problema mais grave da regido. Sabe-se, também, do efeito
benéfico provocado pela cobertura florestal no regime hidrico de uma bacia hidrografica,
reduzindo o pico de cheias e aumentando a disponibilidade hidrica em épocas de estiagem. De
acordo com Vibrans (2003, p.200), “a cobertura florestal estd em expansao na bacia do Rio

Itajai™:

Foi possivel quantificar a cobertura florestal atual, chegando a aproximadamente 54%
de florestas naturais (secunddrias e primadrias), 12% de capoeiras e 1% de
capoeirinhas, além de 2% de reflorestamentos, todos em relacdo a drea total da bacia
do Itajai. (VIBRANS, 2003, p.204).

Esta informagdo leva a refletir que os 12% de capoeiras logo deverdo tornar-se
florestas, e com isso, provavelmente, haverd um aumento na disponibilidade hidrica da bacia,

além de auxiliar na reduc¢do dos picos de cheias.

“[...] pode-se afirmar a constatacdo de uma expressiva retragdo da atividade agricola e
expansdo da cobertura florestal em quase toda a bacia do Itajai (com excecdo da sub-
bacia do Oeste) [...]” (VIBRANS, 2003, p.199).

Esta constatagdo em parte preocupa, pelo fato de a sub-bacia Oeste ter um balango
disponibilidade x demanda hidrica bastante desfavordvel em épocas de estiagem. Por outro
lado, tem-se uma drea potencial de melhoria das condi¢des de disponibilidade hidrica, através
do mecanismo de incentivos, propostos anteriormente, para as zonas de producdo de dgua. O
estudo feito pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, em 1997,
mostra que, enquanto a razdo entre a vazao média e a vazdo de estiagem (Q7,10) no rio Itajai-acu
em Blumenau se aproxima do valor 6,0, na regido do Itajai do Oeste, pr6ximo ao municipio de
Taid, esta mesma razdo se aproxima do valor 13, (uma das razdes mais altas de toda a bacia do
Itajai). Isto leva a crer que, com a implantacio do mecanismo de incentivo para as zonas de
produciao de agua, pode-se melhorar muito as condicoes de disponibilidade hidrica em

épocas de estiagem.

Analisando-se as simulagdes 1, 2 e 3 feitas para os usos consuntivos, pode-se verificar
que: da simulagado 1 para a simulacao 2, mudando-se a consideragao da vazao ecoldgica de 70%
da Q7.10, para 50% da Q7 10, houve uma mudanca bastante significativa em termos de melhoria

no atendimento as demandas, que passou de 18.872,89 L/s para 22.221,38 L/s. Se avaliarmos a
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melhoria em termos de atendimento das demandas comparando as simulagdes 2 e 3, vé-se que
esta melhoria ndo € tdo significativa. Mudando-se a consideracdo da vazdo ecoldgica de 50%
da Q7.10, para 30% da Q7,10 as demandas atendidas passaram de 22.221,38 L/s para 23.732,47
L/s, o que representa um acréscimo no atendimento das demandas de apenas 5% em relacdo a

demanda total consuntiva para o ano de 2002.

Diante dos comentérios feitos anteriormente, da andlise das simulagdes apresentadas, e
considerando-se a necessidade de mais estudos para a definicdo de uma vazdo ecoldgica
adequada as necessidades ambientais da bacia do Itajai, propde-se que, até que se facam
estudos mais detalhados, como critério o da simulacdo 2. O estado do Parand adotou este
critério no inicio da implantacdo do sistema de outorga, tendo a vazao Q7 ;o como referencial e
reservando 50% da mesma para vazdo ecoldgica. Conforme a Resolucdo da Agéncia Nacional
de Aguas n° 429, de 04 de Agosto de 2004, artigo 6°, paragrafo 3°, inciso II, este critério estd
sendo adotado atualmente também nas correntes de dgua situadas a jusante do sistema

Cantareira, que envolve os estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

A proposicdo deste critério para a bacia do Itajai leva em consideracdo que as
condi¢cdes de disponibilidade hidrica em épocas de estiagem tendem a melhorar, e que os
usudrios, com a implantacdo do sistema de gerenciamento de recursos hidricos, passem a
utilizar a agua de maneira mais eficiente e racional, motivados, principalmente, pelos

instrumentos da Outorga e da Cobranga pelo uso de recursos hidricos.

Ao falar sobre o gerenciamento dos recursos hidricos, Monteiro (1999) ressalta a

importancia de se considerar as vazdes insignificantes:

Primeiro temos peixe no rio, temos as proprias condi¢cdes naturais do rio que tem que
ser preservadas, temos a navegacdo que tem que ser mantida e também os usos que
consideramos insignificantes, pequenas comunidades que estdo as margens do rio que
fazem uso de sua 4gua, os animais domésticos e animais selvagens, que sdo vazdes
insignificantes mas que, efetivamente precisam ser consideradas (MONTEIRO, 1999,
p.156).

No pardgrafo 1° do artigo 12 da lei n°® 9.433/97, estdo discriminados os usos que
independem de outorga: “Independem de outorga pelo Poder Publico, conforme definido em
regulamento: 1 — o uso de recursos hidricos para a satisfacdo das necessidades de pequenos
nucleos populacionais, distribuidos no meio rural; II — as derivacdes, captacdes e lancamentos
considerados insignificantes; IIl — as acumulacdes de volumes de &4gua consideradas

insignificantes”.
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O Projeto de Lei estadual sobre recursos hidricos, para Santa Catarina, prevé em seu
Artigo 15: “Sado dispensados da outorga os usos de cardter individual, destinados a satisfacdo

das necessidades basicas da vida.”

Parece claro que, pelas caracteristicas da colonizacdo na bacia do Itajai, e de acordo
com o artigo 34 do Cédigo de Aguas, o artigo 12 da Lei n° 9.433/97 e com o Artigo 15 do
Projeto de Lei estadual, o abastecimento da populacdo rural € um uso que independe de

outorga.

Nas simulacdes realizadas para os usos consuntivos, o abastecimento da populagdo

rural e a dessedentacdo de animais foram considerados passiveis de outorga, pois ndo se pode

computar esses usos juntamente com a vazio ecoldgica.

As vazdes referentes ao abastecimento da populacdo rural e a dessedentagdo de
animais para toda a bacia do Itajai somam, para o ano de 2002, um total de 549,1 L/s, o que
equivale a 1,96% do total das demandas consuntivas apuradas para a bacia. A sub-bacia
principal do Itajai do Oeste possui a maior demanda absoluta: 133,63 L/s, porém, isto equivale
a apenas 1,57% da demanda consuntiva total da sub-bacia. As sub-bacias em que os consumos
para abastecimento da populacdo rural e dessedentacdo de animais apresentam maiores
percentuais em relacdo ao total demandado na sub-bacia, sdo: Itajai do Sul, com o
correspondente a 11,84%, e Itajai do Norte, com o correspondente a 8,37%. E importante
ressaltar que, embora os usos em questdo apresentem um percentual consideravel nestas duas
sub-bacias, na sub-bacia do Itajai do Norte, em todas as simulacdes realizadas para usos
consuntivos, houve atendimento integral de todas as demandas, e na sub-bacia do Itajai do Sul,
houve atendimento integral de todas as demandas nas simulagdes 2 e 3, e atendimento quase
que integral na simulagdo 1. Nas demais sub-bacias principais, os consumos para abastecimento
da populacao rural e dessedentacdo de animais apresentam os seguintes percentuais em relagao
a demanda total da sub-bacia: Itajai Mirim:1,37%, Benedito: 1,43%, Luiz Alves: 0,96% e
Itajai-Acu:1,33%. O que se quer enfatizar € que a possibilidade dos usos para abastecimento da
populacdo rural e dessedentagdo de animais influenciarem significativamente nos demais usos,
para um dado critério de outorga, € muito remota, além do que, os dois usos em pauta foram

considerados como passiveis de outorga nas simulagdes.

Se for analisada a simulacdo 2, que corresponde ao critério sugerido para adocao
tempordria para a bacia do Itajai, vé-se que na maioria dos pontos de controle considerados, a
vazdo remanescente (apds a outorga), normalmente ndo é igual a vazao ecoldgica (50% da

Q7.10), mas sim superior. Isto significa que, nestes pontos de controle, nem toda a quantidade de
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dgua que poderia ser outorgada naquele ponto foi efetivamente outorgada, isto é, existe uma
“sobra de 4gua”, considerando o critério adotado, sem comprometer a vazdo ecoldgica.
Verifica-se que a diferencga entre a vazdo remanescente € a vazao ecoldgica varia nos diversos
pontos de controle, pois depende das disponibilidades e demandas de cada sub-bacia. Além
disso, deve-se considerar que essas “diferencas” nos diversos pontos de controle, ndo podem
ser consideradas como disponibilidades acumulativas, pois a alocacdo ou ndo alocacdo de dgua
em um dado ponto de controle, influencia na disponibilidade hidrica nos pontos a jusante e a

montante deste.

Procedendo-se conforme descrito na metodologia, obteve-se para a soma das “sobras
de dgua” o equivalente a uma vazdo de 3.379,21 L/s, a qual somada as vazdes referentes ao
abastecimento da populacdo rural e a dessedentacdo de animais (549,1 L/s), resultou em
3.928,31 L/s. Esta seria a vazdo total a ser alocada aos usos isentos de outorga e/ou

insignificantes.

Conforme relata Vibrans (2003, p.46), “a populagao rural estd decrescendo
continuadamente em toda a bacia desde 1970 e em 2000 ela estd menor do que era em 1940”.
Segundo o autor, baseado no censo do IBGE, a populacdo rural da bacia do Itajai em 2000
havia decrescido para 192.599 habitantes. Em estudo realizado pelo autor utilizando imagens
de satélite, concluiu que as dreas urbanas na bacia do Itajai abrangem 391,5 km? e as dreas ndo
classificadas, 425,1 km?. Pode-se concluir, entdo, que a area rural na bacia do Itajai oscila em

torno dos 14.000 km?, o que representa cerca de 94% do total da drea da bacia.

Sobre o processo de colonizac¢ao da bacia do Itajai, o mesmo autor descreve:

“[...] a colonizagdo avangou seguindo os cursos d’dgua e as terras foram divididas e
vendidas em pequenos lotes de 20 a 25 ha, com 100 a 250 m de frente e 800 a 2000 m
de lado, em sentido perpendicular ao curso d’agua. Desta forma, as propriedades
tinham, uniformemente acesso a dgua [...]” (VIBRANS, 2003, p.35).

Considerando que a populacao rural hoje € semelhante a de 1940, que segundo dados
do censo de 2000 do IBGE, o nimero de domicilios rurais no vale do Itajai € de 51.210 e que o
acesso aos cursos d’dgua no meio rural ocorre facilmente em cada propriedade devido a forma

de divisdo dos lotes, parece adequado determinar a vazdo insignificante fazendo-se a razao

entre a vazio a ser alocada aos usos isentos de outorga e o nimero de domicilios rurais. Esta

razao resulta em uma vazao média de aproximadamente 0,076 L/s ou 6,56 m3/dia. O fato de
basear-se no nimero de domicilios rurais para a obtencdo da vazao insignificante nao exclui o

acesso a ela no meio urbano. Porém, sabe-se que no meio urbano as condicdes de acesso aos
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cursos d’4gua, a finalidade de uso, o tamanho e disposi¢do das propriedades sao bem diferentes
do meio rural. Também sabe-se que, provavelmente, nem todas as propriedades rurais

utilizardo diretamente os cursos d’dgua para satisfazer suas necessidades.

5.5  ABASTECIMENTO HUMANO FUTURO E DINAMICAS POPULACIONAIS

A projecdo feita para o consumo humano, urbano e rural para o ano de 2010 revela
que, devido a diferenca entre as taxas de crescimento municipais, que mostram que alguns
municipios sofrem um aumento na sua populacdo e outros uma reducao, algumas regides terao
um acréscimo considerdvel nas demandas, enquanto outras ndo. O Apéndice U apresenta as
demandas para o abastecimento humano para o ano de 2002 e sua projecdo para o ano de 2010
para cada uma das 54 sub-bacias delimitadas. O que se verifica também € que, de acordo com
os resultados obtidos para a projecdo das demandas nas sete sub-bacias principais (Apéndice V)
até o ano de 2010, o aumento da demanda para abastecimento humano serd maior para a
populacdo urbana do que para a populagdo rural. Para toda a bacia do Itajai, a demanda para a
populagdo urbana devera crescer cerca de 22,4%, enquanto a demanda para a populacio rural
crescera cerca de 8,2%. Isto se deve ao fato de que a maioria dos municipios que apresentam
taxa de crescimento negativa possui populacdo rural superior a populagdo urbana. Isto pode ser

visualizado na tabela do Apéndice T.

Outra constatacdo importante ¢ que a demanda para o abastecimento da populacao
urbana deverd sofrer um aumento bastante considerdvel em algumas regides e mais reduzido
em outras. Até o ano de 2010, de acordo com a proje¢ao feita, a sub-bacia principal do Itajai do
Sul terd um acréscimo de 6,78% na demanda para abastecimento da populacdo urbana,
enquanto que na sub-bacia principal do Itajai Mirim este acréscimo podera chegar a 32,58%.
Em relacdo ao abastecimento da populagdo rural, a sub-bacia principal do Itajai do Sul podera
ter um decréscimo de 4,14%, enquanto a sub-bacia principal Itajai-Ac¢u tem um acréscimo

previsto de 20,65%.

Pelo fato do abastecimento humano ser um uso prioritirio, as previsdes sobre o
aumento das demandas, bem como o conhecimento de sua dindmica espacial, sao
extremamente importantes. Acredita-se que seja prudente que o 6rgdo gestor emita outorgas
preventivas, no sentido de garantir disponibilidade futura de recursos hidricos para os usos de
maior prioridade, principalmente em regides onde as demandas para tal uso tendam a aumentar

consideravelmente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

6.1  CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

O trabalho procurou fazer um estudo das disponibilidades e demandas hidricas para a
bacia do Itajai, de maneira a fornecer subsidios que possam auxiliar no processo de
gerenciamento dos recursos hidricos na bacia, principalmente no que diz respeito a implantagcdo
da outorga de direito de uso de recursos hidricos. Acredita-se que a apuracdo das demandas
por recursos hidricos, realizada neste trabalho, possa contribuir na gestao dos recursos hidricos
da bacia, principalmente pela identificacio e localizagdo dos usos de maior demanda,
orientando a adocdo de medidas para a adequada gestao dos recursos no caso de periodos de
escassez. Procurou-se, também, dar €nfase no balanco disponibilidade x demanda de uma
forma ampla, mas identificando pontos mais criticos, € regides com maior possibilidade de
conflitos relacionados ao uso dos recursos hidricos, tanto no aspecto quantitativo quanto

qualitativo.

Durante a proposi¢do do procedimento para definicdo dos usos insignificantes e
critérios de outorga, procurou-se fazer uma andlise global da situacdo da bacia levando em
consideragdo seus problemas mais criticos, principalmente a escassez de dgua em algumas
regides em épocas de estiagem, a poluicao hidrica e o problema das enchentes. Desta forma,
procurou-se levantar a questdo da integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdao
ambiental da bacia hidrogréifica. Procurou-se, também, confrontar os resultados das simulacdes
realizadas com informagdes disponiveis e resultados de outros trabalhos, de forma a verificar a

validade dos procedimentos propostos.

Acredita-se que as simulagdes realizadas, que auxiliaram na proposi¢do de critérios e
definicdo dos usos insignificantes, possam também auxiliar, futuramente na prevengdo de

possiveis conflitos em relagdo ao uso dos recursos hidricos.

Salienta-se, também, a necessidade de realizacdo de estudos mais abrangentes e
profundos, que busquem primeiramente definir as vazdes necessdrias para a manutencdo dos

ecossistemas fluviais, levando em consideragdo as caracteristicas da bacia.

Com base nos resultados obtidos, cabe sugerir que a anélise de pedidos de outorga de

direito de uso de recursos hidricos leve em considerac@o os seguintes aspectos:



77

a) a eficiéncia no uso dos recursos hidricos, principalmente para os usos que
demandam maiores volumes, de forma a promover o uso racional e garantir o uso
multiplo;

b) a contribuicdo do usudrio no que diz respeito a praticas conservacionistas e que

favorecam o aumento da disponibilidade hidrica, principalmente em regides que em

épocas de estiagem apresentam maior escassez de dgua;

c¢) a contribuicdo do usudrio no que diz respeito a préiticas que auxiliem na reducao

dos efeitos de eventos hidrolégicos criticos como as enchentes;

d) a eficiéncia no tratamento de efluentes e redug@o da carga poluidora, com o intuito
de melhorar a qualidade da dgua para que ela possa ser utilizada também para usos

mais nobres, como o abastecimento humano;

e) a dinamica populacional da bacia, para que sejam previstas “reservas de dgua” por
meio de outorgas preventivas para o abastecimento humano e outros usos
prioritarios.

f) a dinamica populacional e o aumento das demandas por regido para diluicdo de

efluentes, principalmente em locais com tendéncias e previsdes de aumento da

densidade populacional.

Em relacdo aos usos insignificantes, cabe sugerir que:

a) os beneficidrios poderdo fazer apenas uma captacdo ou derivacdo em cada

propriedade;

b) o beneficidrio deverd fazer a conservacdo ou reposicao da vegetacdo ciliar, de
maneira a garantir a qualidade da 4gua para o seu abastecimento e abastecimento

dos demais usudrios.

Cabe também fazer algumas consideragdes em relacdo a qualidade da dgua. Os
resultados das simulacdes sobre diluicdo de efluentes mostram que, somente um trabalho
conjunto, que envolva todos os municipios da bacia, poderd garantir a qualidade adequada da
dgua para os diversos usos. Isto significa que o planejamento e acdes relativas ao tratamento de
efluentes, principalmente os domésticos, ¢ uma meta prioritiria a ser atingida em todos os

municipios da bacia.
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Em face dos resultados das simulagdes para dilui¢ao de efluentes, sugere-se, também
que, nos casos em que a legislacdo permitir a emissdo de outorgas para diluicdo de efluentes
domésticos, além de respeitar o enquadramento dos corpos d’dgua, deverd ser exigida

eficiéncia minima de 80% no tratamento dos efluentes.

Também hé que se considerar os estimulos a manutencdo e ampliacdo da cobertura
florestal como contribui¢do imprescindivel para o aumento da disponibilidade hidrica,

manuten¢do da qualidade da dgua e reducdo dos efeitos das enchentes.

Deve-se ressaltar, também que, de acordo com os resultados das simulacdes de
outorga obtidos, mesmo com o estabelecimento de critérios que possibilitem uma maior
alocacdo de 4gua aos usudrios, existe a necessidade urgente de se estimular e promover a
racionalizacdo do uso dos recursos hidricos, pois, caso isto ndo se verifique, em situagdes de
estiagem certamente os conflitos tornar-se-30 mais graves que os ja existentes. O critério de
outorga proposto temporariamente para a bacia do Itajai, embora ndo atenda a todas as
demandas estimadas, deverd ser encarado como um mecanismo de racionalizacdo e garantia de

acesso a agua.

6.2  SUGESTOES DE ESTUDOS FUTUROS

No decorrer da realizacdo deste trabalho, constatou-se a importancia de se ter mais
informacdes sobre vazdes ecoldgicas ideais, necessdrias para a manutencdo do equilibrio
ecologico de acordo com a realidade da bacia. Sugere-se, portanto, que se facam mais estudos

sobre as reais necessidades do meio bidtico para a bacia do Itajai.

Nas simulagdes realizadas neste trabalho, considerou-se a vazao média minima de sete
dias de duracdo e periodo de retorno de 10 anos (Q7,10). Sabe-se que determinados usudrios,
como € o caso dos irrigantes, que estdo entre os maiores usudrios de recursos hidricos da bacia,
utilizam a 4gua, em algumas épocas do ano. Sugere-se que se facam estudos levando em
consideragdo vazoes mensais, de forma que se tenha mais informacdes sobre o comportamento
das disponibilidades e demandas ao longo do ano, possibilitando uma aloca¢do mais adequada

dos recursos.

