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Resumo - A bacia hidrográfica do rio Camboriú é atualmente uma das mais pressionadas do litoral 
de Santa Catarina em termos de uso e ocupação do solo. O objetivo deste trabalho é determinar o 
limite temporal de utilização dos recursos hídricos da bacia. Para isso foram levantadas e calculados 
as demandas quantitativas e qualitativas de água ao longo da rede fluvial tendo como base as 
principais atividades econômicas na bacia e a demografia local, considerando suas taxas históricas 
de crescimento tendencial. Com a disponibilidade hídrica estabelecida pelos critérios da legislação 
para outorga de direito de uso de recursos hídricos catarinenses, foi possível constatar que a 
demanda para diluição de matéria orgânica no cenário atual ultrapassa o limite de vazão outorgável; 
e o limite para atender a demanda quantitativa está entre os anos de 2024 e 2033, em um cenário 
tendencial com a construção de um reservatório. 
  
Palavras-chaves: bacia hidrográfica do rio Camboriú, demandas hídricas, disponibilidade hídrica. 
 
 

TIME HORIZON OF USE OF WATER RESOURCES IN CAMBORIÚ RIVER 
WATERSHED – SC, BRAZIL 

 
Abstract - The Camboriú river watershed is currently one of the most pressured at the coast of 
Santa Catarina in terms of use and occupancy of soil. The objective of this study is to determine the 
time limit for use of water resources of Camboriú river watershed. To this were raised and 
calculated the quantitative and qualitative demands of water along the river network, based on the 
main economic activities and the local demographics, considering its historical trend growth rates. 
With water availability criteria established by the legislation for granting the right to use water 
resources of santa catarina, it was found that the demand for dilution of organic matter in the current 
scenario flow exceeds the limit grantable, and the limit to meet the demand quantity is between the 
years 2024 and 2033, in one scenario tendency with the construction of a reservoir.. 
 
Keywords: Camboriú river watershed, water demands, water availability. 

 

INTRODUÇÃO  

A bacia hidrográfica do rio Camboriú, localizada no litoral de Santa Catarina, abrange 20,22 
km² do município Balneário Camboriú e 174,75 km² do município Camboriú.  Em Camboriú a 
agricultura é o setor mais importante com destaque na produção de arroz irrigado. Já Balneário 
Camboriú é a maior cidade turística do Atlântico Sul, sendo urbanizada em praticamente toda sua 
extensão. A bacia hidrográfica, com uma população de aproximadamente 170 mil habitantes e uma 
população flutuante que no verão atinge cerca de 1 milhão de pessoas que circulam por ela, pode ser 
considerada uma das mais pressionadas do litoral de Santa Catarina. A junção das demandas para 
rizicultura e crescente incremento populacional somado aos fluxos de turismo têm gerado 
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problemas de infra-estrutura básica, como o de abastecimento de água, esgotos clandestinos, 
sistema viário deficiente, dentre outros (EPAGRI, 1999).  

Em Santa Catarina, conforme a Portaria SDS nº 36/2008, no caso de bacias sem plano de 
recursos hídricos aprovado, como é o caso da bacia em estudo, a outorga de direitos para usos 
consuntivos está limitada a 50% da vazão média mensal de 98% de permanência. O máximo para 
um usuário é fixado em 20% do total outorgável, podendo ser excedido até o limite de 80% quando 
a finalidade for consumo humano. Assim, a vazão disponível para diluição de efluentes é o outro 
50% não outorgado para usos consuntivos.  

Tendo em conta as demandas, tanto para usos consuntivos como para diluição de carga 
orgânica, neste trabalho procurou-se fazer uma estimativa do horizonte de tempo para o 
esgotamento da capacidade de atendimento destas demandas, nas condições de vazão outorgável 
definidas na legislação catarinense e também na situação correspondente às vazões de 95% e 90% 
de permanência. Estas últimas foram acrescentadas tendo em conta a possibilidade da comunidade 
modificar o critério de outorga através do correspondente Plano de recursos hídricos da bacia.  

