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HORIZONTE TEMPORAL DO USO DOS RECURSOS HIDRICOS NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CAMBORIU — SC, BRASIL

Adelita Ramaiana Bennemann Granentamféctor Radl Mufioz-Espino$a

Resumo -A bacia hidrografica do rio Camborit é atualmenteuas mais pressionadas do litoral
de Santa Catarina em termos de uso e ocupacadadddsobjetivo deste trabalho é determinar o
limite temporal de utilizacdo dos recursos hidridadacia. Para isso foram levantadas e calculados
as demandas quantitativas e qualitativas de aguangom da rede fluvial tendo como base as
principais atividades econdémicas na bacia e a deafiadocal, considerando suas taxas historicas
de crescimento tendencial. Com a disponibilidadeidd estabelecida pelos critérios da legislacéao
para outorga de direito de uso de recursos hidmedarinenses, foi possivel constatar que a
demanda para diluicdo de matéria organica no aentual ultrapassa o limite de vazao outorgavel,
e o limite para atender a demanda quantitativaexstt® os anos de 2024 e 2033, em um cenario
tendencial com a constru¢cao de um reservatorio.

Palavras-chavesbacia hidrografica do rio Camborit, demandasitagr disponibilidade hidrica.

TIME HORIZON OF USE OF WATER RESOURCES IN CAMBORIU RIVER
WATERSHED — SC, BRAZIL

Abstract - The Camboriu river watershed is currently onghaf most pressured at the coast of
Santa Catarina in terms of use and occupancy bfidwe objective of this study is to determine the
time limit for use of water resources of Camboriver watershed. To this were raised and
calculated the quantitative and qualitative demasfdsater along the river network, based on the
main economic activities and the local demograpldossidering its historical trend growth rates.
With water availability criteria established by thegislation for granting the right to use water

resources of santa catarina, it was found thatiéimeand for dilution of organic matter in the cutren

scenario flow exceeds the limit grantable, andlithé to meet the demand quantity is between the
years 2024 and 2038, one scenario tendency with the construction i@srvoir..

Keywords: Camboriu river watershed, water demands, wataitality.

INTRODUCAO

A bacia hidrogréfica do rio Camborid, localizadalitoral de Santa Catarina, abrange 20,22
km2 do municipio Balneario Camborit e 174,75 km2naonicipio Camborid. Em Camborilu a
agricultura é o setor mais importante com destagu@roducdo de arroz irrigado. Ja Balneario
Camborit € a maior cidade turistica do Atlanticé, Sendo urbanizada em praticamente toda sua
extensdo. A bacia hidrogréfica, com uma populagiaptoximadamente 170 mil habitantes e uma
populacao flutuante que no verao atinge cercardéghBo de pessoas que circulam por ela, pode ser
considerada uma das mais pressionadas do litor8hdta Catarina. A jungcdo das demandas para
rizicultura e crescente incremento populacional agonaos fluxos de turismo tém gerado
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problemas de infra-estrutura basica, como o detetiagento de agua, esgotos clandestinos,
sistema viério deficiente, dentre outros (EPAGRDI).

Em Santa Catarina, conforme a Portaria SDS n° 88/200 caso de bacias sem plano de
recursos hidricos aprovado, como € o caso da leaci@studo, a outorga de direitos para usos
consuntivos esta limitada a 50% da vazdo média aheles98% de permanéncia. O maximo para
um usuario é fixado em 20% do total outorgavel,gmoi ser excedido até o limite de 80% quando
a finalidade for consumo humano. Assim, a vazapaisrel para diluicdo de efluentes € o outro
50% né&o outorgado para usos consuntivos.

Tendo em conta as demandas, tanto para usos ceonsunobmo para diluicdo de carga
organica, neste trabalho procurou-se fazer umamattia do horizonte de tempo para o
esgotamento da capacidade de atendimento destamdiasn nas condi¢cdes de vazao outorgavel
definidas na legislacdo catarinense e também wnacéiv correspondente as vazées de 95% e 90%
de permanéncia. Estas ultimas foram acrescentadde £m conta a possibilidade da comunidade
modificar o critério de outorga através do corresjemtePlano de recursos hidricos da bacia.