Sugere-se, também, que se facam estudos utilizando-se outras vazdes de referéncia
associadas a uma determinada freqii€éncia de ocorréncia, como a vazio de permanéncia de 95%

do tempo (Qys4) € a vazao de permanéncia de 90% do tempo (Qgps).
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Devido a elevada demanda de recursos hidricos para a diluicdo de efluentes e a
possibilidade de situagdes criticas decorrentes desse fato, principalmente no caso de baixa
eficiéncia no tratamento, sugere-se que sejam realizados trabalhos que levem em conta a
capacidade de autodepuragdo dos corpos d’dgua e se promovam campanhas de esclarecimento
e conscientizacdo da importancia da realizacdo de tratamentos eficientes para a garantia do

direito de acesso a dgua de qualidade e garantia da preservacao da satide publica.
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APENDICE A - Sub-bacias, dreas, municipios integrantes e percentual de area
municipal em cada sub-bacia.



Sub-bacia principal Itajai do Norte

85

Percentual de area

Area da Sede do municipio s
Nome da sub- . L . . de cada municipio
bacia sub-bacia Municipios pertencentes contida na sub-bacia contida na sub-bacia
(km?) (SIM/NAO)
(%)
Monte Castelo NAO 5,85
Papanduva NAO 60,86
Ttaiépolis NAO 27,78
SB_01 1661,09 Santa Terezinha SIM 100,00
Rio do Campo NAO 13,30
Vitor Meirelles NAO 12,92
Ttaiépolis NAO 12,53
SB_02 671,48 Vitor Meirelles SIM 87,07
José Boiteux NAO 44.47
Witmarsum SIM 93,57
SB_03 155,77 Dona Emma NAO 19,63
Dona Emma SIM 60,38
SB_04 124,05 Presidente Getilio NAO 2,84
Witmarsum NAO 6,43
Dona Emma NAO 19,99
SB_05 315,80 Presidente Getulio SIM 97,03
José Boiteux SIM 52,65
SB_06 213,31 Ibirama NAO 1,46
Ibirama SIM 77,07
SB_07 213,97 | José Boiteux NAO 2,89
Presidente Getilio NAO 0,13

Sub-bacia principal Itajai do Oeste

Percentual de area

Area da Sede do municipio S
Nome da sub- . L . - de cada municipio
bacia sub-ba;cm Municipios pertencentes contida na sqb-bacm contida na sub-bacia
(km") (SIM/NAO)
(%)
Rio do Campo SIM 84,20
SB_08 431,35 Taié NAO 2,46
Rio do Campo NAO 2,50
SB_09 416,41 Tai6 NAO 54,36
Mirim Doce NAO 1,53
Salete SIM 89,25
SB_10 155,86 Taié NAO 0,85
Mirim Doce SIM 98,47
SB_11 421,04 Pouso Redondo NAO 14,91
Taié NAO 0,13
Salete NAO 10,75
SB_12 320,99 Taié SIM 41,33
Pouso Redondo SIM 82,05
SB_13 346,12 Otacilio Costa NAO 3,77
Rio do Oeste NAO 6,18
Rio do Oeste SIM 93,82
SB_14 246,89 | Tai6é NAO 0,88
Pouso Redondo NAO 3,04
Brago do Trombudo SIM 99,73
SB_15 92,67 Otacilio Costa NAO 0,31
Trombudo Central NAO 1,92
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. .. Percentual de area

Nome da sub- Area d? L Sed.e do fUNICIp1o de cada municipio
bacia sub—b%ma Municipios pertencentes contida na sqb—bama contida na sub-bacia

(km”) (SIM/NAO) (%)

Agrolandia SIM 100,00
SB_16 291,73 Otacilio Costa NAO 8,21
Petrolandia NAO 7,86
Trombudo Central SIM 98,08
SB_17 107,49 | Agrondmica NAO 14,54
Brago do Trombudo NAO 0,27
SB_18 87,16 Agrondmica SIM 71,16
SB_19 68,29 Laurentino SIM 100,00

Sub-bacia principal Itajai do Sul

. .. Percentual de area
Nome da sub- Area d? L Sed.e do Mumeipio de cada municipio
bacia sub—bz;ma Municipios pertencentes contida na sqb—bama contida na sub-bacia
(km?) (SIM/NAO) %)
SB_20 538,80 Alfredo Wagner SIM 73,56
Alfredo Wagner NAO 26,44
Bom Retiro NAO 13,72
Imbuia SIM 100,00
SB_21 624,48 Ttuporanga NAO 22,39
Chapadio do Lajeado SIM 100,00
Petrolandia NAO 4,02
Petrolandia SIM 70,84
SB_22 188,91 Ttuporanga NAO 0,64
Atalanta NAO 1,42
Atalanta SIM 94,87
SB_23 103,95 Ttuporanga NAO 6,41
Ituporanga SIM 69,83
Atalanta NAO 3,72
SB_24 314,63 Petrolandia NAO 17,28
Aurora NAO 11,72
Aurora SIM 88,28
SB_25 221,78 | Ituporanga NAO 0,74
Agrondmica NAO 14,30

Sub-bacia principal Itajai Mirim

p . Percentual de area

Nome da sub- Area d? L Sed@ do muneipto de cada municipio
bacia sub-bz;cna Municipios pertencentes contida na sub-bacia contida na sub-bacia

(km”) (SIM/NAO) (%)

SB_26 270,58 Vidal Ramos SIM 72,25
Presidente Nereu SIM 100,00
SB_27 357,37 Botuvera NAO 9,68
Vidal Ramos NAO 27,75
SB_28 252,23 Botuvera SIM 84,79
SB_29 111,21 Guabiruba SIM 61,55
Brusque SIM 97,65
SB_30 380,97 Guabiruba NAO 38,44
Botuvera NAO 5,53
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Percentual de area

Area da Sede do municipio S
Nome da sub- . L . . de cada municipio
bacia sub—b%ma Municipios pertencentes contida na sqb—bama contida na sub-bacia
(km”) (SIM/NAO) (%)
Itajai SIM 80,29
Brusque NAO 2,35
SB_31 303,39 Ilhota NAO 8,14
Gaspar NAO 3,69
Camboriu NAO 17,47

Sub-bacia principal Benedito

Percentual de area

Area da Sede do municipio s
Nome da sub- . L . . de cada municipio
bacia sub-bz;cna Municipios pertencentes contida na sqb-bama contida na sub-bacia
(km”) (SIM/NAO) (%)
SB_32 180,42 Rio dos Cedros NAO 32,35
SB_33 120,70 | Rio dos Cedros NAO 21,64
Rio dos Cedros SIM 45,32
SB_34 261,56 I he NAO 6,83
SB_35 168,51 | Doutor Pedrinho NAO 44,86
SB_36 207,13 Doutor Pedrinho SIM 55,14
SB_37 385,78 Benedito Novo SIM 100,00
Timbo SIM 58,78
SB_38 137,12 |Rodeio NAO 43,76
Rio dos Cedros NAO 0,57
Indaial NAO 4,01
SB_39 40,78 | Timbo NAO 17,45
Rodeio NAO 1,16

Sub-bacia principal Luiz Alves

. .. Percentual de area
Area da Sede do municipio U

Nome da sub- . L . . de cada municipio

bacia sub-bacia Municipios pertencentes contida na sub-bacia contida na sub-bacia
(km?) (SIM/NAO) %)

Luiz Alves SIM 77,75
SB_40 296,88 Massaranduba NAO 24.02
Ilhota SIM 59,22
Luiz Alves NAO 22.26
Navegantes NAO 28,39
SB_41 283,71 Picgarras NAO 16,67
Barra Velha NAO 11,00
Séo Jodo do Itaperit NAO 421

Sub-bacia principal Itajai-Acu

Percentual de area

Area da Sede do municipio s
Nome da sub- . L . - de cada municipio
bacia sub-bz;cna Municipios pertencentes contida na sub-bacia contida na sub-bacia
(km”) (SIM/NAO) (%)
SB_42 59,52 Rio do Sul SIM 22,85
SB_43 200,94 Rio do Sul NAO 77,15
Lontras SIM 98,95
SB_44 239,90 Ibirama NAO 16,38
Apilna SIM 97,98
Lontras NAO 1,05
SB_45 502,04 Ibirama NAO 5,09
Ascurra NAO 7,62
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Percentual de area

Area da Sede do municipio S
Nome da sub- . L . . de cada municipio
bacia sub—b%ma Municipios pertencentes contida na Sl{b—bama contida na sub-bacia
(km”) (SIM/NAO) (%)
Ascurra SIM 75,43
SB_46 95,35 Apitna NAO 1,59
Rodeio SIM 53,18
Ascurra NAO 16,95
SB_47 113,95 Indaial NAO 5,04
Apitna NAO 0,43
Indaial SIM 89,27
Rodeio NAO 1,91
SB_48 399,57 Timb6 NAO 16,92
Rio dos Cedros NAO 0,12
SB_49 210,25 Pomerode SIM 97,32
SB_50 95,24 Blumenau NAO 18,20
SB_51 157,56 Blumenau NAO 30,11
Blumenau SIM 33,96
Indaial NAO 1,68
SB_52 193,33 Pomerode NAO 2,68
Gaspar NAO 0,74
Timb6 NAO 0,02
Gaspar SIM 95,58
SB_53 383,98 Ilhota NAO 12,39
Ilhota NAO 20,25
Itajai NAO 16,65
SB_54 188,55 Navegantes NAO 50,01
Picarras NAO 29,14
Penha NAO 4,00




APENDICE B - Vazdes Q7,10 nos diversos pontos de controle
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Sub-bacia principal Itajai do Norte

90

Nome dg sub- Ponto de Ar;zcizl;?;:l?giiﬁ;lb_ Q7.10 Total (L/s) Q7,10 Incremental (L/s)
bacia controle (km?) CEHPAR CEHPAR
SB_01 PCI_N 1661,09 5608,17 5608,17
SB_02 PC2_N 2332,57 7620,97 2012,80
SB_03 PC3_N 155,77 507,30 507,30
SB_04 PC4_N 279,82 870,18 362,89
SB_05 PC5_N 595,62 1802,64 932,46
SB_06 PC6_N 2545,88 7722,42 101,45
SB_07 PC7_N 3355,47 10155,33 630,27

Sub-bacia principal Itajai do Oeste

Nome d.a sub- Ponto de Argz;zlsnzgiiiiﬁ;;b_ Q7.10 Total (L/s) Q7,10 Incremental (L/s)
bacia controle (kmz) CEHPAR CEHPAR
SB_08 PC1_O 431,35 836,56 836,56
SB_09 PC2_0O 847,76 1545,55 708,99
SB_10 PC3_0O 155,86 288,00 288,00
SB_11 PC4_0O 421,04 762,38 762,38
SB_12 PC5_0O 1745,65 3091,20 495,27
SB_13 PC6_O 346,12 1007.,45 1007.,45
SB_14 PC7_0O 2338,66 6743,53 2644,88
SB_15 PC8_O 92,67 273,68 273,68
SB_16 PC9_O 291,73 860,52 860,52
SB_17 PC10_O 491,89 1435,83 301,63
SB_18 PC11_0O 579,05 1671,60 235,77
SB_19 PC12_0O 2406,95 6947,42 203,89
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Sub-bacia principal Itajai do Sul

N"Hlfaff‘asub' i gﬁg’o‘fj Arﬁicafa‘slfgfﬁ;iiﬁe? > Qy.10 Total (I/s) CEHPAR | 10 I‘(‘jcé%‘;iﬁ‘l (Lfs)
(km”)

SB_20 PCI_S 538,80 485,30 485,30
SB_21 PC2_S 1163,28 1064,98 579,69
SB_22 PC3_S 188,91 170,45 170,45
SB_23 PC4_S 103,95 93,02 93,02
SB_24 PC5_S 1770,77 1580,24 251,77
SB_25 PC6_S 1992,55 1726,15 145,91

Sub-bacia principal Itajai Mirim ]

Nome da sub- Ponto de Area acumulfa da das Q7,10 Incremental
bacia controle con trsi‘;)'ﬁ atlz;a(skmz) Q7.0 Total (L/s) CEHPAR (L/s) CEHPAR
SB_26 PCI_M 270,58 947,76 947,76
SB_27 PC2_M 627,95 212592 1178,16
SB_28 PC3_M 880,18 2967,09 841,16
SB_29 PC4_M 111,21 388,52 388,52
SB_30 PC5_M 1372,36 4771,97 1416,36
SB_31 PC6_M 1675,75 5885,07 1113,10

Sub-bacia principal Benedito

Area acumulada das

N | e | i g Ton s cemear | S
SB_32 PC1_B 180,42 931,15 931,15
SB_33 PC2_B 120,70 628,35 628,35
SB_34 PC3_B 562,68 2831,41 1271,91
SB_35 PC4_B 168,51 423,01 423,01
SB_36 PC5_B 375,64 942,78 519,77
SB_37 PC6_B 761,42 1911,01 968,23
SB_38 PC7_B 1461,22 478243 40,01
SB_39 PC8_B 1502,00 4915,90 133,47




Sub-bacia principal Luiz Alves

Area acumulada das

Nome da sub- Ponto de . Q710 Incremental
. sub-bacias Q7,10 Total (L/s) CEHPAR X
bacia controle contribuintes (kmz) (L/s) CEHPAR
SB_40 PC1_L 296,88 516,69 516,69
SB_41 PC2_L 580,59 2099,53 1582,84

Sub-bacia principal Itajai-Acu

Area acumulada das

o | Toe | o o canear | G e
SB_42 PC_OS 5038,07 15555,04 5209,87
SB_43 PCI_A 5239,01 15934.,45 379,41
SB_44 PC2_A 5478,91 16581,92 647,47
SB_45 PC3_A 9336,42 29658,07 2920,82
SB_46 PC4_A 9431,77 30727,76 1069,69
SB_47 PC5_A 9545,72 31242,19 514,42
SB_48 PC6_A 11447,29 53176,10 17018,01
SB_49 PC7_A 210,25 988,91 988,91
SB_50 PC8_A 95,24 442,29 442,29
SB_51 PC9_A 157,56 724,70 724,70
SB_52 PC10_A 12103,67 56032,73 700,73
SB_53 PCI11_A 12487,65 56525,35 492,62
SB_54 PC12_A 14932,54 68211,84 3701,90




APENDICE C - Demandas em 2002 para os usos consuntivos, em cada sub-bacia
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Sub-bacia principal Itajai do Norte — Demandas em 2002 (L/s

94

Nome da | Ponto de P(Eﬁlél;f:o Polglllllrzciao Pecudria | Irrigacdo | Industria | Piscicultura | Total

sub-bacia | controle (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002)
SB_01 PCI_N 2,90 12,10 35,37 384,39 0,00 225,72 | 660,47
SB_02 PC2_N 2,73 4,52 8,97 32,87 0,00 107,15 156,24
SB_03 PC3_N 1,51 1,94 7,54 10,51 0,00 24,45 45,95
SB_04 PC4_N 3,38 1,00 4,38 4,18 0,05 16,35 29,35
SB_05 PC5_N 20,17 3,32 14,27 48,24 0,59 69,81 156,42
SB_06 PC6_N 3,71 1,18 1,92 1,82 0,00 18,04 26,67
SB_07 PC7_N 34,05 1,55 3,61 37,89 9,01 53,04 139,16

Sub-bacia principal Itajai do Oeste — Demandas em 2002 (L/s

Nome da | Ponto de P([)Jprléljfso Poglllllra;%ao Pecudria | Irrigagdo | Industria | Piscicultura | Total

sub-bacia | controle (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002)
SB_08 PC1_O 5,70 2,59 10,17 666,79 0,44 36,42 | 722,11
SB_09 PC2_O 0,00 3,24 14,94 838,63 0,00 53,12 909,93
SB_10 PC3_O 11,55 1,65 8,02 99,90 0,10 77,91 199,13
SB_11 PC4_0O 2,88 1,69 7,94 1680,10 0,06 54,02 | 1746,68
SB_12 PC5_0O 19,85 2,59 12,01 618,09 28,41 48,34 729,29
SB_13 PC6_0O 16,29 3,58 10,55 1902,81 0,97 39,38 | 1973,56
SB_14 PC7_O 6,58 2,83 11,27 1066,11 0,00 27,39 | 1114,18
SB_15 PC8_O 4,27 1,17 4,64 49,22 0,00 22,12 81,41
SB_16 PC9_O 11,89 2,56 13,27 179,32 24,75 168,32 400,11
SB_17 | PC10_O 7,94 2,15 5,80 91,95 0,06 156,59 | 264,49
SB_18 | PC11_O 2,25 1,71 2,83 187,28 0,00 40,35| 234,42
SB_19 | PC12_0O 8,42 1,31 4,18 38,50 3,04 8,10 63,55

Sub-bacia principal Itajai do Sul — Demandas em 2002 (L/s)

Nome da | Ponto de P([)Jprléljfso Poglllllra;%ao Pecudria | Irrigagdo | Inddstria | Piscicultura | Total

sub-bacia | controle (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002)
SB_20 PC1_S 6,10 3,19 11,77 40,16 0,00 122,14 | 183,36
SB_21 PC2_S 5,64 6,61 19,96 20,54 0,22 79,93 132,91
SB_22 PC3_S 4,47 2,27 6,99 7,49 0,03 42,34 63,60
SB_23 PC4_S 2,81 1,84 6,23 2,22 0,43 4,81 18,34
SB_24 PC5_S 29,69 4,74 11,76 4,99 22,64 41,84 115,66
SB_25 PC6_S 3,65 2,78 7,87 42,59 0,51 60,80 | 118,21

Sub-bacia principal Itajai Mirim — Demandas em 2002 (L/s)

Nome da | Ponto de P(Eﬁlél;f:o Polglllllrzciao Pecudria | Irrigagdo | Industria | Piscicultura | Total

sub-bacia | controle (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002)
SB_26 PCI_M 3,70 2,35 5,1 10,12 0,00 29,26 50,94
SB_27 PC2_M 1,87 2,11 7,01 5,28 0,00 42,16 58,44
SB_28 PC3_M 1,99 1,71 1,52 0,00 13,80 34,34 53,36
SB_29 PC4_M 31,91 0,42 1,29 21,54 0,12 182,82 238,10
SB_30 PC5_M 193,97 2,37 4,54 98,90 210,50 393,26 903,3
SB_31 PC6_M 486,85 4,22 13,29 | 142524 60,33 94,89 | 2084,81




Sub-bacia principal Benedito — Demandas em 2002 (L/s)

95

Nome da | Ponto de P%prltl}:ﬁ:() Pogllllgiao Pecudria | Irrigacdo | Industria | Piscicultura | Total

sub-bacia | controle (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002)
SB_32 PC1_B 0,00 1,17 3,33 249,08 0,00 45,42 299,00
SB_33 PC2_B 0,00 0,78 2,23 166,63 0,00 30,38 200,03
SB_34 PC3_B 9,55 1,77 5,07 388,06 8,28 68,21 | 480,93
SB_35 PC4_B 0,00 0,44 1,70 235,52 0,00 36,34 274,00
SB_36 PC5_B 4,24 0,54 2,09 289,50 0,46 44,67 341,50
SB_37 PC6_B 12,56 2,94 9,16 231,00 4,18 68,04 | 327,88
SB_38 PC7_B 70,27 1,58 5,76 554,93 11,49 9391 | 737,94
SB_39 PC8_B 0,00 0,39 1,35 112,21 341 27,71 145,07

Sub-bacia principal Luiz Alves — Demandas em 2002 (L/s)

Nome da | Ponto de P([)illl::f:o Pogl:llrz%ao Pecudria | Irrigacdo | Industria | Piscicultura | Total

sub-bacia | controle (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002)
SB_40 PC1_L 5,58 4,64 8,22 1257,62 8,75 255,00 | 1539,80
SB_41 PC2_L 16,63 3,66 12,96 1202,06 12,17 264,79 | 1512,27

Sub-bacia principal Itajai-Acu — Demandas em 2002 (L/s)

Nome da | Ponto de P%prltl}:ﬁ:() Pogllllgiao Pecudria | Irrigagdo | Industria | Piscicultura | Total

sub-bacia | controle (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002) (2002)
SB_42 PC_OS 125,14 0,53 1,72 43,19 10,20 6,17 186,94
SB_43 PCI_A 0,00 1,77 5,79 145,81 34,44 20,83 | 208,65
SB_44 PC2_A 13,67 2,47 6,05 101,54 3,77 104,57 | 232,06
SB_45 PC3_A 9,28 3,57 8,55 64,82 39,36 159,20 | 284,78
SB_46 PC4_A 15,80 0,49 2,29 369,99 18,03 15,72 422,32
SB_47 PC5_A 22,83 0,75 3,50 352,20 0,48 87,35 467,10
SB_48 PC6_A 101,93 1,52 6,79 257,04 54,56 339,23 | 761,08
SB_49 PC7_A 48,72 2,38 7,46 6,81 56,62 118,25 240,24
SB_50 PC8_A 0,00 2,61 1,61 5,10 8,79 88,44 106,55
SB_51 PC9_A 0,00 4,32 2,66 8,43 83,42 146,31 245,14
SB_52 | PCI0_A 830,01 5,05 341 29,16 263,67 178,44 | 1309,73
SB_53 | PCI11_A 78,34 12,07 13,02| 2323,05 85,81 556,26 | 3068,54
SB_54 | PCI12_A 0,00 2,80 9,44 849,90 20,12 106,95| 989,21
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APENDICE D - Demandas em 2002 para os usos consuntivos, nas sete sub-bacias
principais



Sub-bacias Principais — Demandas em 2002 (L/s)

97

Sub-bacias/ Itajai do | Itajai do |Itajaido| Itajai . Luiz .
Usudrios Norte Oeste Sul Mirim | Denedito Alves ltajai-Agu | - Total
Populagdo Urbana 68,46 152,23 | 122,88 720,30 96,61 22,20 1120,57 2303,26
Populagdo Rural 25,61 27,28 21,72 13,17 9,63 8,30 39,81 145,53
Pecudria 76,07 106,35 65,55 33,16 30,68 21,18 70,57 403,57
Irrigacdo 519,90 | 7437,56| 142,34 | 1561,09| 2226,94| 2459,68 4513,84 | 18861,34
Industria 9,66 62,28 29,58 284,74 27,82 20,92 669,07 1104,07
Piscicultura 514,57 734,76 | 355,34 776,72 414,68 519,79 1921,54 5237,40
Total Sub-bacia 1214,26 | 852046 | 737,42| 3389,18| 2806,36| 3052,06| 8335,42| 28055,17
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Sub-bacias Principais

Demandas para as sub-bacias principais por classe de usudrio para o ano de 2002.
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8,.21% 0,52%

18,67%

3,94%

67,23%

O Populacao Urbana B Populacdo Rural @ Pecuaria
OlIrrigacao W Industria @ Piscicultura

Participacdo de cada grupo de usudrio na demanda consuntiva para toda a bacia do Itajai.