MATERIAL E MÉTODOS 

Para estimar o ano limite de utilização dos recursos hídricos da bacia hidrográfica do rio 
Camboriú, foram montados o cenário de demandas atuais e cenários futuros considerando as taxas 
tendenciais de crescimento da população, rizicultura e rebanhos. Foram escolhidos pontos de 
controle ao longo dos cursos fluviais tendo em conta os locais de captação e de lançamentos de 
origem rural e urbana. Nestes pontos foram efetuados balanços entre as correspondentes demandas 
nas suas áreas de drenagem e as respectivas disponibilidades hídricas.  

As disponibilidades hídricas em cada um dos pontos de controle foram determinadas a partir 
das equações da regionalização das vazões mensais efetuada pela Engecorps (2006), adotada pelo 
estado para fins de outorga. Complementarmente foi utilizada a regionalização de vazões médias 
diárias estabelecida por Gili (2009) para a região das bacias dos rios Tijucas, Itajaí Mirim e 
adjacentes, que corresponde à localização da bacia hidrográfica do rio Camboriú. Regionalização, 
esta última, que conduz a valores sensivelmente menores que a primeira. 

Para os balanços quantitativos foram utilizados os pontos de controle de 1 a 4 apresentados na 
Figura 1 e no diagrama unifilar da Figura 2. A Figura 1 mostra, também, que a porção norte de 
Balneário Camboriú não faz parte da bacia. Entretanto, está hidraulicamente inserida nela por 
receber abastecimento da EMASA, a qual tem sua captação na bacia.  

Para os balanços qualitativos foram estabelecidos os pontos de 1 a 11.  Neste trabalho o único 
poluente considerado foi a DBO. Para a quantificação dos efluentes gerados foram utilizados os 
coeficientes de retorno indicados na bibliografia especializada e a DBO característica de cada tipo 
de efluente conforme SANTA CATARINA (2008). Para o cálculo da autodepuração nos trechos de 
rio foi utilizado o modelo de Streeter-Phelps. Na ausência de medições, os parâmetros foram 
estimados em função da bibliografia existente.  

As equações envolvidas nas estimativas da DBO na rede fluvial são:  

Qadil = Qe (Ce – Cp) / (Cp – Cn)     (1) 

Cmis = (Qr x Cr + Qe x Ce) / (Qr + Qe)    (2) 

tkd
ii eCC ×−

+ =1        (3) 
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Onde: Qadil = Vazão apropriada para diluir o esgoto; Qe = Vazão do esgoto; Ce = 
Concentração de DBO no esgoto; Cp = Concentração permitida (5mg/L para rios classe 2); Cn = 
Concentração natural do rio (2mg/L para rio considerado limpo); Cmist = Concentração de mistura 
no rio; Qr = Vazão disponível do rio; Cr = Concentração de DBO no rio; Ci = concentração de DBO 
no ponto i; Ci+1 = Concentração da DBO ao chegar no ponto i+1 ; kd = coeficiente de remoção de 
DBO; t = tempo de percurso entre os pontos i e i+1 .   

O coeficiente de remoção de DBO foi obtido dos valores apresentados por Von Sperling 
(2007), admitindo-se que a vazão disponível para diluição – 0,5*(Q98) é uma vazão de estiagem, 
então o rio pode ser considerado raso. Conforme medições de Pacheco-Tena e Zanandrea (2011), 
adotou-se o valor médio de 0,2[m/s].como representativo da velocidade do rio. O tempo de percurso 
foi obtido através da distância entre trechos, calculada no software ArcGis, dividida pela 
velocidade.  

Nas localidades rurais foi considerado que os esgotos chegam ao rio sem tratamento 
(lançamentos nos pontos 4, 5, 6 e 8). Na sede municipal de Camboriú (PC9) atribuiu-se uma 
eficiência na remoção de DBO de 10%. Para Balneário Camboriú, no ponto de lançamento da ETE 
(PC10) a eficiência adotada foi de 40% pois a ETE trabalha acima da capacidade máxima, sendo 
que esta atende 85% dos 99,5% da população do município que é atendida com abastecimento de 
água (Brognoli, 2011). No ponto 11 foi quantificado o lançamento da população que tem como 
tratamento o tanque séptico, atribuindo-se 40% de eficiência. 