MATERIAL E METODOS

Para estimar o ano limite de utilizacdo dos recutsidricos da bacia hidrografica do rio
Camboriu, foram montados o cenéario de demandassauaenarios futuros considerando as taxas
tendenciais de crescimento da populagéo, riziauleirrebanhos. Foram escolhidesntos de
controle ao longo dos cursos fluviais tendo em conta oaidode captacdo e de lancamentos de
origem rural e urbana. Nestes pontos foram efetiaalancosentre as correspondentes demandas
nas suas areas de drenagem e as respectivas bikpadées hidricas.

As disponibilidades hidricas em cada um dos podéosontrole foram determinadas a partir
das equacbes da regionalizacédo das vazdoes mefedaeda pela Engecorps (2006), adotada pelo
estado para fins de outorga. Complementarmentatif@ada a regionalizacdo de vazGes médias
diarias estabelecida por Gili (2009) para a regias bacias dos rios Tijucas, Itajai Mirim e
adjacentes, que corresponde a localizacdo da batr@grafica do rio Camborid. Regionalizacao,
esta ultima, que conduz a valores sensivelment®mgmgue a primeira.

Para os balangos quantitativos foram utilizadogordos de controle de 1 a 4 apresentados na
Figura 1 e no diagrama unifilar da Figura 2. A Fagd mostra, também, que a porcdo norte de
Balneario Camborit ndo faz parte da bacia. Enttetagsta hidraulicamente inserida nela por
receber abastecimento da EMASA, a qual tem suag¢&pina bacia.

Para os balancos qualitativos foram estabeleciggontos de 1 a 11. Neste trabalho o Unico
poluente considerado foi a DBO. Para a quantificad@s efluentes gerados foram utilizados os
coeficientes de retorno indicados na bibliografipeeializada e a DBO caracteristica de cada tipo
de efluente conforme SANTA CATARINA (2008). Paraalculo da autodepuracao nos trechos de
rio foi utilizado o modelo de Streeter-Phelps. Neséncia de medi¢cdes, os parametros foram
estimados em funcéo da bibliografia existente.

As equacdes envolvidas nas estimativas da DBOdeaflevial sdo:

Qadil = Qe (Ce—-Cp)/ (Cp-Cn) (1)
Cmis = (Qrx Cr + Qex Ce) / (Qr + Qe) (2)
C, =C,e™ " (3)
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Onde: Qgi = Vazado apropriada para diluir o esgoto; © Vazdo do esgoto; C=
Concentracdo de DBO no esgotg, €Concentracdo permitida (5mg/L para rios clagseCg=
Concentracdo natural do rio (2mg/L para rio comnrside limpo); Gist = Concentracdo de mistura
no rio; Q = Vazao disponivel do rio;;G Concentracdo de DBO no rio; €concentracdo de DBO
no pontoi; Ci; = Concentragdo da DBO ao chegar no poflg kd = coeficiente de remogéo de
DBO; t = tempo de percurso entre 0s pomtest1.

O coeficiente de remocédo de DBO foi obtido dos nesoapresentados por Von Sperling
(2007), admitindo-se que a vazao disponivel pdwacdb — 0,5*(Qg) € uma vazao de estiagem,
entdo o rio pode ser considerado raso. Conformeacieside Pacheco-Tena e Zanandrea (2011),
adotou-se o valor médio de 0,2[m/s].como represigatda velocidade do rio. O tempo de percurso
foi obtido através da distancia entre trechos, utafla no software ArcGis, dividida pela
velocidade.

Nas localidades rurais foi considerado que o0s esgohegam ao rio sem tratamento
(lancamentos nos pontos 4, 5, 6 e 8). Na sede ipahide Camboria (PC9) atribuiu-se uma
eficiéncia na remocéao de DBO de 10%. Para Baln€ziaborid, no ponto de lancamento da ETE
(PC10) a eficiéncia adotada foi de 40% pois a BaBalha acima da capacidade maxima, sendo
gue esta atende 85% dos 99,5% da populacéo do ipionigie € atendida com abastecimento de
agua (Brognoli, 2011). No ponto 11 foi quantificaddancamento da populacdo que tem como
tratamento o tanque séptico, atribuindo-se 40%idi€m cia.