4,33%

29,71%

30,37%

10,88%
2,63%

10,00%

12,08%

Ml Itajai do Norte M Itajai do Oeste @ltajai do Sul M Itajai Mirim
H Benedito E Luiz Alves M Itajai-Agu

Parcela de demanda consuntiva em cada sub-bacia, em relagcdo a demanda total consuntiva para a bacia do Itajai.
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APENDICE E - Demandas em 2002 para diluicio de efluentes, em cada sub-bacia
(considerando o esgoto doméstico sem tratamento).



Sub-bacia principal Itajai do Norte (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico sem tratamento)

Demanda para
diluicdo de

Demanda para
diluicdo de

Demanda para

Demanda total

Nome da sub- Ponto de diluicdo de para diluicdo de
. esgotos da esgotos da
bacia controle populagio populagio rural efluentes efluentes
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s) (L/s)

SB_01 PCI_N 72,72 571,27 0,00 643,99
SB_02 PC2_N 68,61 213,30 0,00 281,91
SB_03 PC3_N 38,00 91,54 0,00 129,54
SB_04 PC4_N 84,99 47,34 0,93 133,25
SB_05 PC5_N 519,80 156,83 11,01 687,64
SB_06 PC6_N 93,22 55,49 0,00 148,71
SB_07 PC7_N 877,42 73,01 193,26 1143,69

Sub-bacia principal Itajai do Oeste (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico sem tratamento)

Demanda para

Demanda para

Demanda para

Demanda total

Nome da sub- Ponto de diluigdo de diluigdo de dilui¢do de para dilui¢ao de
. esgotos da esgotos da
bacia controle populacio populagio rural efluentes efluentes
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s) (L/s)
SB_08 PCI_O 143,28 122,20 8,09 273,57
SB_09 PC2_0O 0,00 152,95 0,00 152,95
SB_10 PC3_0O 289,98 77,68 1,86 369,51
SB_11 PC4_0O 72,24 79,95 1,11 153,30
SB_12 PC5_0O 511,37 122,16 527,2 1160,86
SB_13 PC6_0O 419,61 168,80 18,00 606,42
SB_14 PC7_0O 165,17 133,56 0,00 298,74
SB_15 PC8_O 107,33 55,20 0,00 162,53
SB_16 PC9_O 298,62 120,68 459,39 878,69
SB_17 PC10_O 199,32 101,34 1,11 301,77
SB_I8 PCILO 56.58 80,84 0,00 137.43
SB_19 PCI2.0 211,48 61,62 61,99 335,09
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Sub-bacia principal Itajai do Sul (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico sem tratamento)

Demanda para

Demanda para

Demanda para

Demanda total

Nome da sub- Ponto de diluigdo de diluigdo de diluicdo de para diluicdo de
. esgotos da esgotos da
bacia controle populagio populacio rural efluentes efluentes
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s) (L/s)

SB_20 PCI_S 153,23 150,50 0,00 303,72
SB_21 PC2_S 141,76 311,89 4,08 457,74
SB_22 PC3_S 112,27 107,09 0,56 219,92
SB_23 PC4_S 70,61 86,81 7,98 165,39
SB_24 PC5_S 764,84 223,93 420,31 1409,08
SB_25 PC6_S 91,77 131,03 9,47 232,26

Sub-bacia principal Itajai Mirim (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico sem tratamento)

Demanda para

Demanda para

Demanda para

Demanda total

Nome da sub- Ponto de diluigdo de diluigdo de diluicdo de para diluicdo de
. esgotos da esgotos da
bacia controle populagio populagdo rural efluentes efluentes
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s) (L/s)

SB_26 PCIM 92,98 111,00 0,00 203,97
SB_27 PC2_M 47,06 99,80 0,00 146,87
SB_28 PCIM 50,03 80,69 256,14 386,87
SB_29 PC4 M 822,22 19,66 9,65 851,53
SB_30 PC5_ M 4997,56 111,66 459221 9701,43
SB_31 PC6_M 10884,96 199,02 1246,53 12330,51

Sub-bacia principal Benedito (Demandas diluicdo de efluentes — doméstico sem tratamento)

Demanda para

Demanda para

Demanda para

Demanda total

Nome da sub- Ponto de diluigdo de diluigdo de diluicdo de para diluicdo de
. esgotos da esgotos da
bacia controle populagio populagdo rural efluentes efluentes
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s) (L/s)

SB_32 PCLB 0,00 55.32 0,00 55.32
SB_33 PC2_B 0,00 37.01 0,00 37.01
SB_34 PC3_B 239.80 83,50 173.16 496 45
SB_35 PC4 B 0.00 20.90 0.00 20,90
SB_36 PCS B 106,38 25.69 8.54 140,61
SB_37 PC6_B 315,51 138.85 125.81 580.17
SB_38 PC7 B 1810.41 7471 253.68 2138.80
SB_39 PC8_B 0,00 18.41 7531 93,72
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Sub-bacia principal Luiz Alves (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico sem tratamento)

Demanda para
diluicdo de

Demanda para
diluicdo de

Demanda para

Demanda total

Nome da sub- Ponto de eseotos da eseotos da diluicdo de para diluicdo de
bacia controle og ulacio o u%a %0 rural efluentes efluentes
uI:r)baI:na (gL/s) pop (f/s) industriais (L/s) (L/s)
SB_40 PCI_L 140,05 219,03 162,41 521,49
SB_41 PC2_L 428,38 172,66 227,33 828,37

Sub-bacia principal Itajai-Acu (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico sem tratamento )

Demanda para

Demanda para

Demanda para

Demanda total

Nome da sub- Ponto de diluigdo de diluigao de diluigdo de para dilui¢do de
. esgotos da esgotos da
bacia controle populacio populagio rural efluentes efluentes
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s) (L/s)

SB_42 PC_OS 3224.16 24.80 201,24 3450,20
SB_43 PCLA 0.00 83,72 679.39 763.11
SB_44 PC2_A 34322 116.50 71.83 531.55
SB_45 PC3_A 232,97 168.66 782,54 1184.17
SB_46 PC4_A 396,82 2323 334,66 75471
SB_47 PC5_A 588,14 3542 12,62 636,19
SB_48 PC6_A 2626.30 71,83 1384.45 4082.58
SB_49 PC7_A 1255.33 112,38 1052.,68 2420.40
SB_50 PCE_A 0,00 12323 339,48 462.72
SB_51 PCI_A 0.00 100.1 744.99 845.20
SB_52 PCI0_A 18557.21 238.40 5076.64 23872.25
SB_53 PCII_A 2018.54 569,64 166748 425566
SB_54 PCI2_A 0,00 132.37 396,80 529.18
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APENDICE F - Demandas em 2002 para diluicio de efluentes, em cada sub-bacia
(considerando o esgoto doméstico com tratamento de eficiéncia 80%).
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Sub-bacia principal Itajai do Norte (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico: tratamento de eficiéncia 80%)

Demanda para Demanda para
ce ce Demanda para
dilui¢do de dilui¢do de a e Demanda total para
Nome da sub- Ponto de diluicdo de o
. esgotos da esgotos da dilui¢@o de efluentes
bacia controle populagio populagio rural efluentes (L/s)
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s)
SB_01 PC1_N 13,56 106,51 0,00 120,07
SB_02 PC2_N 12,79 39,77 0,00 52,56
SB_03 PC3_N 7,08 17,07 0,00 24,15
SB_04 PC4_N 15,85 8,83 0,93 25,60
SB_05 PC5_N 96,91 29,24 11,01 137,16
SB_06 PC6_N 17,38 10,35 0,00 27,73
SB_07 PC7_N 163,59 13,61 193,26 370,46

Sub-bacia principal Itajai do Oeste (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico: tratamento de eficiéncia 80%)

Demanda para Demanda para
S o Demanda para
diluicao de diluicdo de SR Demanda total para
Nome da sub- Ponto de diluicdo de o~
. esgotos da esgotos da dilui¢do de efluentes
bacia controle populagio populagdo rural efluentes (L/s)
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s)
SB_08 PC1_O 26,71 22,78 8,09 57,59
SB_09 PC2_0O 0,00 28,52 0,00 28,52
SB_10 PC3_0O 54,06 14,48 1,86 70,40
SB_11 PC4_0O 13,47 14,91 1,11 29,49
SB_12 PC5_0O 95,34 22,78 5272 645,44
SB_13 PC6_0O 78,23 31,47 18,00 127,71
SB_14 PC7_0O 30,80 24,90 0,00 55,70
SB_15 PC8_O 20,01 10,29 0,00 30,30
SB_16 PC9_O 55,68 22,50 459,39 537,56
SB_17 PC10_O 37,16 18,89 1,11 57,17
SB_13 PCILO 10,55 15,07 0.00 25,62
SB_19 PC12.0 39.43 11,49 61,99 112,91
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Sub-bacia principal Itajai do Sul (Demandas dilui¢cdo de efluentes — doméstico: tratamento de efici€ncia 80%)

Demanda para Demanda para
a e a e Demanda para
dilui¢do de dilui¢do de a e Demanda total para
Nome da sub- Ponto de diluicdo de o
. esgotos da esgotos da dilui¢@o de efluentes
bacia controle populagio populacio rural efluentes (L/s)
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s)
SB_20 PCLS 28,57 28,06 0,00 56,63
SB_21 PC2_S 26,43 58,15 4,08 88,66
SB_22 PC3_S 20,93 19,97 0,56 41,46
SB_23 PC4_S 13,16 16,18 7,98 37,33
SB_24 PC5_S 142,60 41,75 420,31 604,66
SB_25 PC6_S 17,11 24,43 9,47 51,00

Sub-bacia principal Itajai Mirim (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico: tratamento de eficiéncia 80%)

Demanda para Demanda para
ce ce Demanda para
dilui¢do de dilui¢do de a e Demanda total para
Nome da sub- Ponto de diluicdo de o
. esgotos da esgotos da diluicdo de efluentes
bacia controle populagio populagdo rural efluentes (L/s)
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s)
SB_26 PCIM 17.33 20,69 0.00 38,03
SB_27 PC2_M 8,77 18,61 0,00 27,38
SB_28 PGM 9,33 15,04 256,14 280,52
SB_29 PC4M 153,30 3.66 9,65 166.61
SB_30 PC5_M 931,75 20,82 459221 554477
SB_31 PC6_M 2029,40 37,11 1246,53 3313,04

Sub-bacia principal Benedito (Demandas diluicdo de efluentes — doméstico: tratamento de eficiéncia 80%)

Demanda para Demanda para
ae ae Demanda para
dilui¢do de dilui¢do de a e Demanda total para
Nome da sub- Ponto de diluicdo de o
. esgotos da esgotos da diluicdo de efluentes
bacia controle populagio populagdo rural efluentes (L/s)
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s)
SB_32 PCI_B 0,00 10,31 0,00 10,31
SB_33 PC2_B 0.00 6.90 0,00 6,90
SB_34 PC3_B 44,71 15,57 173,16 233,43
SB_35 PC4_B 0.0 3,90 0,00 3,90
SB_36 PC5_B 19,83 4,79 8,54 33,16
SB37 PC6_B 58,82 25.89 125,81 210,52
SB_38 PC7_B 337,53 13,93 253,68 605,14
SB_39 PC8_B 0,00 3,43 75,31 78,74
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Sub-bacia principal Luiz Alves (Demandas dilui¢do de efluentes — doméstico: tratamento de eficiéncia 80%)

Demanda para

Demanda para

Demanda para

Nome da sub- Ponto de dilui¢do de dilui¢do de diluicio de ].)el'nainda total para
bacia controle esgotos da esgotos da efluentes diluicdo de efluentes
populacdo populagdo rural . .. (L/s)
urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s)
SB_40 PCI_L 26,11 40,84 162,41 229,36
SB_41 PC2_L 79,87 32,19 227,33 339,39

Sub-bacia principal Itajai-Acu (Demandas diluicdo de efluentes — doméstico: tratamento de eficiéncia 80%)

Demanda para Demanda para
o S Demanda para
diluicao de diluicao de SR Demanda total para
Nome da sub- Ponto de diluigdo de e

. esgotos da esgotos da diluicao de efluentes

bacia controle populagdio populacdo rural efluentes (Ls)

urbana (L/s) (L/s) industriais (L/s)

SB_42 PC_O5 601,11 4,62 201,24 806,98
SB_43 PC1_A 0,00 15,61 679,39 695,00
SB_44 PC2_A 63,99 21,72 71,83 157,54
SB_45 PC3_A 43,43 31,45 782,54 857,42
SB_46 PC4_A 73,98 4,33 334,66 412,97
SB_47 PC5_A 109,65 6,60 12,62 128,88
SB_48 PC6_A 489,65 13,39 1384.,45 1887,49
SB_49 PC7_A 234,05 20,95 1052,68 1307,68
SB_50 PC8_A 0,00 22,98 339,48 362,46
SB_51 PCI_A 0,00 17,28 744,99 762,27
SB_52 PC10_A 3459,82 44,45 5076,64 8580,91
SB_53 PCl11_A 376,34 106,20 1667,48 2150,02
SB_54 PC12_A 0,00 24,68 396,80 421,48
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APENDICE G - Parcelas das demandas, para diluiciio de efluentes para toda a bacia
do Itajai para o ano de 2002.
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25,99%

8,14%
65,87%

@ Esgoto Populagédo Urbana mEsgoto Populacdo Rural @ Esgoto Industrial

Percentuais de demanda para diluicdo de efluentes para populacéo e industria, em relagido ao total demandado para
a diluigdo de efluentes, considerando o esgoto humano sem tratamento.

30,86%

65,33% 3,81%

O Esgoto Populagédo Urbana B Esgoto Populagdo Rural M Esgoto Industrial

Percentuais de demanda para diluicdo de efluentes para populacdo e indistria, em relacdo ao total demandado
para a diluigdo de efluentes, considerando o esgoto humano com tratamento de eficiéncia de 80%.
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APENDICE H - Simulaciio de outorga para os usos consuntivos para o ano de 2002
(Simulacao 1 — Vazao ecoldgica de 70% da Q7,10).