A demanda da população flutuante foi estabelecida a partir de dados históricos sobre o 
número e permanência média de turistas disponíveis na Santa Catarina Turismo S/A (SANTUR, 
2009). Para a construção de cenários futuros foi adotada uma taxa de crescimento anual de 1,5% e 
uma permanência média de 10 dias. Já a distribuição espacial das demandas urbanas foi 
estabelecida de acordo com os dados fornecidos pela EMASA que atende 99,5% da população de 
Balneário Camboriú e 87% da população de Camboriú (com. pess.). Como demanda per capita 
utilizaram-se valores obtidos na EMASA (Brognoli, 2011), que indicam valores de 150 L/hab.dia 
para a população urbana e 75 L/hab.dia para a população rural. 

O consumo unitário das espécies de rebanho foi obtido nos estudos para o Plano Estadual de 
Recursos Hídricos de Santa Catarina (2008)  

A área total com rizicultura irrigada foi obtida no IBGE/SIDRA (2010). Através do software 
ArcGis com o shape Rizicultura (Lehmkuhl, 2008) obteve-se a área correspondente a cada ponto de 
controle. As áreas irrigadas em cada mês foram estimadas de acordo com a distribuição anual do 
cultivo de arroz estimada por Casagrande e Muñoz-Espinosa (2008). Conforme estes mesmos 
autores, as demandas unitárias adotadas foram 1[L/s.ha} no caso do método tradicional e de 0,6 
[L/s.ha] na rizicultura de soca.  

 
Figura 1 - Localização da Bacia Hidrográfica do rio Camboriú no Estado de Santa Catarina. 
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Figura 2 - Diagrama unifilar da hidrografia principal. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Cenário atual de demandas consuntivas.  

Tomando o ano 2010 como base para definir o cenário atual, a Figura 3 apresenta a evolução 
anual das demandas de água na bacia. Pode-se observar que o aumento devido ao turismo nos 
meses de janeiro e fevereiro, acontece numa época de alto consumo na rizicultura. 

 
Figura 3- Demanda por uso consuntivo ao longo do ano, 2010. 

 Para verificar as possibilidades de atendimento inicialmente foi analisada a possibilidade de 
atender, separadamente, as demandas de cada setor usuário, como se fosse o único existente. A 
simulação seguinte englobou o abastecimento humano e a dessedentação animal por serem 
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prioritários conforme a lei. Depois foram efetuados balanços considerando todos os usos. Como 
vazões outorgáveis foram usadas 50% das vazões Q98 , Q95 e Q90 .  

O cenário de demanda populacional, no que se refere a regionalização Engecorps, apresentou 
déficit de água, quando a vazão de referência é a Q98, nos meses de janeiro e fevereiro e apenas no 
ponto 3 onde localiza-se a captação da EMASA. Já com a vazão de referência Q90, a demanda 
populacional foi atendida em todos os meses. 

A simulação com as demandas conjuntas dos rebanhos e a população também apresentou 
conflito nos meses de janeiro e fevereiro no ponto 3, mas o resultado foi melhor que no cenário 
contendo somente a população. Isto aconteceu porque o algoritmo de cálculo não toma em conta os 
limites para cada usuário – 0,1*Qref para a dessedentação animal e 0,4*Qref para o abastecimento 
público – o qual supõe, implicitamente, uma situação negociada (através do Comitê de Bacia) no 
sentido da comunidade concordar que o excedente correspondente à dessedentação animal seja 
usado para abastecimento público. Já com a vazão outorgável de 50% da Q95 toda a demanda foi 
atendida.  

Para a demanda da rizicultura, quando considerada isoladamente, todos os pontos 
apresentaram situação de déficit nos meses de setembro a março. Já com a Q90 como referência só 
houve déficit no ponto 1 e foi nos meses de Fevereiro e Março. 