A demanda da populacéo flutuante foi estabelecigeréir de dados histéricos sobre o
numero e permanéncia média de turistas disponhzeiSanta Catarina Turismo S/A (SANTUR,
2009). Para a construcao de cenarios futuros fatiadd uma taxa de crescimento anual de 1,5% e
uma permanéncia média de 10 dias. Ja a distribuggacial das demandas urbanas foi
estabelecida de acordo com os dados fornecidosEpSA que atende 99,5% da populacéo de
Balneario Camborit e 87% da populacdo de Cambooin( pess.). Como demanda per capita
utilizaram-se valores obtidos na EMASA (Brognol)12), que indicam valores de 150 L/hab.dia
para a populacao urbana e 75 L/hab.dia para a gimutural.

O consumo unitario das espécies de rebanho fal®mbibs estudos para o Plano Estadual de
Recursos Hidricos de Santa Catarina (2008)

A area total com rizicultura irrigada foi obtida RGE/SIDRA (2010). Através deoftware
ArcGis com ashapeRizicultura(Lehmkuhl, 2008) obteve-se a area correspondecaela ponto de
controle. As é&reas irrigadas em cada més forarmadéis de acordo com a distribuicdo anual do
cultivo de arroz estimada por Casagrande e MufipmBsa (2008). Conforme estes mesmos
autores, as demandas unitarias adotadas foram.Hd}/so caso do método tradicional e de 0,6
[L/s.ha] na rizicultura deoca
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Figura 1 - Localizacdo da Bacia Hidrografica doCamborit no Estado de Santa Catarina.
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Figura 2 - Diagrama unifilar da hidrografia pringip

RESULTADOS E DISCUSSAO
Cenario atual de demandas consuntivas.

Tomando o ano 2010 como base para deficgrmario atual a Figura 3 apresenta a evolugao
anual das demandas de agua na bacia. Pode-se ashgeev 0 aumento devido ao turismo nos
meses de janeiro e fevereiro, acontece numa e oakiodconsumo na rizicultura.
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Figura 3- Demanda por uso consuntivo ao longo @o 2010.

Para verificar as possibilidades de atendimernitiaimente foi analisada a possibilidade de
atender, separadamente, as demandas de cada sgdo,ucomo se fosse o Unico existente. A
simulacdo seguinte englobou o abastecimento huneargo dessedentacdo animal por serem
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prioritarios conforme a lei. Depois foram efetuad@dancos considerando todos os usos. Como
vaz0es outorgaveis foram usadas 50% das vazfes e Qo .

O cenario de demanda populacional, no que se rafergionalizaca&ngecorpsapresentou
déficit de agua, quando a vazao de referéncia &,aQs meses de janeiro e fevereiro e apenas no
ponto 3 onde localiza-se a captacdo da EMASA. #& aovazdo de referénciagfda demanda
populacional foi atendida em todos 0s meses.

A simulacdo com as demandas conjuntas dos rebanlogopulacdo também apresentou
conflito nos meses de janeiro e fevereiro no p@tmas o resultado foi melhor que no cenario
contendo somente a populacao. Isto aconteceu porglgaritmo de calculo ndo toma em conta os
limites para cada usuério — 0,1*Qref para a desgad&o animal e 0,4*Qref para o abastecimento
publico — o qual supde, implicitamente, uma sitoagégociada (através do Comité de Bacia) no
sentido da comunidade concordar que o excedentespandente a dessedentacdo animal seja
usado para abastecimento publico. J& com a vazaogauvel de 50% da @toda a demanda foi
atendida.

Para a demanda da rizicultura, quando consideraddadamente, todos o0s pontos
apresentaram situacdo de déficit nos meses delsetemmarco. Ja com agXxomo referéncia so
houve déficit no ponto 1 e foi nos meses de FeneesMarco.

Novamente, ao considerar 0s trés usos simultandajreemazao outorgavel utilizada para os
calculos foi de 50% da & ndo tomando em conta os limites para cada usu@oim isto houve
menos ocorréncias de déficit hidrico, o que perdiiter que a rizicultura estaria utilizando mais do
gue os 20% da vazédo outorgavel que lhe seria pdaniOs meses de agosto e marco nao
apresentaram falta de agua, Setembro e Feveraiesempparam apenas no ponto 3, sendo que a
vazao outorgavel de 50% da¢Q@upriu esta demanda. Em dezembro e janeiro o®pdneé 3 ndo
tiveram suas demandas atendidas.