1-Usos C

VAZAO DE REFERENCIA: Q710

- Vazéo

70% de Q10

Coeficientes de Retorno: 0,80 0,80 [ 0,00 [ o070 [ o060 | 020
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas (Is) VVazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas N&o Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Qy: CEHPAR Vazio no PC Dy a0 | Industria | _Piscicultura Irrigagao Demanda Total Dy a0 | Industria_| Piscicultura | _lIrrigago Demanda Vazdo Vazao Ecolégica Minimo vazdo | Retorno Vazao Piscicultura | _Irrigagao Total Nao
considerada | Controle Acumulada (km?) (Iis) antes da outorga (I/s) Urbano (Ifs) Rural (I's) Animal (I's) (Us) (Us) (Us) Levantada (Us) Urbano (s) Rural (I/s) Animal (I/s) (Uis) (Uis) (Uis) Outorgada (Iis) | (apos outorga) (I/s) | (70% de Q7.10) (I/s) | ecolégica (Uis) (Us) (apos retorno) (I/s) (Us) (Us) Atendido (I/s)
SB_O PC1N 1661,09 5608,17 5608,17 2,90 12,10 35,37 0,00 225,72 384,39 660,47 2,90 12,10 35,37 0,00 225,72 384,39 660,47 4947,70 392572 Satisfaz 224,31 5172,01 0,00 0,00 0,00
SB_0; PC2 N 233267 7620.97 7184,81 2.73 452 8,97 0,00 107,15 32.87 156.24. 2.73 452 8,97 0,00 107.15 32.87 156.24. 702857 5334,68 Satisfaz 76,66 7105.24 0,00 000 0,00
SB_0f PC6_N 2545,88 772242 7206,68 151 1,94 7.54 0,00 24,45 10,51 45,95 1,51 1,94 7.54 0,00 2445 10,51 45,95 7160,73 5405,69 Satisfaz 19,54 7180,26 0,00 0,00 0,00
SB_0: PC3 N 155,77 507,30 507,30 338 1,00 438 0,05 1635 418 2935 338 1,00 438 005 16.35 4418 2935 47794 355,11 Satisfaz 14,19 492,13 0,00 0,00 0,00
SB_0 PC4 N 279,82 870,18 855,02 20,17 3,32 14,27 0,59 69,81 48,24 156,42 20,17 332 14,27 0,59 69,81 48,24 156,42 698,60 609,13 Satisfaz 70,75 769,35 0,00 0,00 0,00
SB_0! PC5 N 595,62 180264 170181 371 1.18 192 0,00 18,04 1.82 26,67 371 118 192 0,00 18,04 1.82 26,67 167514 126185 Satisfaz 15.10 169024 0,00 0,00 0,00
SB_0 PCT_N 3355.47 1015533 9500.77 34,05 155 361 9,01 53,04 37.89 139,16 34,05 155 361 9,01 53,04 37.89 139.16 9361,61 7108.73 Satisfaz 74,19 943581 0,00 000 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 1214,26 Demanda Outorgada da Sub-bacia: 1214,26 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 0,00
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas (I/s) Vazbes Outorgaveis Verificagbes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7o CEHPAR Vazéo no PC D, G0 | Industria |_Piscicultura | _Irigago | _Demanda Total D, G0 | Industria | Piscicultura | _Iigagéo Demanda__| Vazao Vazo Ecologica_|_Minimo vazéo | Retomo | Vazao Piscicultura | _Imigagdo | _Total Nao
considerada | _Controle | Acumulada (km?) (s) antes da outorga (Is) | Urbano (Is) Rural (Us) Animal (Is) (s) (s) () Lovantada (is) | _Urbano (is) Rural (Is) Animal (Is) (s) () (s) Outorgada (Is) | (apos outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (Is) | ecologica (is) | (is) (apos retomo) (i) (s) () Atendido (Is)
SB 08 | Pcio 431,35 836,56 836,56 5.70 2559 10.17 0.44 36.42 666.79 722,11 5.70 2,59 10.17 044 36.42 19564 25096 585,60 585,59 Satisfaz 67.92 653,52 0,00 47115 471,15
SB_09 PC2 O 847,76 1545,55 1362,51 0,00 3.24 14,94 0,00 53,12 838,63 909,93 0,00 324 14,94 0,00 53,12 209,32 280,62 1081,89 1081,89 Satisfaz 76,33 1158,22 0,00 629,31 629,31
SB, PC3 O 155,86 288,00 288,00 1155 165 8,02 0.10 77.91 99.90 199.13 1155 165 8,02 010 65.08 0.00 86,39 201,61 20160 Satisfaz 49.67 251,28 1283 99.90 112,74
SB, PC4_ O 421,04 762,38 762,38 2,88 1,69 7.94 0,06 54,02 1680,10 1746,68 2,88 1,69 7.94 0,06 54,02 162,12 228,71 533,67 533,66 Satisfaz 68,54 602,20 0,00 1517,98 1517,98
SB PC5 O 174565 3091.20 2506,97 19.85 259 12,01 28,41 4834 618.09 729.29 19.85 2,59 12,01 28,41 48.34 23193 34313 216384 2163.84 Satisfaz 11323 227,07 0,00 386,16 386,16
SB, PC6_O 346,12 1007,45 1007,45 16,29 3,58 10,55 097 39,38 1902,81 1973,56 16,29 3,58 10,55 0,97 39,38 231,48 302,23 705,22 705,22 Satisfaz 86,49 791,71 0,00 1671,33 1671,33
SB PC7 0 233866 6743.53 5713.65 6,58 283 1127 0,00 27.39 1066.11 111418 6,58 2,83 1127 0,00 27,39 945,11 993.18 472047 472047 Satisfaz 212,98 493346 0,00 12100 121,00
SB, PC12 O 2406,95 694742 5137,35 842 131 418 3,04 8,10 38,50 63,55 842 131 4,18 3.04 8,10 38,50 63,55 5073,80 4863,19 Satisfaz 22,47 5096,27 0,00 0,00 0,00
SB PC8_ O 92,67 273,68 273,68 4.27 1.17 464 0,00 22,12 49.22 8141 427 117 464 0,00 2212 49.22 8141 19227 191,58 Satisfaz 27.47 219.74 0,00 0,00 0,00
SB, PC9 O 291,73 860,52 860,52 11,89 2,56 13,27 2475 168,32 179,32 400,11 11,89 2,56 13,27 24,75 168,32 37,37 258,15 602,37 602,36 Satisfaz 137,35 739,71 0,00 141,95 141,95
SB PC10_0 491,89 143583 1261,08 7.94 215 5,80 0,06 156,59 9195 264,49 7.94 2,15 5,80 0,06 156,59 83,46 256,00 1005,08 1005.08 Satisfaz 118.76 112384 0,00 849 849
SB_18 | Pc110 579.05 1671,60 135961 2.25 171 283 0,00 4035 187.28 234,42 225 171 283 0.00 4035 14235 189.49 117013 1170.12 Satisfaz 55,85 122598 0,00 44,93 44,93
Demanda Total da Sub-bacia: 8438,86 Demanda Outorgada da Sub-bacia: 3333,82 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 5105,04
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas (I/s) Vazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | _Pontode | Area de Contribuigao | Q7.0 CEHPAR Vazéo no PC D, G0 | Industria |_Piscicultura_| _Irigago | _Demanda Total D, G0 | Industria | Piscicultura | _Iigagéo Demanda__| Vazao Vazo Ecologica_|_Minimo vazéo | Retomo | Vazao Piscicultura | _Imigagdo | _Total Nao
considerada | _Controle | Acumulada (km?) (s) antes da outorga (Is) | Urbano (Is) Rural (Us) Animal (Is) (s) (s) () Lovantada (is) | _Urbano (is) Rural (1) Animal (Is) (s) () (s) Outorgada (Is) | (apos outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (Is) | _ecologica (is) | (is) (apos retomo) (i) (s) () ‘Atendido (Is)
SB PC1_S 538,60 485,30 485,30 6,10 3.19 1177 0,00 122,14 40,16 183.36 6,10 3,19 1177 0,00 122,14 2,38 145,58 339.72 339,71 Satisfaz 8119 42091 0,00 37.78 37.78
SB, PC2 S 1163,28 1064,98 1000,59 564 6,61 19,96 0,22 79,93 20,54 132,91 564 6,61 19,96 022 79,93 20,54 132,91 867,68 74549 Satisfaz 62,02 929,71 0,00 0,00 0,00
SB PC3 S 188,91 170,45 170,45 447 227 6.99 0,03 4234 7.49 63.60 447 2.27 6.99 0,03 37.37 0.00 51,13 11932 119.32 Satisfaz 27,83 14715 497 7.49 1246
SB, PC4_S 103,95 93,02 93,02 281 1,84 6,23 043 481 2,22 18,34 281 1,84 6,23 043 481 222 18,34 74,68 65,12 Satisfaz 7.35 82,03 0,00 0,00 0,00
SB PC5 S 177077 158024 141067 29,69 474 1176 22,64 4184 4,99 115,66 29,69 474 1176 22,64 4184 4,99 115,66 129501 1106.16 Satisfaz 69.49 136451 0,00 000 0,00
SB PC6 S 199255 172615 151042 365 278 7.87 051 60,80 4259 118.21 365 2.78 7.87 051 60.80 42,59 118.21 139221 1208.30 50,50 144271 0,00 000 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 632,08 Demanda Outorgada da Sub-bacia: 581,83 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 50,24
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas (I/s) Vazbes Outorgaveis Verificagbes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7.0 CEHPAR Vazéo no PC D, G0 | Industria |_Piscicultura | _Irigago | _Demanda Total D, G0 | Industria | Piscicultura | _Iigagéo Demanda__| Vazao Vazo Ecologica_|_Minimo vazéo | Retomo | Vazao Piscicultura | _Imigagdo | _Total Nao
considerada | Controle | Acumulada (km?) (s) antes da outorga (Is) | Urbano (Is) Rural (Is) Animal (Is) (s) (s) () Lovantada (Is) | Urbano (is) Rural (1) Animal (Is) (s) (s) () Outorgada (Is) | (apos outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (Is) | ecologica (is) | (is) (apos retomo) (i) (s) (i) Atendido (Is)
SB 26 | pcim 27058 947,76 947,76 3.70 235 5,51 0,00 29.26 10.12 50,04 3.70 2,35 5,51 0,00 2926 10.12 50,04 896,62 66343 Satisfaz 24,42 921,25 0,00 0,00 0,00
SB_27 PC2 M 627,95 2125,92 209941 1,87 211 7,01 0,00 42,16 528 58,44 1,87 211 7,01 0,00 42,16 528 58,44 2040,97 1488,15 Satisfaz 29,54 2070,51 0,00 0,00 0,00
SB 28 | Pcam 880,18 2967.09 291167 199 171 152 13,80 3434 000 53.36 199 171 152 13.80 34,34 0,00 53.36 2858,31 2076.96 Satisfaz 33.22 289153 0,00 0,00 0,00
SB_29 PC4 M 111,21 388,52 388,52 3191 042 1,29 0,12 182,82 21,54 238,10 3191 042 1,29 0,12 82,81 0,00 116,55 271,97 271,97 Satisfaz 7563 347,60 100,01 21,54 121,55
SB 30 | Pcsm 137236 477197 465,50 193,97 2,37 454 21050 393.26 98.90 903,53 193,97 2,37 454 21050 | 39326 98,90 903,53 3751,97 334038 Satisfaz 560.15 431212 0,00 000 0,00
SB 31 | PceMm 167575 585,07 5425.21 486,85 422 1329 60.33 94,89 1425.24, 208481 486,85 422 1329 60.33 94,89 646,09 130566 411956 411955 Satisfaz 62123 4740.79 0,00 779.15 779.15
Demanda Total da Sub-bacia: 3389,18 Demanda Outorgada da Sub-bacia: 2488,48 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 900,70
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas (I/s) Vazbes Outorgaveis Verificagbes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7.0 CEHPAR Vazéo no PC D, G0 | Industria |_Piscicultura | _Irigago | _Demanda Total D, G0 | Industria | Piscicultura | _Iigagéo Demanda__| Vazao Vazo Ecologica_|_Minimo vazéo | Retomo | Vazio Piscicultura | _Imigagdo | _Total Nao
considerada | Controle | Acumulada (km?) (s) antes da outorga (Is) | Urbano (Is) Rural (Is) Animal (Is) (s) (s) () Lovantada (Is) | Urbano (is) Rural (Is) Animal (Is) (s) (s) (is) Outorgada (Is) | (apos outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (Is) | ecologica (is) | (is) (apos retomo) (i) (s) () Atendido (Is)
SB PC1 B 180.42 931,15 931,15 0,00 1.17 333 0,00 4542 249,08 299.00 0,00 117 333 0,00 45.42 22942 27934 651,61 65180 Satisfaz 74,07 725,88 0,00 19,66 19,66
SB, PC2 B 120,70 628,35 628,35 0,00 078 223 0,00 30,38 166,63 200,03 0,00 0,78 223 0,00 30,38 155,11 188,50 439,85 439,85 Satisfaz 49,88 489,73 0,00 11,52 11,52
SB PC3 B 562,68 2831.41 248752 955 177 5,07 8.28 68.21 388,06 48093 955 177 5,07 828 68,21 388,06 48093 200659 1981.98 Satisfaz 133.38 2139.97 0,00 000 0,00
SB, PC4 B 168,51 423,01 423,01 0,00 044 1,70 0,00 36,34 235,52 274,00 0,00 044 1,70 0,00 36,34 88,42 126,90 296,11 296,11 Satisfaz 39,84 335,95 0,00 147,10 147,10
SB 36 | pcsB 375,64 942.78 855,72 424 054 2,09 0.46 44,67 289,50 341,50 424 054 2,09 046 44.67 143.78 195.78 659,95 659,95 Satisfaz 59.70 719,65 0,00 145.72 145,72
SB_37 PC6_B 761,42 1911,01 1687,88 12,56 2,94 9,16 418 68,04 231,00 327,88 12,56 294 9,16 418 68,04 231,00 327,88 1360,00 1337,71 Satisfaz 102,35 1462,35 0,00 0,00 0,00
SB 38 | pcrB 146122 4782.43 3642,33 7027 158 576 1149 93,91 554,93 737,94 7027 158 576 1149 93,91 111,61 294,62 3347.71 3347.70 144,19 3491,90 0,00 443,32 443,32
SB 39 | PcsB 1502,00 4915.90 3625,37 0,00 039 135 341 27.71 11221 145,07 0,00 039 135 3.41 27,71 112.21 145,07 3480.29 344113 477 3522,06 0,00 000 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 2806,36 Demanda Outorgada da Sub-bacia: 2039,02 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 767,34
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas (I/s) Vazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7.0 CEHPAR Vazéo no PC D, G0 | Industria |_Piscicultura | _Irigago | _Demanda Total D, G0 | Industria | Piscicultura | _Irigagéo Demanda__| Vazao Vazo Ecologica_|_Minimo vazéo | Retomo | Vazao Piscicultura | _Imigagdo | _Total Nao
considerada | Controle | Acumulada (km?) (s) antes da outorga (Is) | Urbano (Is) Rural (Is) Animal (Is) (s) (s) () Lovantada (Is) | _Urbano (is) Rural (1) Animal (Is) (s) () (is) Outorgada (Is) | (apos outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (Is) | ecologica (is) | (is) (apos retomo) (i) (s) (i) Atendido (Is)
PC1_L 296,88 516,69 516,69 558 464 8.22 8.75 255,00 1257.62 1539.80 5,58 464 8.22 875 127.82 0.00 155,00 361,69 36168 Sati 90,99 452,68 127,18 125762 1384,79
SB_41 PC2_L 580,59 209953 203552 16,63 366 12,9 12,17 264,79 1202,06 1512.27 1663 366 1296 1217 | 26479 255,64 565,85 146967 146967 Satisfaz 234,75 170442 0,00 946,42 946,42
Demanda Total da Sub-bacia: 3052,06 Demanda Outorgada da Sub-bacia: 720,85 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 233121
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas (I/s) Vazbes Outorgaveis Verificagbes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | _Pontode | Area de Contribuigao | Q7.0 CEHPAR Vazéo no PC D, G0 | Industria |_Piscicultura | _Irigago | _Demanda Total D, G0 | Industria | Piscicultura | _Iigagéo Demanda__| Vazao Vazo Ecologica_|_Minimo vazéo | Retomo | Vazio Piscicultura | _Imigagdo | _Total Nao
considerada | Controle | Acumulada (km?) (s) antes da outorga (Is) | Urbano (is) Rural (Is) Animal (Is) (s) (s) () Lovantada (Is) | Urbano (is) Rural (1) Animal (Is) (s) (s) () Outorgada (Is) | (apos outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (Is) | ecologica (is) | (is) (apos retomo) (i) (s) (i) Atendido (Is)
SB PCOS 5038,07 15555,04 12974,83 12514 053 172 10.20 6,17 4319 186,94 12514 0,53 172 10.20 6.17 4319 186,94 12787,89 1088853 Satisfaz 120,01 12907,90 0,00 000 0,00
SB, PC1_A 5239,01 1593445 13287,31 0,00 177 579 34,44 20,83 145,81 208,65 0,00 177 579 34,44 20,83 145,81 208,65 13078,66 11154,11 Satisfaz 67,19 13145,85 0,00 0,00 0,00
SB PC2 A 5478.91 16581,02 1379332 1367 247 6.05 3,77 104,57 10154 232,06 1367 247 6,05 3.77 104,57 101,54 232,06 1356126 11607.34 Satisfaz 98,60 13659,86 0,00 000 0,00
SB, PC3 A 9336,42 29658,07 26016,49 9,28 3,57 8,55 39,36 159,20 64,82 284,78 9,28 3,57 8,55 39,36 159,20 64,82 284,78 25731,70 20760.65 Satisfaz 146,31 25878,02 0,00 0,00 0,00
SB PC4 A 9431.77 30727.76 26947.71 15,80 049 2.29 18,03 15,72 369,99 422,32 15,80 049 2.29 18,03 15.72 369,99 422,32 26525,39 2150943 Satisfaz 109,09 26634.47 0,00 000 0,00
SB, PC5_A 9545,72 31242,19 27148,90 22,83 075 3,50 0,48 87,35 352,20 467,10 22,83 0,75 3,50 048 87,35 352,20 467,10 26681,80 21869,53 Satisfaz 142,05 26823,84 0,00 0,00 0,00
SB 48 | pcsa 1144729 53176.10 47363.92 101,93 152 6.79 54,56 339.23 257.04 761,08 10193 152 6.79 54,56 339.23 257.04 761,08 4660284 37223.27 Satisfaz 375,91 46978.74 0,00 000 0,00
SB_49 PC7_A 210,25 988,91 988,91 48,72 2,38 7.46 56,62 118,25 6,81 240,24 48,72 238 7.46 56,62 118,25 6,81 240,24 748,67 692,24 Satisfaz 152,83 901,49 0,00 0,00 0,00
SB 50 | pcsa 95.24 442,29 442,29 0,00 2,61 161 8.79 88.44 5.10 10655 0,00 261 161 879 88,44 5.10 10655 335.75 309,61 Satisfaz 6233 398,07 0,00 0,00 0,00
SB_51 PC9 A 157,56 724,70 724,70 0,00 4,32 2,66 83,42 146,31 843 24514 0,00 4,32 2,66 83,42 127,00 0,00 217,40 507,29 507,29 Satisfaz 138,05 645,34 19,31 843 27,74
SB 52 | PC10 A 1210367 56032.73 49624,38 830,01 505 341 263,67 178,44 2916 1309.73 830,01 5,05 341 26367 | 17844 29,16 1309.73 48314,65 39222.91 Satisfaz 965,51 49280.16 0,00 000 0,00
SB_53 PC11_A 1248765 56525,35 49772,78 78,34 12,07 13,02 85,81 556,26 2323,05 3068,54 78,34 12,07 13,02 85,81 556,26 2323,05 3068,54 46704,24 39567,74 Satisfaz 930,76 47635,00 0,00 0,00 0,00
SB_54 PC12_A 14932,54 68211,84 57782,11 0,00 2,80 9,44 20,12 106,95 849,90 989,21 0,00 2,80 9,44 20,12 106,95 849,90 989,21 56792,90 47748,29 Satisfaz 250,47 57043,37 0,00 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 852236 Demanda Outorgada da Sub-bacia: | 8494,62 Demandas No Atendidas na Sub-bacia: | 27,74
Totais: | 2308,26 145,53 40357 110407 5237,40 1886134 2805517 2303.26 145,53 403,57 110407 497310 904336 1887289 Totais: | 704,41 Totais: | 9182.28
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APENDICE I - Simulacao de outorga para os usos consuntivos para o ano de 2002
(Simulacao 2 — Vazao ecoldgica de 50% da Q7,10).