Novamente, ao considerar os três usos simultaneamente, a vazão outorgável utilizada para os 
cálculos foi de 50% da Qref, não tomando em conta os limites para cada usuário. Com isto houve 
menos ocorrências de déficit hídrico, o que permite dizer que a rizicultura estaria utilizando mais do 
que os 20% da vazão outorgável que lhe seria permitido. Os meses de agosto e março não 
apresentaram falta de água, Setembro e Fevereiro apresentaram apenas no ponto 3, sendo que a 
vazão outorgável de 50% da Q90 supriu esta demanda. Em dezembro e janeiro os pontos 1 e 3 não 
tiveram suas demandas atendidas.  

Cenário Tendencial com Reservatório 

Considerando que de setembro a fevereiro os cálculos resultaram em disponibilidade hídrica 
insuficiente no ponto 3,  foi montado um cenário que considera a existência de um reservatório de 
acumulação. Assumiu-se que a tendência atual é a de construir um reservatório de água a partir de 
uma barragem construída na atual seção de captação da EMASA. Para estabelecer hipóteses de 
trabalho quanto aos ganhos hídricos com a implantação do reservatório, foi aproveitada a Curva de 
Regularização da bacia hidrográfica do rio Camboriú, elaborada pela EMASA/MPB 
ENGENHARIA (2006) a partir do estudo CEHPAR para a CASAN, intitulado “Vazões de estiagem 
em pequenas bacias hidrográficas de Santa Catarina”. A curva mostra que com uma vazão de 
regularização de até 50% da Qmlt (vazão média de longo termo) o projeto do reservatório é viável 
em termos econômicos. Então trabalhou-se com três possibilidades para a vazão de regularização: 
50%, 40% e 30% da Qmlt, a fim de estimar até quando o projeto satisfaria a demanda da população 
atendida pela EMASA, e buscando o menor volume requerido para minimizar a área de alagamento. 

O ganho na vazão disponível foi calculado para o ponto 3, de captação para abastecimento.   
Considerando que o uso deste acréscimo de água deve acontecer durante os 6 meses que 
apresentaram falta  do recurso e que neste cenário é contemplada apenas a demanda para 
abastecimento público, a vazão adicional e a vazão outorgável para este ponto podem ser expressas 
pelas equações a seguir. 

98100
%

Q
Qmlt

Qadicional −×=        (4) 
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9898 6,02 QQQadicionallQoutorgáve ×−+×=      (5) 

Para os 6 meses em que não houve conflito, foi calculada a projeção das demandas da 
população, atribuindo à rizicultura e aos rebanhos crescimento nulo. E a disponibilidade neste caso, 
não contou com a vazão adicional do reservatório, pois esta seria liberada apenas nos 6 meses que 
apresentaram conflito. 

As vazões outorgáveis válidas para os meses de setembro a fevereiro, considerando a 
regularização de 50%, 40% e 30% da Qmlt, foram calculadas para as duas regionalizações utilizadas. 
Balanços foram feitos considerando apenas a demanda populacional. A regularização de 30% da 
Qmlt não resultou em ganho em termos de horizonte de tempo. Já a regularização de 40% da Qmlt 
poderia solucionar a falta de água para abastecimento da população entre os meses de setembro e 
fevereiro até o ano de 2016, segundo a regionalização Gili , e até o ano 2021 segundo a 
regionalização Engecorps. Para alcançar um horizonte de tempo de 19 anos, será necessário fazer a 
regularização de 50% da Qmlt da Engecorps (Tabela 1). 

Tabela 1: Ano limite para diferentes alternativas de regularização. 
Engecorps: Set – Dez Engecorps: Jan e Fev Gili : Set – Dez Gili : Jan e Fev 

50% 40% 30% 50% 40% 30% 50% 40% 30% 50% 40% 30% 

2033 2026 2012 2030 2021 - 2025 2022 2013 2024 2016 - 

Porém, as simulações mostraram que o acréscimo na vazão disponível, proporcionado pela 
regularização de 50% da Qmlt, a partir de 2014 terá que ser liberado durante os 12 meses do ano, e 
não mais apenas durante 6 meses.  