2 - Usos C - Vazéo 50% de Q7,10
VAZAO DE REFERENCIA: Q7,10
Coeficientes de Retomo: 0,80 0,80 0,00 [ 070 [ o060 0,20
Informacdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [I/s] \Vazdes Outorgaveis Verificagdes Demandas N&o Atendidas
Sub-bacia Ponto de Area de Contribuica Q7,10 CEHPAR Vazéo no PC D A Industria Piscicultura Irrigagéo Demanda Total D 4 Industria_| Piscicultura Irrigagéo Demanda Vazéo Vazéo Ecologica Minimo vazéo Retorno Vazéo Piscicultura Irrigagéo Total Nao
considerada | Controle Acumulada (km?) (Iis) antes da outorga (Is) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (lis) (Iis) (Iis) Levantada (I/s) Urbano (/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (Iis) (Iis) (Iis) Outorgada (Iis) | (apés outorga) (Iis) | (50% de Q7,10) (I/s) | ecolégica (Iis) (Iis) (apos retorno) (I/s) (I/s) (Iis) ‘Atendido (l/s)
SB_0 PC1_N 1661,09 5608,17 5608,17 2,90 12,10 35,37 0,00 225,72 384,39 660,47 2,90 12,10 35,37 0,00 225,72 384,39 660,47 4947,70 2804,09 Satisfaz 224,31 5172,01 0,00 0,00 0,00
SB_0: PC2 N 2332,57 7620,97 7184,81 273 452 897 000 107.15 32,87 156.24 273 452 8,97 0,00 107,15 32,87 156,24 7028.57 381049 Satisfaz 76,66 7105.24 000 000 0,00
SB_0f PC6_N 2545,88 7722,42 7206,68 151 1,94 7.54 0,00 24,45 10,51 45,95 151 1.94 7.54 0,00 24,45 10,51 45,95 7160,73 3861,21 Satisfaz 19,54 7180,26 0,00 0,00 0,00
SB_O: PC3 N 155,77 507.30 507.30 3,38 1,00 438 005 16.35 418 29,35 338 1,00 438 0,05 16,35 4.8 2935 477,94 253,65 Satisfaz 14,19 492,13 000 000 0,00
SB_0: PC4_N 279,82 870,18 855,02 20,17 332 14,27 0,59 69,81 48,24 156,42 20,17 3,32 14,27 0,59 69,81 48,24 156,42 698,60 435,09 Satisfaz 70,75 769,35 0,00 0,00 0,00
SB_0: PC5 N 595,62 1802,64 170181 3,71 1,18 1,92 000 18,04 1,82 26,67 371 1,18 192 0,00 18,04 182 26,67 1675.14 901,32 Satisfaz 15.10 1690.24 000 000 0,00
SB_0 PC7_N 3355.47 10155,33 950077 34,05 155 361 9,01 53,04 37,89 139,16 34.05 155 361 9,01 53,04 37,89 139,16 936161 5077.66 Satisfaz 7419 943581 0,00 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 121426 Total da Sub-bacia 121426 Total da Sub-bacia 0,00
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [I/s] Vazdes Outorgéveis Verificages Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia Ponto de Area de Contribuica Q7,10 CEHPAR Vazéo no PC D 4 Industria Piscicultura Irrigagéo Demanda Total D 4 Industria_| Piscicultura Irrigagéo Demanda Vazéo Vazéo Ecologica Minimo vazéo Retorno Vazéo Piscicultura Irrigagéo Total Nao
considerada | Controle Acumulada (km?) (Iis) antes da outorga (Is) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (lis) (Iis) (Iis) Levantada (I/s) Urbano (/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (Iis) (Iis) (Iis) Outorgada (Iis) | (apés outorga) (Iis) | (50% de Q7,10) (I/s) | ecolégica (Iis) (Iis) (apos retorno) (I/s) (Iis) (Iis) Atendido (l/s)
SB_08 PC1_O 431,35 836,56 836,56 570 2,59 10,17 0,44 36,42 666,79 722,11 5,70 2,59 10,17 0,44 36,42 362,95 418,27 418,29 418,28 Satisfaz 101,38 519,67 0,00 303,84 303,84
SB 09 | Pc2o 847.76 1545,55 1228,66 000 324 14,94 000 5312 838,63 909.93 000 3.24 14,94 0,00 53,12 384,58 455,88 772,78 772,78 Satisfaz 111,38 884,16 000 454,05 454,05
SB_10 PC3_O 155,86 288,00 288,00 11,55 1,65 8,02 0,10 7791 99,90 199,13 11,55 1,65 8,02 0,10 7791 4477 144,00 144,00 144,00 Satisfaz 66,33 210,33 0,00 55,13 55,13
SB_ PC4_ O 42104 762,38 762,38 288 1,69 7.94 006 54,02 1680.10 1746.68 288 1,69 7.94 0,06 54,02 314,59 38118 381,20 38119 Satisfaz 99,03 48023 000 1365,51 136551
SB, PC5_O 1745,65 3091,20 2069,99 19,85 2,59 12,01 2841 48,34 618,09 729,29 19,85 2,59 12,01 28,41 48,34 413,18 524,38 1545,61 1545,60 Satisfaz 149,48 1695,08 0,00 204,91 204,91
SB_ PC6_O 346,12 1007.45 1007.45 16.29 358 10,55 097 39,38 1902,81 1973.66 16.29 3,58 10,55 0,97 3938 43297 503,72 503,73 503,73 Satisfaz 126,79 630,52 000 1469.84 1469.84
SB, PC7_O 2338,66 6743,53 4970,48 6,58 283 11,27 0,00 27,39 1066,11 1114,18 6,58 283 11,27 0,00 27,39 1066,11 1114,18 3856,30 3371,76 Satisfaz 237,18 409348 0,00 0,00 0,00
SB_ PC12 0 2406.95 694742 4297338 842 131 418 3,04 8,10 38,50 63,55 842 1,31 418 3,04 810 38,50 63,55 423383 3473.71 Satisfaz 22,47 4256,30 000 000 0,00
SB, PC8_O 92,67 273,68 273,68 427 1,17 464 0,00 22,12 49,22 8141 427 117 4,64 0,00 22,12 49,22 81.41 192,27 136,84 Satisfaz 27,47 219,74 0,00 0,00 0,00
SB_ PCY_ O 201,73 860,52 860,52 11,89 256 13.27 24,75 168,32 179,32 40011 11,89 2556 13.27 24,75 168,32 179.32 400,11 46041 43026 Satisfaz 165.74 626,15 000 000 0,00
SB, PC10_O 491,89 1435,83 1147.51 7.94 2,15 5,80 0,06 156,59 91,95 264,49 7.94 215 5,80 0,06 156,59 91,95 264,49 883,03 717,91 Satisfaz 120,46 1003,48 0,00 0,00 0,00
387 8 PC11_0 579,05 1671,60 1239,26 2,25 1,71 2,83 0,00 40,35 187,28 234,42 2,25 1,71 2,83 0,00 40,35 187,28 234,42 1004,83 835,80 Satisfaz 64,84 1069,67 0,00 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 8438,86 Total da Sub-bacia: 4585,59 Total da Sub-bacia: 3853,27
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC D G0 | Industria | Piscicultura_| _Imigagao | _Demanda Total D G0 | Industria | Piscicultura | _Irrigagao Demanda | Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | Retomo | Vazao Piscicultura_| _Irrigagao Total Nao
considerada | _Controle | _Acumulada (km?) (s) antes da outorga (is) | Urbano (is) Rural (is) Animal (1s) (s) () (Us) Levantada (Is) Urbano (s) Rural (Is) “Animal (i/s) () {s) () Outorgada (lis) | (apos outorga) (/s) | (50% de Q7.10) (Is) | _ecoldgica (Is) () (apos retorno) (Is) () () ‘Atendido (1s)
SB_20 PC1_S 538,80 485,30 485,30 6.10 319 11,77 0,00 122,14 40,16 183,36 6,10 319 11,77 0,00 122,14 4016 183,36 301.94 242,65 Satisfaz 88,75 390,68 000 000 0,00
SB_21 PC2_S 1163,28 1064,98 970,37 5,64 6,61 19,96 0,22 79,93 20,54 132,91 5,64 6,61 19,96 0,22 79,93 20,54 132,91 837,46 532,49 Satisfaz 62,02 899,48 0,00 0,00 0,00
SB_22 PC3 S 188,91 170,45 170,45 447 2,27 6.99 003 4234 749 63,60 447 227 6.99 0,03 4234 7.49 63,60 106,86 8523 Satisfaz 32,32 139,17 000 000 0,00
SB_23 PC4_S 103,95 93,02 93,02 281 1,84 6,23 043 481 222 18,34 281 1.84 6,23 043 481 2,22 18,34 74,68 46,51 Satisfaz 7.35 82,03 0,00 0,00 0,00
SB_24 PC5 S 177077 1580.24 1372,46 29,69 474 11,76 22,64 4184 499 115,66 29,69 474 11,76 22,64 4184 499 115,66 1256,80 79012 Satisfaz 69.49 1326.30 000 000 0,00
SB_25 | PC6S 1992,55 726,15 1472.21 365 2,78 7.87 051 60.80 42,59 118.21 365 278 7.87 0,51 60,80 42,59 118.21 1354,00 863.07 Satisfaz 50,50 1404.50 0,00 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 632,08 Total da Sub-bacia 632,08 Total da Sub-bacia 0,00
Informacdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [l/s] \Vazdes Outorgaveis Verificagdes Demandas N&o Atendidas
Sub-bacia Ponto de Area de Contribuica Q7,10 CEHPAR Vazéo no PC D A Industria Piscicultura Irrigagéo Demanda Total D 4 Industria | Piscicultura Irrigagéo Demanda Vazéo Vazéo Ecologica Minimo vazéo Retorno Vazéo Piscicultura Irrigagéo Total Nao
considerada Controle Acumulada (km?) (I/s) antes da outorga (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (U/s) (I/s) (l/s) Levantada (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (Us) (I/s) (Us) Outorgada (I/s) (apos outorga) (I/s) (50% de Q7,10) (I/s) ecologica (I/s) (D] (apos retorno) (I/s) (I/s) (I/s) Atendido (I/s)
SB_26 PC1_M 270,58 947,76 947,76 3,70 235 5,51 0,00 29,26 10,12 50,94 3,70 235 5,51 0,00 29,26 10,12 50,94 896,82 473,88 Satisfaz 24,42 921,25 0,00 0,00 0,00
SB 27 | pc2m 627,95 212592 2099.41 1,87 211 7.01 000 4216 528 5844 1,87 211 7.01 0,00 4216 5.28 58.44 204097 1062.96 Satisfaz 20,54 207051 000 000 0,00
SB_28 PC3_M 880,18 2967,09 291167 1.99 171 1,52 13,80 34,34 0,00 53,36 1,99 1.71 1,52 13,80 34,34 0,00 53,36 2858,31 1483,54 Satisfaz 33,22 2891,53 0,00 0,00 0,00
SB 29 | Pcam 11,21 388,52 388,52 31,91 042 129 0,12 182,82 2154 238,10 3191 042 129 0.12 160,51 000 194.25 194.27 194.26 Satisfaz 122.25 316,52 2231 2154 4385
SB_30 PC5_M 1372,36 477197 4624,42 193,97 237 4,54 210,50 393,26 98,90 903,53 193,97 237 4,54 210,50 393,26 98,90 903,53 3720,89 2385,99 Satisfaz 560,15 4281,04 0,00 0,00 0,00
38731 PC6_M 1675,75 5885,07 5394,13 486,85 4,22 13,29 60,33 94,89 1425,24 2084,81 486,85 4,22 13,29 60,33 94,89 1425,24 2084,81 3309,32 294253 Satisfaz 777,06 4086,39 0,00 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 3389,18 Total da Sub-bacia: 3345,33 Total da Sub-bacia: 43,85
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC D G0 | Industria | Piscicultura_| _Imigagao | _Demanda Total D G0 | Industria | Piscicultura | _Irrigagao Demanda | Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | Retomo | Vazao Piscicultura_| _Irrigagao Total Nao
considerada | _Controle | _Acumulada (km?) (s) antes da outorga (s) | Urbano (Is) Rural (is) Animal (1s) (s) () (Us) Levantada (Is) Urbano (s) Rural (s) “Animal (I/s) () {s) () Outorgada (lis) | (apos outorga) (/s) | (50% de Q7.10) (Is) | _ecoldgica (Is) () (apos retorno) (Is) (s) () ‘Atendido (1s)
SB_32 PC1_B 180,42 93115 93115 000 117 333 0,00 45.42 249.08 299.00 000 1,17 333 0,00 45.42 249.08 299,00 632,15 465,57 Satisfaz 78,00 71045 000 000 0,00
SB_33 PC2_B 120,70 628,35 628,35 0,00 0,78 223 0,00 30,38 166,63 200,03 0,00 0,78 223 0,00 30,38 166,63 200,03 428,32 314,18 Satisfaz 52,18 480,51 0,00 0,00 0,00
SB_34 PC3 B 562,68 283141 246257 955 177 507 828 68.21 388,06 480,93 955 1,77 5,07 8.28 68,21 388,06 48093 1981,64 1415.70 Satisfaz 133,38 2115.02 000 000 0,00
SB_35 PC4_B 168,51 423,01 423,01 0,00 0,44 1,70 0,00 36,34 235,52 274,00 0,00 044 1,70 0,00 36,34 173,02 211,50 211,51 211,51 Satisfaz 56,76 268,27 0,00 62,50 62,50
SB_36 PC5 B 375,64 94278 788,04 424 054 2,09 046 44,67 289,50 341,50 424 054 2,09 046 44,67 264,65 316,65 47140 47139 Satisfaz 83,88 555,27 000 24,85 24,85
SB_37 PC6_B 761,42 1911,01 1523,50 12,56 294 9,16 4,18 68,04 231,00 327,88 12,56 2,94 9,16 4,18 68,04 231,00 327,88 1195,62 955,51 Satisfaz 102,35 1297,97 0,00 0,00 0,00
SB_38 PC7_B 1461.22 478243 3453,00 7027 1,58 576 1149 93,91 554,93 737,94 70,27 1,58 576 1149 9391 554,93 737,94 2715.06 2391.21 Satisfaz 232,86 2047.92 000 000 0,00
SB_39 | PcsB 1502,00 491590 3081,39 0,00 039 135 341 27,71 112,21 145,07 0,00 039 135 341 2771 11221 145,07 293631 2457.95 Satisfaz 4177 2978.08 000 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 2806,36 Total da Sub-bacia 2719,00 Total da Sub-bacia: | 87,36
Informacdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [I/s] Vazdes Outorgéveis Verificages Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia Ponto de Area de Contribuica Q7,10 CEHPAR Vazéo no PC D A Industria Piscicultura Irrigagéo Demanda Total D 4 Industria | Piscicultura Irrigagéo Demanda Vazéo Vazéo Ecologica Minimo vazéo Retorno Vazéo Piscicultura Irrigagéo Total Nao
considerada | Controle Acumulada (km?) (Iis) antes da outorga (Is) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (lis) (Iis) (Iis) Levantada (I/s) Urbano (/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (Iis) (Iis) (Iis) Outorgada (Iis) | (apés outorga) (Iis) | (50% de Q7,10) (I/s) | ecolégica (Iis) (Iis) (apos retorno) (I/s) (I/s) (Iis) ‘Atendido (I/s)
40 PC1_L 296,88 516,69 516,69 5,58 464 822 8,75 256,00 1257,62 1539,80 5,58 464 822 8,75 231,16 0,00 258,34 258,35 258,34 Satisfaz 152,99 411,34 23,84 1257,62 128145
38741 PC2_L 580,59 2099,53 1994,18 16,63 3,66 12,96 12,17 264,79 1202,06 1512,27 16,63 3,66 12,96 12,17 264,79 634,21 944,42 1049,77 1049,76 Satisfaz 310,46 1360,23 0,00 567,85 567,85
Demanda Total da Sub-bacia: 3052,06 Total da Sub-bacia: 1202,76 Total da Sub-bacia: 1849,30
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC D G0 | Industria | Piscicultura_| _Imigagao | _Demanda Total D G0 | Industria | Piscicultura | Irrigagao Demanda | Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | Retomo | Vazao Piscicultura_| _Irrigagao Total Nao
considerada | _Controle | _Acumulada (km?) (s) antes da outorga (s) | Urbano (is) Rural (is) Animal (1s) (s) () (Us) Levantada (Is) Urbano (s) Rural (s) “Animal (I/s) () (s) () Outorgada (lis) | (apos outorga) (/s) | (50% de Q7.10) (Is) | _ecoldgica (Is) () (apos retorno) (Is) () () ‘Atendido (1)
B_4 PCOS 5038,07 15555.04 1194034 125,14 053 172 10.20 6,17 43,19 186.94 125,14 053 172 10.20 617 4319 186,94 1175340 7777.52 Satisfaz 120,01 1187342 000 000 0,00
SB_4 PC1_A 5239,01 15934,45 12252,82 0,00 177 579 34,44 20,83 14581 208,65 0,00 1,77 579 34,44 20,83 145,81 208,65 1204417 7967,22 Satisfaz 67,19 12111,36 0,00 0,00 0,00
SB_44 PC2_A 5478.91 1658192 12758,83 13,67 247 6.05 3,77 104,57 101,54 232,06 13,67 247 6.05 3,77 104,57 101,54 232,06 12526.78 8290.96 Satisfaz 98,60 12625,37 000 000 0,00
SB_4 PC3_A 9336,42 29658,07 24982,00 9,28 3,57 8,55 39,36 159,20 64,82 284,78 9,28 3,57 8,55 39,36 159,20 64,82 284,78 24697,22 14829,04 Satisfaz 146,31 24843,53 0,00 0,00 0,00
SB_4 PC4_A 943177 30727,76 2591322 15,80 049 229 18,03 15.72 369.99 42232 15,80 049 229 18,03 15,72 369.99 42232 2549090 15363,88 Satisfaz 109.09 2559999 000 000 0,00
SB_4 PC5_A 954572 31242,19 2611441 22,83 0,75 3,50 0,48 87,35 352,20 467,10 2283 0,75 3,50 048 87,35 352,20 467,10 25647,31 15621,09 Satisfaz 142,05 25789,35 0,00 0,00 0,00
SB_48 PC6_A 11447,20 53176,10 4578545 101,93 1,52 6.79 54,56 339.23 257.04 761,08 101,93 1,52 6.79 54,56 339,23 257,04 761,08 45024,36 26568,05 Satisfaz 375,91 4540027 000 000 0,00
SB_49 PC7_A 210,25 988,91 988,91 48,72 2,38 7.46 56,62 118,25 6,81 240,24 48,72 2,38 7.48 56,62 118,25 6,81 240,24 748,67 494,46 Satisfaz 152,83 901,49 0,00 0,00 0,00
SB_50 PC8 A 95.24 442,29 442,29 000 261 161 879 88.44 510 106,55 000 261 161 8.79 88.44 5,10 106,55 335,75 22145 Satisfaz 62,33 398,07 000 000 0,00
SB_51 PC9_A 157,56 724,70 724,70 0,00 432 2,66 83,42 146,31 843 245,14 0,00 432 2,66 83,42 146,31 843 245,14 479,55 362,35 Satisfaz 161,32 630,88 0,00 0,00 0,00
SB 52 | PcioA 12103,67 56032,73 4803144, 83001 505 341 263,67 178,44 29,16 1309.73 83001 505 341 26367 | 17844 2916 1309.73 4672171 28016,36 Satisfaz 965,51 47687,22 000 000 0,00
SB_53 PC11_A 1248765 56525,35 48179,84 78,34 12,07 13,02 85,81 556,26 2323,05 3068,54 78,34 12,07 13,02 85,81 556,26 2323,05 3068,54 45111,30 28262,67 Satisfaz 930,76 46042,06 0,00 0,00 0,00
38754 PC12_A 14932,54 68211,84 55190,57 0,00 2,80 9,44 20,12 106,95 849,90 989,21 0,00 2,80 9,44 20,12 106,95 849,90 989,21 54201,36 34105,92 Satisfaz 250,47 54451,84 0,00 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 8522,36 Total da Sub-bacia: 8522,36 Total da Sub-bacia: 0,00
Totais: 230326 14553 403,57 110407 5237,40 18861,34 28055,17 230326 145,53 403,57 110407 519126 13073,70 2222138 Totais: | 8461,38 Totais: | 5833,78
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APENDICE J - Simulacao de outorga para os usos consuntivos para o ano de 2002
(Simulacao 3 — Vazao ecologica de 30% da Q7,10).



3 - Usos C

- Vazéo

VAZAO DE REFERENCIA: Q7,10

: 30% de Q7,10

Coeficientes de Retormo: 080 0,80 0,00 [ oo [ 060 [ o020
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazdes Outorgaveis Verificages Demandas N&o Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigao | Q7.10 CEHPAR Vazéo no PC D G0 | Industria | Piscicultura_| _migagao | _Demanda Total D G0 | Industria | Piscicultura | _Irigagéo Demanda | Vazao Vazéo Ecoldgica | Minimo vazao | Retomo | _Vazao Irigagao Total Nao
considerada Controle Acumulada (km?) (Us) antes da outorga (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (I/s) (U's) (U's) Levantada (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (U/s) (I/s) (Us) Outorgada (I/s) (apos outorga) (I/s) (30% de Q7,10) (I/s) ecologica (I/s) (Us) (apos retorno) (I/s) (I/s) Atendido (I/s)
SB_0 PCIN 161,09 5608.17 5608,17 2,90 12,10 35,37 000 225.72 384,39 660,47 2,90 12,10 35,37 0,00 22572 384,39 660,47 4947.70 1682.45 Satisfaz 224,31 517201 000 0,00
SB_0: PC2_N 2332,57 7620,97 718481 273 4,52 897 0,00 107,15 32,87 156,24 273 4,52 897 0,00 107,15 32,87 156,24 7028,57 2286,29 Satisfaz 76,66 7105,24 0,00 0,00
SB_0 PCS N 2545.88 772242 7206.68 151 1,94 7,54 000 24,45 1051 4595 1,51 1,94 7.54 0,00 2445 1051 4595 716073 231673 Satisfaz 19.54 718026 000 0,00
SB_O: PC3_N 155,77 507,30 507,30 3,38 1,00 438 0,05 16,35 4,18 29,35 338 1,00 438 0,05 16,35 418 29,35 477,94 152,19 Satisfaz 14,19 492,13 0,00 0,00
SB_O PC4_N 279,82 87018 855,02 2017 3,32 14.27 059 69.81 4824 156.42 2017 3,32 14.27 0,59 6981 4824 156.42 698,60 261,06 Satisfaz 7075 769,35 000 0,00
SB_0! PC5_N 595,62 1802,64 1701,81 371 118 1,92 0,00 18,04 1,82 26,67 371 1,18 1,92 0,00 18,04 1,82 26,67 1675,14 540,79 Satisfaz 15,10 1690,24 0,00 0,00
SB_O- PC7_N 3355,47 10155,33 9500,77 34,05 1,55 3,61 9,01 53,04 37,89 139,16 34,05 1,55 3,61 9,01 53,04 37,89 139,16 9361,61 3046,60 Satisfaz 74,19 9435,81 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 1214.26 Total da Sub-bacia: | 1214,26 Total da Sub-bacia: 0,00
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [I/s] Vazdes Outorgaveis Verificagoes Demandas N&o Atendidas
Sub-bacia| _Pontode | Area de Contribuigao | Q7.10 CEHPAR Vazéo no PC D G0 | Industria | Piscicultura_| _lmigagao | _Demanda Total D G0 | Industria | Piscicultura | _Irrigagéo Demanda | Vazao Vazéo Ecoldgica | Minimo vazao | Retomo | _Vazao Irigagao Total Nao
considerada Controle Acumulada (km?) (Us) antes da outorga (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (I/s) (U's) (U's) Levantada (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (U/s) (I/s) (U/s) Outorgada (I/s) (apds outorga) (I/s) (30% de Q7,10) (I/s) ecologica (I/s) (U/s) (apos retorno) (I/s) (I/s) Atendido (I/s)
SB 08 | Pc1o 43135 836,56 836,56 5.70 2,59 10,17 044 36,42 666.79 722,11 5,70 2559 10.17 044 36,42 530,26 585,58 25098 250,97 Satisfaz 134,85 385,82 136,53 136,53
SB_09 PC2_O 84776 1545,55 1094,81 0,00 3.24 14,94 0,00 53,12 838,63 909,93 0,00 3.24 14,94 0,00 53,12 559,84 631,14 463,67 463,67 Satisfaz 146,43 610,10 278,79 278,79
SB. PC3 O 155.86 288,00 288,00 11,65 165 802 010 77.91 99.90 199.13 11,55 1,65 8,02 0.10 77,91 99.90 199.13 88,87 86,40 Satisfaz 77,35 166.22 000 0,00
SB, PC4_O 421,04 762,38 762,38 2,88 1,69 7.94 0,06 54,02 1680,10 1746,68 2,88 1,69 7.94 0,06 54,02 467,07 533,66 228,72 228,71 Satisfaz 129,53 358,24 1213,03 1213,03
SB. PC5 O 174565 3091,20 1629.84 19.85 2,59 12,01 2841 4834 618,09 729,29 19.85 259 12,01 28,41 48,34 591,28 702,48 927,36 927,36 Satisfaz 185.10 111246 26,81 26,81
SB, PC6_O 346,12 100745 1007 .45 16,29 3,58 10,55 097 39,38 1902,81 1973,56 16,29 3,58 10,55 097 39,38 634,46 705,21 302,24 302,24 Satisfaz 167,09 469,32 1268,35 1268,35
SB. PC7_0 2338.66 674353 422666 6,58 2,83 1.27 000 27,39 106611 114,18 658 283 11.27 0,00 27,39 106,11 111418 311248 2023.06 Satisfaz 237.18 3349.66 000 0,00
SB, PC12_ O 2406,95 694742 3553,56 842 131 418 3,04 8,10 38,50 63,55 842 131 4,18 3,04 8,10 38,50 63,55 3490,01 2084,23 Satisfaz 2247 3512,48 0,00 0,00
SB. PC8_ O 92,67 273,68 273,68 427 1,17 464 000 2212 49,22 8141 427 1,17 464 0,00 22,12 49,22 81,41 192,27 82,10 Satisfaz 27.47 219.74 000 0,00
SB, PC9_O 29173 860,52 860,52 11,89 2,56 13,27 2475 168,32 179,32 400,11 11,89 2,56 13,27 24,75 168,32 179,32 400,11 460,41 258,15 Satisfaz 165,74 626,15 0,00 0,00
SB_ PC10_0 491,89 1435.83 114751 7.94 2,15 580 006 156,59 91,95 264,49 7.94 215 5.80 0,06 156,59 91,95 264,49 883,03 43075 Satisfaz 120.46 1003.48 000 0,00
SB_18_ | PCi10 579.05 167160 1239.26 225 171 283 000 4035 187.28 23442 225 171 2,83 0,00 4035 187.28 234,42 1004.83 50148 Satisfaz 64,84 106967 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 8438,86 Total da Sub-bacia: 5515,36 Total da Sub-bacia: 2923,50
Ses das Sub-bacias Demandas Lovantadas [Is] Vazoes Oulorgavers Verificagoes Demandas Nao Alendidas
Sub-bacia Ponto de Area de Contrib Q7,10 CEHPAR Vazado no PC D Industria Piscicultura Irrigagéo Demanda Total D Industria_| Piscicultura Irrigagdo Demanda Vazao Vazao Ecologica Minimo vazao Retorno Vazéo Irrigacdo Total Nao
considerada | _Controle | _ Acumulada (ki) ('s) antes da outorga (Vs) | _Urbano (is) Rural (Is) Animal (1s) (s) s) (s) Levantada (Is) Urbano (Is) Rural (Is) Animal (1s) ('s) (s) (/s) Outorgada (Is) | (apos outorga) (Us) | (30% de Q7.10) (Is) | _ecoldgica (Is) () (aps retorno) (Is) () ‘Atendido (Is)
SB, PC1_S 538,80 485,30 485,30 6,10 3,19 11,77 0,00 122,14 40,16 183,36 6,10 3,19 177 0,00 122,14 40,16 183,36 301,94 145,59 Satisfaz 88,75 390,68 0,00 0,00
SB_: PC2_S 1163.28 106498 970,37 564 6,61 19.96 022 79.93 2054 132,91 564 6,61 19.96 0.22 79.93 20,54 132,91 83746 319.49 Satisfaz 62,02 899.48 000 0,00
SB, PC3_S 188,91 170,45 170,45 447 227 6,99 0,03 42,34 7.49 63,60 447 227 6,99 0,03 42,34 749 63,60 106,86 51,14 Satisfaz 32,32 139,17 0,00 0,00
SB PC4_S 103.95 93,02 93,02 281 1,84 623 043 481 222 18.34 281 1,84 623 043 481 2,22 18,34 74,68 27.91 Satisfaz 7.35 82,03 000 0,00
SB, PC5_S 177077 1580,24 1372,46 29,69 474 11,76 22,64 41,84 4,99 115,66 29,69 474 11,76 22,64 41,84 4,99 115,66 1256,80 474,07 Satisfaz 69,49 1326,30 0,00 0,00
SB_25 PC6_S 1992,55 1726,15 1472,21 3,65 2,78 7,87 0,51 60,80 42,59 118,21 3,65 2,78 7,87 0,51 60,80 42,59 118,21 1354,00 517,84 Satisfaz 50,50 1404,50 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 632,08 Total da Sub-bacia: | 632,08 Total da Sub-bacia: 0,00
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [I/s] Vazdes Outorgaveis Verificagoes Demandas N&o Atendidas
Sub-bacia | _Pontode | Area de Contribuigao | Q7.10 CEHPAR Vazéo no PC D G0 | Industria | Piscicultura_| _migagao | _Demanda Total D G0 | Industria | Piscicultura | _Irrigagéo Demanda__| Vazao Vazéo Ecoldgica | Minimo vazao | Retomo | _Vazao Imigagao Total Nao
considerada Controle Acumulada (km?) (U/s) antes da outorga (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (I/s) (U's) (U's) Levantada (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (Us) (I/s) (U/s) Outorgada (I/s) (apds outorga) (I/s) (30% de Q7,10) (I/s) ecologica (I/s) (I/s) (apos retorno) (I/s) (I/s) Atendido (I/s)
SB 26 | pciM 270,58 947,76 947,76 3,70 2,35 5,51 000 2926 10.12 5094 3,70 235 551 0,00 2926 10.12 50,94 896,82 284,33 Satisfaz 24,42 921,25 000 0,00
SB_27 PC2_M 627,95 212592 209941 1,87 211 7,01 0,00 42,16 528 58,44 1,87 211 7,01 0,00 42,16 528 58,44 2040,97 637,78 Satisfaz 29,54 2070,51 0,00 0,00
SB 28 | Pcam 880,18 2967.09 201,67 1,99 171 1,52 13,80 3434 0,00 53,36 1,99 1.71 152 13,80 3434 0,00 53,36 2858,31 89013 Satisfaz 33.22 289153 000 0,00
SB_29 PC4_M 111,21 388,52 388,52 3191 042 1,29 0,12 182,82 21,54 238,10 31,91 042 1,29 0,12 182,82 21,54 238,10 150,42 116,56 Satisfaz 139,95 290,37 0,00 0,00
SB 30 | PcsM 1372.36 477197 459826 193,97 2,37 454 21050 393,26 98,90 903,53 193,97 237 454 21050 | 39326 98,90 903,53 369473 143169 Satisfaz 560.15 425488 000 0,00
SB_31 PC6_M 1675.75 5885.07 5367.98 486,85 422 1329 60,33 94.89 1425.24 208481 486,85 422 13.29 60.33 94,89 142524 208481 328317 176552 Satisfaz 777.06 4060.23 000 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 3389,18 Total da Sub-bacia: 3389,18 Total da Sub-bacia: 0,00
Informagdes das Sub-bacias Demandas Lovantadas [Is] Vazoes Oulorgavers Verificagoes Demandas Nao Alendidas
Sub-bacia Ponto de Area de Contrib Q7,10 CEHPAR Vazéo no PC D Industria Piscicultura Irrigagéo Demanda Total D Industria_| Piscicultura Irrigagdo Demanda Vazao Vazao Ecologica Minimo vazao Retorno Vazéo Irrigacdo Total Nao
considerada | _Controle | _ Acumulada (k) (/s) antes da outorga (Vs) | _Urbano (is) Rural (Is) Animal (1s) (s) s) (s) Levantada (Is) Urbano (Is) Rural (Is) Animal (1s) ('s) (s) (/s) Outorgada (Is) | (apos outorga) (Us) | (30% de Q7.10) (Is) | _ecoldgica (Is) () (aps retorno) (Is) (s) ‘Atendido (Is)
SB, PC1_B 180,42 931,15 931,15 0,00 117 333 0,00 4542 249,08 299,00 0,00 117 333 0,00 45,42 249,08 299,00 632,15 27934 Satisfaz 78,00 710,15 0,00 0,00
SB. PC2 B 120.70 628,35 628,35 0,00 078 223 000 3038 166,63 200,03 000 078 223 0,00 30,38 166,63 200,03 428,32 188,51 Satisfaz 5218 48051 000 0,00
SB, PC3 B 562,68 2831.41 2462,57 9,55 177 5,07 8,28 68,21 388,06 480,93 9,55 177 5,07 8,28 68,21 388,06 480,93 1981,64 849.42 Satisfaz 133,38 2115,02 0,00 0,00
SB. PC4 B 168,51 42301 42301 0,00 044 1,70 000 36,34 235,52 274,00 000 044 1.70 0,00 36,34 235,52 274,00 149,01 126,90 Satisfaz 69.26 218,27 000 0,00
SB, PC5 B 375,64 942,78 738,04 4,24 054 2,09 0,46 44,67 289,50 341,50 424 054 2,09 0,46 44,67 289,50 341,50 396,54 282,83 Satisfaz 88,85 485,39 0,00 0,00
SB_: PC6 B 761,42 191,01 1453,62 12,56 2,04 916 418 68.04 231,00 327,88 12,56 294 9,16 418 68.04 231,00 327,88 1125.73 573,30 Satisfaz 102.35 1228,09 000 0,00
SB_38 PC7_ B 1461,22 478243 3383,11 70,27 1,58 576 11,49 93,91 554,93 737,94 70,27 1,58 576 1149 93,91 554,93 737,94 264517 1434,73 Satisfaz 232,86 2878,03 0,00 0,00
SB_39 PC8_B 1502,00 4915,90 3011,50 0,00 0,39 1,35 341 27,71 112,21 145,07 0,00 0,39 1,35 3,41 27,71 112,21 145,07 2866,42 1474,77 Satisfaz 41,77 2908,19 0,00 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 2806,36 Total da Sub-bacia: | 2806,36 Total da Sub-bacia: 0,00
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [I/s] Vazdes Outorgaveis Verificagoes Demandas N&o Atendidas
Sub-bacia | _Pontode | Area de Contribuigao | Q7.10 CEHPAR Vazéo no PC D G0 | Industria | Piscicultura_| _migagao | _Demanda Total D G0 | Industria | Piscicultura | _Irrigagéo Demanda__| Vazao Vazéo Ecoldgica | Minimo vazao | Retomo | _Vazao Imigagao Total Nao
considerada Controle Acumulada (km?) (U/s) antes da outorga (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (I/s) (U's) (U's) Levantada (I/s) Urbano (I/s) Rural (I/s) Animal (I/s) (Us) (I/s) (U/s) Outorgada (I/s) (apds outorga) (I/s) (30% de Q7,10) (I/s) ecologica (I/s) (I/s) (apos retorno) (I/s) (I/s) Atendido (I/s)
SB_40 PCI_L 296,88 516,69 516,69 5,58 464 822 8,75 255,00 1257.62 1539.80 558 464 822 8.75 255,00 79.50 361,68 155,01 155,01 Satisfaz 183.20 338,21 117812 1178.12
SB_41 PC2_L 580,59 2099.53 1921,05 16,63 3,66 12,96 12,17 264,79 1202,06 1512.27 16,63 3,66 12,96 12,17 26479 980,98 129119 629,86 629.86 Satisfaz 379.82 1009.68 221,08 221,08
Demanda Total da Sub-bacia: 3052,06 Total da Sub-bacia: 1652,87 Total da Sub-bacia: 1399,20
Informagdes das Sub-bacias Demandas Lovantadas [Is] Vazoes Oulorgavers Verificagoes Demandas Nao Alendidas
Sub-bacia Ponto de Area de Contrib Q7,10 CEHPAR Vazado no PC Do Industria Piscicultura Irrigagdo Demanda Total D Industria_| Piscicultura Irrigagdo Demanda Vazao Vazao Ecologica Minimo vazao Retorno Vazéo Irrigacdo Total Nao
considerada | _Controle | _ Acumulada (k) () antes da outorga (Is) | Urbano (is) Rural (s) Animal (Is) (s) (s) (s) Levantada (Is) Urbano (/s) Rural (/s) “Animal (I's) () {s) (s) Outorgada (s) | (apos outorga) (Us) | (30% de Q7.10) (Is) | _ecoldgica (Is) () (aps retorno) (Is) () ‘Atendido (Is)
PCOs 5038,07 15555,04 11196,53 125,14 0,53 172 10,20 6,17 43,19 186,94 125,14 0,53 1,72 10,20 617 43,19 186,94 11009,59 4666,51 Satisfaz 120,01 1112960 0,00 0,00
SB_4 PC1_A 5239.01 1593445 11509,01 0,00 177 579 3444 2083 145,81 208,65 000 177 579 3444 2083 145,81 208,65 11300.36 4780.33 Satisfaz 67.19 11367.54 000 0,00
SB_4 PC2_A 5478,91 16581,92 12015,02 13,67 247 6,05 3,77 104,57 101,54 232,08 13,67 247 6,05 377 104,57 101,54 232,06 11782,96 4974,58 Satisfaz 98,60 11881,55 0,00 0,00
SB 4 PC3 A 9336.42 29658,07 2423818 9.28 3,57 855 39,36 159.20 64,82 284,78 928 3,57 855 39.36 159.20 64,82 284,78 2395340 8897.42 Satisfaz 146,31 24099.71 000 0,00
SB_4 PC4_A 943177 30727,76 25169,40 15,80 049 229 18,03 15,72 369,99 422,32 15,80 049 229 18,03 1572 369,99 422,32 24747,08 9218,33 Satisfaz 109,09 24856,17 0,00 0,00
SB 4 PC5_A 9545.72 3124219 25370,59 22,83 075 350 048 87,35 352,20 46710 22,83 075 3,50 0.48 8735 352,20 467,10 2490349 9372.66 Satisfaz 142,05 25045,54 000 0,00
SB_48 PC6_A 1144729 53176,10 4497174 101,93 1,52 6,79 54,56 339,23 257,04 761,08 101,93 1,52 6,79 54,56 339,23 257,04 761,08 44210,66 15952,83 Satisfaz 375,91 44586,57 0,00 0,00
SB 49 | PCTA 21025 988,91 988,91 4872 2,38 7,46 56,62 118.25 6,81 24024 48,72 238 7.46 56,62 118,25 6,81 240.24 748,67 296,67 Satisfaz 152,83 901,49 000 0,00
SB_50 PC8_A 95,24 442,29 442,29 0,00 261 161 879 88,44 5,10 106,55 0,00 261 1,61 879 88,44 510 106,55 335,75 132,69 Satisfaz 62,33 398,07 0,00 0,00
SB_51 PCY_A 157,56 724,70 724,70 0,00 432 2,66 83,42 146,31 843 245,14 000 432 2,66 8342 146,31 843 245,14 479.55 21741 Satisfaz 151,32 630,88 000 0,00
SB_52 PC10_A 1210367 56032,73 47217,74 830,01 5,05 341 263,67 178,44 29,16 1309,73 830,01 5,05 341 263,67 178,44 29,16 1309.73 45908,01 16809,82 Satisfaz 965,51 46873,52 0,00 0,00
SB 53 | PciiA 1248765 56525,35 47366.14 78,34 12,07 13,02 85,81 556,26 2323.05 3068.54 78,34 12,07 13,02 85,81 556,26 2323.05 3068.54 4429759 1695760 Satisfaz 930,76 4522835 000 0,00
SB 54 | PCi2A 14932,54 6821184 54000.16 0,00 280 944 2012 106.95 849.90 989.21 000 2,80 944 2012 106,95 849.90 989.21 5301095 2046355 Satisfaz 250,47 5326142 000 0,00
Demanda Total da Sub-bacia: 8522,36 Total da Sub-bacia: 8522,36 Total da Sub-bacia: 0,00
Totais: | 230326 145,53 403,57 110407 5237.40 18861,34 28055,17 230326 145,53 40357 110407 523740 1453864 2373247 Totais: | 8782,05 Totais: | 432,70
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APENDICE K - Simulacdo de outorga para diluicio de efluentes industriais e
domésticos para o ano de 2002 (Simulacdo 4 — Vazao ecoldgica de
70% da Q7,19 e efluentes domésticos sem tratamento).



Simulagao 4 - Diluigao de Efluentes Industriais e Domésticos (Domésticos sem tratamento) - Vazao Ecoldgica: 70% de Q7,10
VAZAO DE REFERENCIA: Q7,10

Informacaes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgaveis Verificades Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazio no PC Diluigéo de Efluentes Industriais e Domésticos | Diluigao de Efluentes Demanda Vazdo Vazdo Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (km?) (s) antes da outorga (1s) (Domésticos sem tratamento) (Is) 's) Outorgada (lis) | (apds outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (iis) | _ecologica (Is) (s) ‘Atendido (Is)
SB_0 PC1N 1661,09 5608,17 5608,17 643,99 643,99 643,99 4964,18 392572 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0; PC2 N 2332,57 7620,97 6976,98 281,91 281,91 281,91 6695.08 533468 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0 PC6_N 2545,88 772242 6796,52 129,54 129,54 129,54 666,98 5405,69 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0: PC3 N 155,77 507,30 507,30 133,25 133,25 133,25 374,04 355,11 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0. PC4_N 279,82 870,18 736,93 687.64 127,80 127,80 609,13 609,13 Satisfaz 559,84 559,84
SB_0! PC5 N 595,62 1802,64 154159 148,71 148,71 148,71 139288 126185 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0 PC7_N 335547 10155,33 869013 114369 114369 114369 754644 7108,73 Satisfaz 0,00 0,00