Cenário Qualitativo  

O resultado obtido no cenário qualitativo é demonstrado pelo perfil de DBO (Figura 4) 
encontrado no rio principal, considerando os lançamentos de esgotos domésticos, de suínos e da 
rizicultura, que é formado nesta sequência pelos pontos de controle 6, 2, 7, 8, 3, 9, 10 e 11.  

 
Figura 4 - Perfil da DBO no rio principal para o Cenário Atual, ano 2010, nos meses de maior e 
menor concentração. 

Com exceção dos pontos 4, 5 e 6, que estão situados mais à montante não receberam 
lançamentos de efluente e não fazem parte do rio principal, todos os pontos de controle em todos os 
meses resultaram em concentrações de DBO acima da permitida pela legislação, ou seja, nas 
condições de vazão outorgável para diluição (considerando a vazão de referência Q98) não há água 
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suficiente para diluir o esgoto lançado nos cursos de água. Pode-se afirmar que as piores condições 
de qualidade da água encontram-se nos pontos mais a jusante, atingindo valores da ordem de 50 a 
100 mg/L de DBO nos pontos 9, 10 e 11. Desde o ponto mais a montante até a foz do rio a situação 
é agravada devido a pequena distância entre os trechos. Assim, com um tempo de percurso baixo 
ocorre pouca autodepuração. Os meses com pior qualidade no recurso hídrico foram, 
respectivamente, janeiro, fevereiro, outubro, novembro e dezembro. Por tanto, o ano limite na bacia 
hidrográfica do rio Camboriú para uso dos recursos hídricos na diluição de carga orgânica já foi 
atingido. 

Este resultado também se deve a baixa eficiência considerada neste cenário para a forma de 
tratamento de esgoto identificada no município de Camboriú, porém sabe-se da real falta de uma 
ETE e também de uma rede coletora de esgotos adequada. Na ETE do município de Balneário 
Camboriú a eficiência adotada também foi baixa devido ao fato desta trabalhar acima da capacidade 
máxima de atendimento projetada. Ambos os municípios estão passando por mudanças no que se 
refere a tratamento de esgotos domésticos. Camboriú em fase de projeto e Balneário Camboriú em 
fase de implantação da nova ETE. Estes fatores, com certeza, acarretarão em melhorias para a 
qualidade da água na bacia.  

CONCLUSÕES 

Em termos quantitativos, nos meses em que o fluxo populacional do turismo e a rizicultura 
ocorrem simultaneamente já há um conflito no cenário atual, caso ocorra a vazão mínima, o que 
torna a situação preocupante. E quando se trata da questão qualitativa das águas desta bacia o 
cenário é ainda pior e não poderá apresentar melhoras caso não haja mudanças nos sistemas de 
tratamento de esgotos dos dois municípios da bacia, já que pode-se perceber que o grande agravante 
para a qualidade dos rios é o efluente de origem domestica.  

O presente trabalho contribui para orientar a elaboração do Plano de Bacia no que se refere 
a questões de enquadramento, critérios de outorga (vazão de referência e vazão outorgável) e 
regionalização a ser utilizada. Este trabalho teve como alicerces diferentes estudos da região, já 
existentes, e literaturas sobre os temas correlatos; porém, é recomendado que em outros trabalhos 
alguns dados sejam mais bem explorados através de estudos técnicos. A partir destas conclusões 
recomenda-se estimar mais cenários buscando a maior proximidade com a realidade, e a realização 
de estudos sobre vazão ecológica específicos para esta região, a fim de encontrar a vazão de 
referência e a vazão outorgável que possibilitem a conservação e manutenção do recurso hídrico e 
seus ecossistemas dependentes e, ao mesmo tempo, garanta o uso múltiplo da água para os usuários 
da bacia hidrográfica do rio Camboriú. 
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