Demanda Outorgada da Sub-bacia: 2608,89 Demandas Néo Atendidas na Sub-bacia: | 569,84
Informacaes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgaveis Verificagdes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazao no PC Diluigdo de Efluentes Industriais e Domésticos | Diluigao de Efiuentes Demanda Vazo Vazdo Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (km?) s) antes da outorga (1s) (Domésticos sem tratamento) (Is) s) Outorgada (is) | (apds outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (iis) | _ecologica (Is) ('s) ‘Atendido (Is)
PC1_0 431,35 836,56 836,56 273,57 250,96 250,96 585,60 585,59 Satisfaz 2261 2261
SB_09 PC2 O 847,76 1545,55 1204,59 152,95 152,95 152,95 114164 1081,89 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC3 O 155,86 288,00 288,00 369,51 86,39 86,39 201,61 201,60 Satisfaz 283,12 283,12
SB_ PC4 O 421,04 762,38 762,38 153,30 153,30 153,30 609,08 533,66 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC5 O 174565 3091,20 2447,60 1160,86 283,76 283,76 216384 2163,84 Satisfaz 877,10 877,10
SB_ PC6 O 346,12 100745 100745 606,42 30223 30223 705,22 705,22 Satisfaz 304,19 304,19
SB PC7_0 2338,66 674353 551394 298,74 298,74 298,74 521520 472047 Satisfaz 0,00 0,00
SB_ PC12 0 2406,95 6947.42 5419,09 335,09 335,09 335,09 5084,01 486319 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC8 O 92,67 273,68 273,68 162,53 82,10 82,10 191,58 191,58 Satisfaz 80,43 80,43
SB_ PCY O 291,73 860,52 860,52 878,69 258,15 258,15 602,37 602,36 Satisfaz 620,54 620,54
SB PC10 0 491,89 143583 1095,58 301,77 9049 90,49 1005,09 1005,08 Satisfaz 211,28 211,28
SB_18 | pctio 579,05 1671,60 1240,86 13743 70,74 70.74 1170,12 1170,12 Satisfaz 66,69 66,69
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 2364,89 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: | 2465,96
Informagbes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgavels Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais e Domésticos 0 de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efluentes | _Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (k) (Us) antes da outorga (/s) (Domésticos sem tratamento) (I/s) (is) Outorgada (Is) | _(apos outorga) (s) | (70% de Q7.10) (is) | _ecoldgica (Is) (s) Atendido (1s)
SB_20 PC1_S 538,80 485,30 485,30 303,72 145,58 14558 339.72 339,71 Satisfaz 158,14 158,14
SB_21 PC2 S 1163,28 1064,98 919,40 457,74 173,91 173,91 74549 74549 Satisfaz 283,83 283,83
SB 22 PC3 S 188,91 17045 17045 219,02 5113 5113 119,32 119,32 Satisfaz 168,79 168,79
SB_23 PC4_S 103,95 93,02 93,02 165,39 27,90 27,90 65,12 65,12 Satisfaz 137.49 137,49
SB 24 PC5 S 177077 1580,24 118172 1409,08 7555 7555 1106,17 1106,16 Satisfaz 133353 133353
SB_25 PC6_S 1992,55 1726,15 1252,08 23226 43,71 371 1208,37 1208,30 Satisfaz 188,55 188,55
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 517.78 Demandas Néo Atendidas na Sub-bacia: | 2270,34
Informacaes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgaveis Verificagdes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazio no PC Diluigéo de Efluentes Industriais e Domésticos | Diluigao de Efluentes Demanda Vazdo Vazdo Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (km?) s) antes da outorga (1s) (Domésticos sem tratamento) (Is) s) Outorgada (lis) | (apds outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (iis) | _ecologica (Is) (s) ‘Atendido (Is)
SB_26 PCIM 270,58 947.76 947.76 203,97 203,97 203,97 743,79 663,43 Satisfaz 0,00 0,00
SB_27 PC2 M 627,95 2125.92 192195 146,87 146,87 146,87 177508 1488,15 Satisfaz 0,00 0,00
SB_28 PC3 M 880,18 2967,09 2616,25 386,67 386,67 386,87 222938 2076,96 Satisfaz 0,00 0,00
SB_29 PC4 M 111,21 388,52 388,52 851,53 116,55 116,55 271,97 271,97 Satisfaz 734,98 734,98
SB_30 PC5 M 1372,36 477197 3917,71 970143 577,33 577,33 334038 3340,38 Satisfaz 9124,10 9124,10
SB_31 PC6_M 1675.75 5885,07 4453,48 12330,51 333,93 333,93 411955 4119,55 Satisfaz 11996,58 11996,58
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 1765,52 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: | 21855,66
Informagbes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgavels Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais e Domésticos 0 de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efiuentes | _Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (k) (Us) antes da outorga (/s) (Domésticos sem tratamento) (I/s) (Us) Outorgada (Is) | _(apos outorga) (s) | (70% de Q7.10) (is) | _ecoldgica (Is) (s) Atendido (Is)
SB_32 PC1 B 180,42 931,15 931,15 5532 5532 5532 875,83 651,80 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC2 B 120,70 628,35 628,35 37,01 37,01 37,01 591,35 439,85 Satisfaz 0,00 0,00
SB_34 PC3 B 562,68 283141 2739,08 496,45 496,45 49645 224263 198198 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC4 B 168,51 423,01 423,01 20,90 20,90 20,90 402,11 296,11 Satisfaz 0,00 0,00
SB_36 PC5 B 375,64 942,78 921,88 140,61 140,61 14061 781,27 659,95 Satisfaz 0,00 0,00
SB_37 PC6 B 761,42 1911,01 1749,50 580,17 411,79 411,79 1337.71 1337.71 Satisfaz 168,38 168,38
SB_38 PC7 B 146122 4782.43 3620,36 2138,80 27265 27265 3347,71 3347.70 Satisfaz 1866,15 1866,15
SB_39 PC8 B 1502,00 4915,90 348117 93,72 40,04 40,04 344113 344113 Satisfaz 53,68 53,68
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 1474.76 Demandas Néo Atendidas na Sub-bacia: | 2088,20
Informacaes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgaveis Verificagdes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais e Domésticos | Diluigao de Efluentes Demanda Vazdo Vazdo Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (km?) s) antes da outorga (1s) (Domésticos sem tratamento) (Is) s) Outorgada (is) | (apds outorga) (Is) | (70% de Q7,10) (iis) | _ecologica (Is) ('s) ‘Atendido (Is)
SB_40 PC1_L 296,88 516,69 516,69 521,49 155,00 155,00 361,69 361,68 Satisfaz 366,49 366,49
SB_41 PC2 L 580,59 2099,53 1944,63 828,37 474,85 474,85 1469,68 1469,67 Satisfaz 353,52 353,52
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 629,85 Demanda Nao Atendida da Sub-bacia: | 720,01
Informagbes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgavels Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais e Domésticos | Diluigao de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efluentes | _Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (k) (Us) antes da outorga (/s) (Domésticos sem tratamento) (I/s) (Us) Outorgada (Is) | _(apos outorga) (s) | (70% de Q7.10) (is) | _ecoldgica (Is) ('s) Atendido (1s)
SB_42 PCOS 5038,07 155565,04 1267237 3450,20 1783,83 178383 10888,54 10888,53 Satisfaz 1666,37 166637
SB_4 PC1_A 5239,01 15934,45 11267.95 763,11 113,83 113,83 11154,12 11154,11 Satisfaz 649,28 649,28
SB_44 PC2 A 5478,91 1658102 1180159 531,55 194,24, 194,24 1160735 11607,34 Satisfaz 337,31 337,31
SB_4 PC3 A 9336,42 29658,07 22074,61 1184,17 1184,17 1184,17 2089044 2076065 Satisfaz 0,00 0,00
SB_46 PC4_A 943177 3072776 21960,13 754,71 450,69 450,69 21509.44 21509.43 Satisfaz 304,02 304,02
SB_47 PC5 A 9545,72 3124219 2202387 636,19 154,33 154,33 2186954 2186953 Satisfaz 481,86 481,86
SB 48 PC6_A 11447,29 53176,10 4232868 408258 408258 4082,58 3824611 3722327 Satisfaz 0,00 0,00
SB_49 PC7_A 210,25 988,91 988,91 242040 296,67 296,67 692,24 692,24 Satisfaz 212373 212373
SB PC8 A 9524 442,29 442,29 462,72 132,68 132,68 309,61 309,61 Satisfaz 330,04 330,04
SB PCO A 157,56 724,70 724,70 845,20 217,40 217.40 507,30 507,29 Satisfaz 627,80 627,80
SB PC10_A 12103,67 56032.73 40455,99 23872,05 533,34 533,34 39922,65 39222,91 Satisfaz 23338,91 23338,91
SB PC11_A 1248765 56525,35 40415.27 425566 847,52 847,52 39567.75 39567.74 Satisfaz 3408.14 3408.14
SB_! PC12_A 14932,54 68211,84 48858,87 529,18 529,18 529,18 48329,70 4774829 Satisfaz 0,00 0,00
1052045 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: | 3326744
Totais: 83109,60 19882,14 19882,14 63227.46
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APENDICE L - Simulacdo de outorga para diluicio de efluentes industriais e
domésticos para o ano de 2002 (Simulacdo 5 — Vazao ecoldgica de

70% da Q7,19 e efluentes domésticos com tratamento de eficiéncia de
80%).



Simulagéo 5 - Diluigéo de Efluentes Industriais e Domésticos (Domésticos tratamento E=80%) - Vazéo Ecolégica: 70% de Q7,10
VAZAO DE REFERENCIA : Q7,10

Informagges das Sub-bacias.

Demandas Levantadas (1/s)

Vazdes Outorgaveis

Verificagoes

Demandas N&o Atendidas

Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efluentes | _Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (k) (Us) antes da outorga (Is) | _e Domésticos com tratamento (Iis) (Us) Outorgada (Iis) (apos outorga) (Is) _| (70% de Q7,10) (is) | _ecoldgica (Is) (s) Atendido (1s)
SB_0 PC1N 166109 5608,17 5608,17 120,07 12007 120,07 5488,11 3925.72 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0: PC2 N 233257 7620,97 750091 52,56 52,56 52,56 7448,35 5334,68 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0 PC6 N 254588 7722.42 7549.79 24,15 24,15 2415 752564 540569 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0. PC3 N 155,77 507,30 507,30 25,60 25,60 25,60 481,70 355,11 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0: PC4 N 279,82 870,18 844,59 137,16 137,16 137.16 70743 609,13 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0 PC5 N 595,62 1802,64 163989 21,73 21,73 27,73 1612,16 1261,85 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0 PC7_N 335547 10155,33 9768,07 370,46 370,46 370,46 939761 7108,73 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia 757,72 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 0,00
Informagbes das Sub-bacias Demandas Levantadas (Is) Vazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efiuentes | _Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (k) (Us) antes da outorga (Is) | _e Domésticos com tratamento (Iis) (Us) Outorgada (Iis) (apos outorga) (Is) _| (70% de Q7,10) (is) | _ecoldgica (Is) (s) Atendido (Is)
SB 08 PC1 O 43135 836,56 836,56 5759 5759 57,59 778,97 585,59 Satisfaz 0,00 0,00
SB_09 PC2 O 847.76 154555 1487.96 28,52 28,52 28,52 1459.45 1081,89 Satisfaz 0,00 0,00
SB_ PC3 O 155,86 288,00 288,00 7040 70,40 7040 217,60 201,60 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC4_ O 421,04 762,38 762,38 2949 29,49 2949 732,89 533,66 Satisfaz 0,00 0,00
SB_ PC5 O 174565 3091.20 2905.20 645,44 645,44 64544 2259,76 2163,84 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC6_O 346,12 1007.45 1007.45 127,71 127,71 127,71 879,74 705,22 Satisfaz 0,00 0,00
SB_ PC7 O 233866 6743,53 5784,38 55,70 55,70 55,70 5728,69 472047 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC12 0 2406,95 6947,42 5932,58 11291 112,91 112,91 5819,67 4863,19 Satisfaz 0,00 0,00
SB_ PC8 O 92,67 273,68 273,68 3030 3030 30,30 243,38 191,58 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC9 O 291,73 860,52 860,52 537,56 258,15 258,15 602,37 602,36 Satisfaz 279,41 279,41
SB_ PC10 O 491,89 143583 1147,37 5717 5717 5717 109021 1005,08 Satisfaz 0,00 0,00
SB_18 | Pci1o 579,05 1671,60 132598 2562 2562 25,62 130036 117012 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 1498,99 Demandas Néo Atendidas na Sub-bacia: | 279,41
Informacaes das Sub-bacias Demandas Levantadas (Is) Vazoes Oulorgaveis Verificagdes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazdo Vazdo Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (km?) s) antes da outorga (Is) | e Domésticos com Iratamento (is) (s) Outorgada (i) (apds outorga) (Iis) | (70% de Q7,10) (is) | _ecologica (iis) (s) ‘Atendido (Is)
SB_20 PC1_S 538,80 485,30 485,30 56,63 56,63 56,63 428,67 339,71 Satisfaz 0,00 0,00
SB_21 PC2 S 1163,28 1064.98 1008,36 88,66 88,66 88,66 919,69 74549 Satisfaz 0,00 0,00
SB_22 PC3 S 188,91 170,45 170,45 41,46 41,46 4146 129,00 119,32 Satisfaz 0,00 0,00
SB 23 PC4 S 103,95 93,02 93,02 3733 27,90 27.90 65,12 65,12 Satisfaz 943 943
SB_24 PC5_S 177077 1580,24 1365,59 604,66 25942 259,42 1106,17 1106,16 Satisfaz 345,24 345,24
SB_25 PC6_S 1992,55 1726,15 1252,08 51,00 43,77 4377 1208,31 1208,30 Satisfaz 7,23 7,23
Demanda Outorgada da Sub-bacia 517,84 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: | 361,90
Informagbes das Sub-bacias Demandas Levantadas (Is) Vazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efluentes | _Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (k) (Us) antes da outorga (Is) | _e Domésticos com tratamento (Iis) (Us) Outorgada (Iis) (apos outorga) (Is) _| (70% de Q7,10) (is) | _ecoldgica (Is) (s) Atendido (1s)
SB_26 PC1M 270,58 947,76 947,76 38,03 38,03 38,03 909,73 663,43 Satisfaz 0,00 0,00
SB_27 PC2 M 627,95 2125,92 2087.90 27,38 27,38 27,38 2060,51 1488,15 Satisfaz 0,00 0,00
SB 28 PC3 M 880,18 2967.09 290168 280,52 280,52 280,52 262116 2076,96 Satisfaz 0,00 0,00
SB_29 PCAM 111,21 388,52 388,52 166,61 116,55 116,55 271,97 271,97 Satisfaz 50,06 50,06
SB_30 PC5 M 1372,36 477197 4309.49 554477 969,11 969,11 3340,38 3340,38 Satisfaz 4575,66 4575,66
SB_31 PC6_M 1675.75 5885,07 4453.48 3313,04 333,93 333,93 419,55 419,55 Satisfaz 2979,11 2979,11
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 176552 Demandas Néo Atendidas na Sub-bacia: | 7604,83
Informacaes das Sub-bacias Demandas Levantadas (Is) Vazoes Oulorgaveis Verificades Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazio no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazdo Vazdo Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (km?) s) antes da outorga (Is) | e Domésticos com Iratamento (is) (s) Outorgada (Is) (apds outorga) (Iis) | (70% de Q7,10) (is) | _ecologica (iis) ('s) ‘Atendido (Is)
SB PC1 B 18042 931,15 931,15 1031 1031 10,31 920,83 651,80 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC2 B 120,70 628,35 628,35 6.90 690 6.90 62145 439,85 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC3 B 562,68 283141 2814,19 233,43 233,43 233,43 2580,76 1981,98 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC4 B 168,51 423,01 423,01 390 390 3.90 419,11 296,11 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC5 B 375,64 942,78 938,88 33,16 33,16 33,16 905,72 659,95 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC6 B 76142 191101 1873.95 210,52 210,52 21052 166343 1337.71 Satisfaz 0,00 0,00
SB_38 PC7 B 1461,22 478243 4284,21 605,14 605,14 605,14 3679.07 3347,70 Satisfaz 0,00 0,00
SB_39 PC8 B 1502,00 4915,90 3812,54 78,74 78,74 78,74 3733,79 344113 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia 1182,10 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 0,00
Informagbes das Sub-bacias Demandas Levantadas (Is) Vazbes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efluentes | _Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (k) (Us) antes da outorga (Is) | _e Domésticos com tratamento (Iis) (Us) Outorgada (Iis) (apos outorga) (Is) _| (70% de Q7,10) (is) | _ecoldgica (Is) (s) Atendido (1s)
SB_40 PC1L 296,88 516,69 516,69 229,36 155,00 155,00 361,69 36168 Satisfaz 74,36 74,36
SB_41 PC2 L 580,59 209953 194453 339,39 339,39 339,39 1605,14 1469,67 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 494,39 Demanda Néo Atendida da Sub-bacia 74,36
Informacaes das Sub-bacias Demandas Levantadas (Is) Vazoes Oulorgaveis Verificades Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazao no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazao Vazdo Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (km?) s) antes da outorga (Is) | e Domésticos com Iratamento (is) (s) Outorgada (Is) (apds outorga) (Iis) | (70% de Q7,10) (is) | _ecologica (iis) (s) ‘Atendido (Is)
B_4 PCOS 5038,07 15555,04 13538,21 806,98 806,98 806,98 1273123 10888,53 Satisfaz 0,00 0,00
SB 4 PC1_A 5239,01 1593445 1311064 695,00 695,00 695,00 12415,64 1115411 Satisfaz 0,00 0,00
SB_4 PC2 A 5478,91 16561,92 13063.11 157,54 157,54 157,54 12905,57 11607,34 Satisfaz 0,00 0,00
SB 4 PC3 A 9336.42 29658,07 25224,00 85742 857,42 857,42 2436658 2076065 Satisfaz 0,00 0,00
SB_4 PC4_A 9431,77 30727,76 25436,27 412,97 412,97 412,97 25023,30 2150943 Satisfaz 0,00 0,00
SB 4 PC5 A 9545.72 31242,19 2553772 128,88 128,88 128,88 2540884 2186953 Satisfaz 0,00 0,00
SB 48 PC6_A 11447,20 53176,10 46160,65 1887.49 1887.49 1887.49 44273,16 3722327 Satisfaz 0,00 0,00
SB_49 PCT_A 21025 988,91 988,91 1307.68 296,67 206,67 692,24 692,24 Satisfaz 101101 101101
SB_50 PC8_A 95,24 442,29 442,29 362,46 132,68 132,68 309,61 309,61 Satisfaz 229,78 229,78
SB_51 PCY A 157,56 724,70 724,70 762,27 217,40 217,40 507,30 507,29 Satisfaz 544,87 544,87
SB 52 | PcloA 12103,67 56032,73 46483,05 858091 726013 726013 39222,02 3922291 Satisfaz 1320,78 1320,78
SB 53 | Pci1A 12487,65 56525,35 39715,53 2150,02 147,79 147,79 39567,74 3956774 Satisfaz 2002,23 2002,23
SB 54 | Pci2A 1493254 68211,84 4899433 42148 42148 421,48 48572,85 47748,29 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 1342244 Demandas Néo Atendidas na Sub-bacia: | 5108,66
Totais: 33068,16 19638,99 19638,99 Totais: | 13429,17
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APENDICE M - Simulacdo de outorga para diluicio de efluentes industriais e
domésticos para o ano de 2002 (Simulacdo 6 — Vazao ecoldgica de
50% da Q7,19 e efluentes domésticos com tratamento de eficiéncia de
80%).



Simulagao 6 - Diluigao de Efluentes Industriais e Domésticos (Domésticos tratamento E=80%) - Vazao Ecoldgica: 50% de Q7,10
VAZAO DE REFERENCIA: Q7,10

Informagges das Sub-bacias

Demandas Levantadas [Is]

Vazoes Outorgaveis

Verificagoes

Demandas Nao Atendidas

Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazéio no PC Diluigao de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazdo Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efiuentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (ki) (Us) antes da outorga (Is) | e Domésticos com tratamento (Iis) (Us) Outorgada (Iis) (apos outorga) (Is) | (50% de Q7,10) (Is) | _ecoldgica (is) (s) Atendido (Us)
SB_01 PCI_N 1661,09 560817 560817 120,07 120,07 120,07 5488,11 2804,09 Satisfaz 0,00 0,00
SB_02 PC2_N 2332,57 7620,97 7500,91 52,56 52,56 52,56 7448,35 3810,49 Satisfaz 0,00 0,00
SB_06 PCE_N 254588 7722,42 7549.79 2415 24,15 24,15 7525,64 386121 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0: PC3_N 155,77 507,30 507,30 25,60 25,60 25,60 481,70 253,65 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0. PC4_N 279.82 870.18 844,59 137,16 137,16 137.16 707.43 435,09 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0! PC5 N 595,62 1802,64 1639,89 27,73 2773 27,73 1612,16 901,32 Satisfaz 0,00 0,00
SB_0 PC7_N 335547 1015533 9768,07 37046 37046 37046 939761 507766 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 757,72 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 0,00
Informaes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazbes Oulorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazéio no PC Diluigao de Efluentes Industriais Diluigao de Efluentes Demanda Vazdo Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efiuentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (k) (Us) antes da outorga (Is) | _e Domésticos com tratamento (I's) (Us) Outorgada (Iis) (apos outorga) (Is) | (50% de Q7,10) (Is) | _ecoldgica (is) ('s) Atendido (Us)
PC1_O 43135 836,56 836,56 57,59 57,59 57,50 778,97 418,28 Satisfaz 0,00 0,00
SB_09 PC2_0 847,76 1545,55 1487,96 28,52 28,52 28,52 145945 772,78 Satisfaz 0,00 0,00
SB_10 PC3 O 155,86 288,00 288,00 70,40 70,40 70,40 217,60 144,00 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC4 O 421,04 762,38 762,38 2949 2949 29,49 732,89 381,19 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC5 O 1745.65 3091,20 2905,20 64544 64544 645.44 225076 1545.60 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC6 O 346,12 100745 100745 127,71 127,71 127,71 879,74 503,73 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC7_0 2338.66 674353 5784,38 55.70 55.70 55.70 5728.69 3371.76 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC12 0 2406,95 6947.42 5932,58 112,91 11291 112,91 5819,67 347371 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC8_O 92,67 273,68 273,68 30.30 30,30 30.30 243,38 136,84 Satisfaz 0,00 0,00
SB PCY O 291,73 860,52 860,52 537,56 43025 430,25 43027 430,26 Satisfaz 107,31 107,31
SB PC10_0 491,89 1435.83 975.27 57.17 57.17 57.17 918,11 717,91 Satisfaz 0,00 0,00
SB_18 | pctio 579,05 1671.60 115388 25,62 25,62 25,62 1128.26 835,80 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 1671,09 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: | 107,31
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazéio no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle | Acumulada (k) (s) antes da outorga (Is) | e Domésticos com tratamento (i) s) Outorgada (Is) (apds outorga) (I/s) | (50% de Q7,10) (is) | _ecologica (iis) (s) Atendido (1s)
SB_2( PC1_S 538,80 485,30 485,30 56,63 5663 56,63 428,67 24265 Satisfaz 0,00 0,00
SB_21 PC2_ S 1163,28 1064,98 1008,36 88,66 88,66 88,66 919,69 532,49 Satisfaz 0,00 0,00
SB_22 PC3_S 188,91 170,45 170,45 41,46 41,46 41,46 129,00 85,23 Satisfaz 0,00 0,00
SB_23 PC4_S 103,95 93,02 93,02 37,33 37.33 37,33 56,70 46,51 Satisfaz 0,00 0,00
SB_24 PC5_S 1770,77 1580,24 1356,16 604,66 566,04 566,04 790,12 790,12 Satisfaz 38,62 38,62
SB_25 PC6_S 1992,55 1726,15 936,03 51,00 51,00 51,00 885,03 863,07 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 841,12 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 38,62
Informages das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazbes Oulorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazéio no PC Diluigao de Efluentes Industriais Diluigao de Efluentes Demanda Vazéo Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efiuentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (ki) (Us) antes da outorga (Is) | e Domésticos com tratamento (Iis) (Us) Outorgada (Iis) (apos outorga) (Is) | (50% de Q7,10) (Is) | _ecoldgica (is) ('s) Atendido (Us)
SB_26 PC1_M 270,58 947,76 947,76 38,03 38,03 38,03 909,73 473,88 Satisfaz 0,00 0,00
SB_27 PC2 M 627,95 212592 2087.90 2738 27,38 27,38 2060,51 1062,96 Satisfaz 0,00 0,00
SB_28 PC3 M 880,18 296709 290168 280,52 280,52 280,52 2621,16 1483,54 Satisfaz 0,00 0,00
SB 29 PC4 M 111,21 388,52 388,52 166,61 166,61 166,61 221,01 194,26 Satisfaz 0,00 0,00
SB_30 PC5 M 1372.36 477197 425943 5544,77 1873.44. 1873.44 238599 2385.99 Satisfaz 367133 367133
SB_31 PC6_M 1675.75 5885,07 3499,09 331304 556,55 556,55 294254 2942,53 Satisfaz 275649 275649
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 294253 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: | 6427,82
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazéio no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle | Acumulada (k) (Us) antes da outorga (Is) | e Domésticos com tratamento (i) s) Outorgada (Is) (apds outorga) (I/s) | (50% de Q7,10) (i) | _ecologica (iis) (s) Atendido (1s)
SB_32 PC1_B 180,42 931,15 931,15 10,31 10,31 10,31 920,83 465,57 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC2 B 120.70 628,35 628,35 6.90 6.90 6.90 621,45 314,18 Satisfaz 0,00 0,00
SB_34 PC3 B 562,68 283141 2814.19 23343 23343 23343 2580,76 1415,70 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC4 B 168,51 423,01 423,01 390 390 390 419,11 211,51 Satisfaz 0,00 0,00
SB_36 PC5 B 37564 942,78 938,88 33,16 33,16 33,16 905,72 471,39 Satisfaz 0,00 0,00
SB PC6_ B 761,42 191,01 1873.95 210,52 210,52 210,52 1663,43 955,51 Satisfaz 0,00 0,00
SB 38 PC7 B 1461,22 478243 428421 605,14 605,14 605,14 3679,07 239121 Satisfaz 0,00 0,00
SB_39 PC8_B 1502,00 4915,90 3812,54 78,74 78,74 78,74 3733,79 2457,95 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 1182,10 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: 0,00
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazbes Oulorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia_| Pontode | Area de Contribuigdo | Q7.10 CEHPAR Vazéio no PC Diluigao de Efluentes Industriais Diluigao de Efluentes Demanda Vazéo Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | _Diluigéo de Efiuentes | Total Nao
considerada | _Controle Acumulada (ki) (Us) antes da outorga (Is) | e Domésticos com tratamento (Iis) (Us) Outorgada (Iis) (apos outorga) (Is) | (50% de Q7,10) (Is) | _ecoldgica (is) ('s) Atendido (Us)
SB_40 PC1_L 296,88 516,69 516,69 229,36 229,36 229,36 287,33 258,34 Satisfaz 0,00 0,00
SB_41 PC2_L 580,59 2099.53 187017 339,39 339,39 339,39 153078 1049.76 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 568,75 Demanda Nao Atendida da Sub-bacia: 0,00
Informagdes das Sub-bacias Demandas Levantadas [Is] Vazoes Outorgaveis Verificagoes Demandas Nao Atendidas
Sub-bacia | Pontode | Area de Contribuigao | Q7,10 CEHPAR Vazéio no PC Diluigéo de Efluentes Industriais Diluigéo de Efluentes Demanda Vazao Vazao Ecoldgica | Minimo vazao | Diluigao de Efluentes | Total Nao
considerada | _Controle | Acumulada (k) (Us) antes da outorga (Is) | e Domésticos com tratamento (i) s) Outorgada (Is) (apds outorga) (I/s) | (50% de Q7,10) (is) | _ecologica (iis) (s) Atendido (1s)
SB_42 PCOS 5038,07 15555,04 13042,83 806,98 806,98 806,98 1223585 7777.52 Satisfaz 0,00 0,00
SB_4 PC1_A 523901 15934.45 12615,26 695.00 695,00 695.00 1192025 7967.22 Satisfaz 0,00 0,00
SB_44 PC2 A 5478,91 16581,02 12567,73 157,54 157,54 157,54 1241019 8290,96 Satisfaz 0,00 0,00
SB_4 PC3 A 9336.42 29658,07 2472862 857.42 857.42 857.42 23871,20 1482904 Satisfaz 0,00 0,00
SB_46 PC4_A 943177 3072776 24940,89 412,07 412,07 412,67 24527,92 15363,88 Satisfaz 0,00 0,00
SB_4 PC5 A 9545.72 3124219 25042,34 128,88 128,88 128,88 24913.46 15621,09 Satisfaz 0,00 0,00
SB 48 PC6_A 11447,29 53176,10 4566527 188749 188749 1887.49 43777,78 26588,05 Satisfaz 0,00 0,00
SB_49 PCT_A 210.25 988.91 988.91 1307.68 494,45 494,45 494,46 494.46 Satisfaz 813,23 813,23
SB_50 PC8_ A 9524 442,29 442,29 362,46 221,14 221,14 221,15 221,15 Satisfaz 141,32 141,32
SB 51 PCY_A 157,56 724,70 724,70 762.27 362,34 362,34 362,36 362,35 Satisfaz 399,93 399,93
SB 52 | Pc1oA 1210367 56032,73 4555648 8580,91 8580,91 858091 3697558 28016,36 Satisfaz 0,00 0,00
SB_53 PC11_A 1248765 56525,35 37468,20 2150,02 2150,02 2150,02 35318,17 28262,67 Satisfaz 0,00 0,00
SB_54 PC12_A 14932,54 6821184 43493,39 42148 42148 421,48 43071.91 34106,92 Satisfaz 0,00 0,00
Demanda Outorgada da Sub-bacia: 17176,62 Demandas Nao Atendidas na Sub-bacia: | 1354,48
Totais: 33068,16 25139,93 25139,93 Tot 7928,23
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APENDICE N - Representacio grifica das simulacdes de outorga para das demandas
consuntivas — Simulacao 1 (vazao ecolégica de 70% da Q7,1).
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APENDICE O - Representaciio grifica das simulacdes de outorga para das demandas
consuntivas — Simulacao 2 (vazao ecolégica de 50% da Q7,19).
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APENDICE P — Representacio grafica das simulacoes de outorga para das demandas
consuntivas — Simulacao 3 (vazao ecolégica de 30% da Q7,19).
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APENDICE Q - Representaciio grafica das simulacdes de outorga para diluicio de
efluentes (domésticos sem tratamento) — Simulacao 4 (vazao ecolégica
de 70% da Q7,10).
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APENDICE R - Representaciao grafica das simulacées de outorga para diluicio de
efluentes (domeésticos com tratamento de eficiéncia de 80%) -
Simulacdo 5 (vazao ecoldgica de 70% da Q7,10).
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APENDICE S — Representacio grifica das simulacdes de outorga para diluiciio de
efluentes (domésticos com tratamento de eficiéncia de 80%) -
Simulagao 6 (vazao ecoldgica de 50% da Q7,10).
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APENDICE T - Populacio em 2002, taxas médias geométricas anuais de crescimento e
populacio projetada para 2010 para os diversos municipios.



Populacio municipal para os anos de 2002 e 2010 e taxa média de crescimento anual.
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Populacio (2002) Populacio (2010) Taxa média
Municipio geomé‘trica de
Total Urbana | Rural Total Urbana Rural crescimento
anual (%)
Agrolandia 7942 4712 | 3230 8627 5119 3508 1,040
Agrondmica 4359 893 | 3466 | 4896 1003 3893 1,462
Alfredo Wagner 8660 2418 | 6242 | 7726 2157 5569 -1,416
Apitina 8686 3676 | 5010 9550 4042 5508 1,193
Ascurra 7096 6262 834 | 7948 7014 934 1,428
Atalanta 3372 1114 | 2258| 3097 1023 2073 -1,059
Aurora 5349 1448 | 3901 | 4760 1289 3471 -1,448
Barra Velha 16582 15553 |  1029| 22659 21252 1407 3,980
Benedito Novo 9215 4979 | 4236|9960 5382 4579 0,977
Blumenau 272283 251623 | 20660 | 329299 304313 24986 2,405
Bom Retiro 8143 5454 | 2689 | 9066 6072 2994 1,351
Botuvera 3693 790 | 2903 | 3392 725 2667 -1,056
Braco do Trombudo 3328 1694 | 1634 | 4103 2088 2015 2,652
Brusque 79815 76875 |  2940| 100684 96975 3709 2,946
Camboriu 44736 42558 | 2178 | 64216 61089 3127 4,622
Chapaddo do Lajeado 2555 288 | 2267|2527 285 2241 -0,140
Dona Emma 3244 1341 1903 | 2936 1214 1722 -1,241
Doutor Pedrinho 3100 1679 |  1421| 3191 1728 1463 0,363
Gaspar 48686 31050 | 17636 | 61297 39093 22204 2,921
Guabiruba 13622 12648 974| 17216 15985 1231 2,970
Ibirama 16262 13497 | 2765| 18705 15525 3181 1,765
Ilhota 10811 6589 | 4222| 12052 7346 4706 1,368
Imbuia 5229 1949 |  3280| 5142 1916 3226 -0,210
Indaial 42306 40399 | 1907| 54115 51675 2440 3,125
Itai6polis 19398 8900 | 10498 | 21009 9639 11369 1,002
Itajai 153357 147593 | 5764 | 185252 178289 6963 2,390
Ituporanga 19661 11765| 7896 | 20522 12280 8242 0,537
José Boiteux 4610 1471]  3139| 4693 1497 3195 0,222
Laurentino 5217 3337 1880 6044 3866 2178 1,856
Lontras 8550 5416 | 3134| 9431 5974 3457 1,233
Luiz Alves 8297 2210 6087 | 10056 2678 7377 2,432
Massaranduba 12855 4737| 8118 | 14393 5304 9090 1,423
Mirim Doce 2710 1140| 1570| 2501 1052 1449 -0,997
Monte Castelo 8297 4544 | 3753|8039 4403 3636 -0,394
Navegantes 42611 39721 | 2890 | 62292 58067 4225 4,861
Otacilio Costa 14267 13062 | 1205| 15691 14365 1325 1,196
Papanduva 16946 8012| 8934| 17576 8309 9266 0,457
Penha 18640 16863 | 1777 24040 21748 2291 3,231
Petrolandia 6267 1772 4495| 5608 1585 4023 -1,379
Picarras 11537 9109 | 2428 | 15076 11904 3172 3,401
Pomerode 22833 19310 3523| 26610 22504 4106 1,932
Pouso Redondo 12369 6455 | 5914 | 13220 6899 6321 0,835
Presidente Getulio 12535 7996 | 4539 | 13580 8662 4918 1,006
Presidente Nereu 2206 743 | 1463 | 1761 593 1168 -2,780
Rio do Oeste 6680 2606 | 4074 | 6437 2512 3925 -0,462
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Populacio (2002) Populagio (2010) Taxa média
Municipio geomé‘trica de
Total Urbana | Rural Total Urbana Rural crescimento
anual (%)

Rio do Campo 6445 2261 | 4184 6073 2131 3943 -0,740
Rio do Sul 52906 49595 | 3311| 59514 55790 3724 1,482
Rio dos Cedros 9001 3784| 5217| 9316 3917 5400 0,431
Rodeio 10592 9047 | 1545| 11700 9993 1706 1,251
Salete 7152 4576 | 2576|7097 4541 2556 -0,096
Santa Terezinha 8883 1148 | 7735|9100 1176 7924 0,302
Sdo Jodo do Itaperit 3258 1499 | 1759 | 3776 1737 2039 1,863
Taid 16214 7866 | 8348 | 16002 7764 8239 -0,164
Timbd 30526 27849 | 2677| 36883 33648 3235 2,393
Trombudo Central 5779 3145| 2634|5698 3101 2597 -0,177
Vidal Ramos 6154 1467 |  4687| 5561 1326 4235 -1,259
Vitor Meirelles 5442 1083 | 4359| 5068 1008 4060 -0,886
Witmarsum 3185 600| 2585| 2873 541 2332 -1,280
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APENDICE U - Demandas em 2002 e projecao para 2010, para o abastecimento
humano, urbano e rural, em cada sub-bacia.



Sub-bacia principal Itajai do Norte — Demandas abastecimento humano em 2002 e 2010 (L/s)

Nome da | Ponto de Populagdo Populagao Populagao Urbana | Populagdo Rural

sub-bacia | controle Urbana (2002) Rural (2002) (2010) (2010)
SB_01 PCI1_N 2,90 12,10 2,97 12,49
SB_02 PC2_N 2,73 4,52 2,54 4,43
SB_03 PC3_N 1,51 1,94 1,36 1,75
SB_04 PC4_N 3,38 1,00 3,06 0,92
SB_05 PC5_N 20,17 3,32 21,86 3,55
SB_06 PC6_N 3,71 1,18 3,78 1,20
SB_07 PC7_N 34,05 1,55 39,17 1,77

Sub-bacia principal Itajai do Oeste — Demandas abastecimento humano em 2002 e 2010 (L/s)

Nome da | Ponto de Populagdo Populagao Populagao Urbana | Populagdo Rural

sub-bacia | controle Urbana (2002) Rural (2002) (2010) (2010)
SB_08 PC1_O 5,70 2,59 5,38 2,45
SB_09 PC2_O 0,00 3,24 0,00 3,19
SB_10 PC3_0O 11,55 1,65 11,46 1,63
SB_11 PC4_0O 2,88 1,69 2,65 1,65
SB_12 PC5_0O 19,85 2,59 19,59 2,56
SB_13 PC6_0O 16,29 3,58 17,41 3,80
SB_14 PC7_O 6,58 2,83 6,34 2,74
SB_15 PC8_O 4,27 1,17 5,27 1,43
SB_16 PC9_O 11,89 2,56 12,92 2,73
SB_17 PC10_O 7,94 2,15 7,82 2,17
SB_18 PC11_O 2,25 1,71 2,53 1,92
SB_19 PC12_O 8,42 1,31 9,75 1,51

Sub-bacia principal Itajai do Sul — Demandas abastecimento humano em 2002 e 2010 (L/s)

Nome da | Ponto de Populagao Populagado Populagdo Urbana | Populagdo Rural

sub-bacia | controle Urbana (2002) Rural (2002) (2010) (2010)
SB_20 PC1_S 6,10 3,19 5,44 2,84
SB_21 PC2_S 5,64 6,61 5,55 6,50
SB_22 PC3_S 4,47 2,27 4,00 2,04
SB_23 PC4_S 2,81 1,84 2,58 1,73
SB_24 PC5_S 29,69 4,74 30,98 4,82
SB_25 PC6_S 3,65 2,78 3,25 2,56

Sub-bacia principal Itajai Mirim — Demandas abastecimento humano em 2002 e 2010 (L/s)

Nome da | Ponto de Populagdo Populagao Populagao Urbana | Populagdo Rural

sub-bacia | controle Urbana (2002) Rural (2002) (2010) (2010)
SB_26 PC1_M 3,70 2,35 3,35 2,12
SB_27 PC2_M 1,87 2,11 1,50 1,81
SB_28 PC3_M 1,99 1,71 1,83 1,57
SB_29 PC4_ M 31,91 0,42 40,33 0,53
SB_30 PC5_M 193,97 2,37 319,88 2,95
SB_31 PC6_M 486,85 4,22 588,11 5,16
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Sub-bacia principal Benedito — Demandas abastecimento humano em 2002 e 2010 (L/s)

Nome da | Ponto de Populagdo Populagao Populagao Urbana | Populagdo Rural

sub-bacia | controle Urbana (2002) Rural (2002) (2010) (2010)
SB_32 PC1_B 0,00 1,17 0,00 1,21
SB_33 PC2_B 0,00 0,78 0,00 0,81
SB_34 PC3_B 9,55 1,77 9,88 1,85
SB_35 PC4_B 0,00 0,44 0,00 0,46
SB_36 PC5_B 4,24 0,54 4,36 0,56
SB_37 PC6_B 12,56 2,94 13,58 3,18
SB_38 PC7_B 70,27 1,58 84,90 1,86
SB_39 PC8_B 0,00 0,39 0,00 0,47

Sub-bacia principal Luiz Alves — Demandas abastecimento humano em 2002 e 2010 (L/s)

Nome da | Ponto de Populagdo Populacdo Populacdo Urbana | Populacdo Rural

sub-bacia | controle Urbana (2002) Rural (2002) (2010) (2010)
SB_40 PC1_L 5,58 4,64 6,76 5,50
SB_41 PC2_L 16,63 3,66 18,54 4,44

Sub-bacia principal Itajai-A¢u — Demandas abastecimento humano em 2002 e 2010 (L/s)

Nome da | Ponto de Populagido Populagao Populagao Urbana | Populagdo Rural

sub-bacia | controle Urbana (2002) Rural (2002) (2010) (2010)
SB_42 PC_OS 125,14 0,53 140,77 0,59
SB_43 PC1_A 0,00 1,77 0,00 2,00
SB_44 PC2_A 13,67 2,47 15,07 2,74
SB_45 PC3_A 9,28 3,57 10,20 3,93
SB_46 PC4_A 15,80 0,49 17,70 0,55
SB_47 PC5_A 22,83 0,75 25,21 0,84
SB_48 PC6_A 101,93 1,52 130,38 1,92
SB_49 PC7_A 48,72 2,38 56,78 2,77
SB_50 PC8_A 0,00 2,61 0,00 3,16
SB_51 PCY9_A 0,00 4,32 0,00 5,22
SB_52 PCI10_A 830,01 5,05 1003,81 6,11
SB_53 PC11_A 78,34 12,07 98,64 15,14
SB_54 PC12_A 0,00 2,80 0,00 3,64
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APENDICE V - Demandas em 2002 e projecao para 2010, para abastecimento humano,
urbano e rural e incremento da demanda, nas sete sub-bacias
principais.



158

Sub-bacias Principais—Demandas abastecimento em 2002, projecao para 2010 (L/s) e incremento da demanda (%)
Sub-bacias/ Itajaf do | Itajai do | Itajai do Itajai
Usudrios Norte Oeste Sul Mirim
Populagdo Urbana
(2002) 68,46 152,23 122,88 | 720,30 96,61 22,20 1120,57 | 2303,26
Populacdo Rural
(2002) 25,61 27,28 21,72 13,17 9,63 8,30 39,81 145,53
Populagdo Urbana
(2010) 74,74 162,56 131,14 954,99 112,72 25,29 1357,79 | 2819,24
Populagdo Rural
(2010) 26,12 28,05 20,82 14,13 10,41 9,94 48,03 157,50
Variagio da
demanda da
Populagdo Urbana
(%)
Variacdo da
demandada ) 990, | 428000 | -414% | +7.29% | +8,10% | +1976%| +20,65% | +8,22%
Populacdo Rural
(%)

Benedito | Luiz Alves | Itajai-Acu Total

+9,17% | +6,78% | +6,72% | +32,58% | +16,67% | +13.92% | +21,17% | +22,40%

Observagdo: Como a sub-bacia SB_42 que representa parte do municipio de Rio do Sul estd contida parte na sub-
bacia principal Oeste e parte na sub-bacia principal Sul, para o agrupamento das demandas para as sete sub-bacias
principais, distribuiu-se as demandas desta sub-bacia proporcionalmente as dreas por ela ocupadas nas sub-bacias
principais Oeste e Sul.