Cenario Tendencial com Reservatorio

Considerando que de setembro a fevereiro os célcakultaram em disponibilidade hidrica
insuficiente no ponto 3, foi montado um cenarie gonsidera a existéncia de um reservatorio de
acumulacdo. Assumiu-se que a tendéncia atual écardgruir um reservatorio de agua a partir de
uma barragem construida na atual secdo de captac&MASA. Para estabelecer hipoteses de
trabalho quanto aos ganhos hidricos com a implaatdg reservatorio, foi aproveitad&arva de
Regularizacdo da bacia hidrografica do rio Camboritelaborada pela EMASA/MPB
ENGENHARIA (2006) a partir do estudo CEHPAR pai@ASAN, intitulado “Vazdes de estiagem
em pequenas bacias hidrograficas de Santa Catadnatrva mostra que com uma vazao de
regularizacdo de até 50% davazdo média de longo termo) o projeto do resériag viavel
em termos econdmicos. Entdo trabalhou-se com t€silplidades para a vazao de regularizacéo:
50%, 40% e 30% da, a fim de estimar até quando o projeto satistariigmanda da populagéo
atendida pela EMASA, e buscando o menor volumeeard para minimizar a area de alagamento.

O ganho na vazdao disponivel foi calculado param@8, de captacdo para abastecimento.
Considerando que o uso deste acréscimo de agua aimrdecer durante 0os 6 meses que
apresentaram falta do recurso e que neste cepagontemplada apenas a demanda para
abastecimento publico, a vazao adicional e a vaméargavel para este ponto podem ser expressas
pelas equagdes a seguir.

% x Qmlt

adicional=
Q 10C

~Qug (4)
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Qoutorgave = 2x Qadicional+ Qg — 06 X Qyg (5)

Para os 6 meses em que nao houve conflito, fouleala a projecdo das demandas da
populacéo, atribuindo a rizicultura e aos rebarmnescimento nulo. E a disponibilidade neste caso,
nao contou com a vazao adicional do reservatoais, gsta seria liberada apenas nos 6 meses que
apresentaram conflito.

As vazbes outorgaveis validas para os meses denlsetea fevereiro, considerando a
regularizacdo de 50%, 40% e 30% da,Qoram calculadas para as duas regionalizacOlesadas.
Balancos foram feitos considerando apenas a demaoplaacional. A regularizacdo de 30% da
Qmit Ndo resultou em ganho em termos de horizonterdpaeJa a regularizacdo de 40% da: Q
poderia solucionar a falta de agua para abastetonmenpopulacdo entre os meses de setembro e
fevereiro até o ano de 2016, segundo a regionaliz&jli, e até o ano 2021 segundo a
regionalizacadcngecorpsPara alcancar um horizonte de tempo de 19 aaasngcessario fazer a
regularizacdo de 50% danfddaEngecorpgTabela 1).

Tabela 1: Ano limite para diferentes alternativas @ regularizacao.

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 simulagbes mostraram que o acréscim@z@o \disponivel, proporcionado pela
regularizacdo de 50% da.@Q a partir de 2014 tera que ser liberado durante2ameses do ano, e
nao mais apenas durante 6 meses.

Cenario Qualitativo

O resultado obtido no cenario qualitativo € dentanist pelo perfil de DBO (Figura 4)
encontrado no rio principal, considerando os lareggos de esgotos domeésticos, de suinos e da
rizicultura, que é formado nesta sequéncia pelasogale controle 6, 2, 7, 8, 3, 9, 10 e 11.

100,00 - R
80,00 )

60,00 - A
- — -~ — Janeiro

o - - - - Fevereiro
40,00 - f .
/'z Abril - Julho
4

DBO [ mg/l]

Limite
20,00 - o

0,00
PC6 PC2 PC7 PC8 PC3 PCY9 PC10 PC11
Pontos de Controle

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

Com excecdo dos pontos 4, 5 e 6, que estdo situadds a montante ndo receberam
lancamentos de efluente e ndo fazem parte doinoipal, todos os pontos de controle em todos os
meses resultaram em concentragcdes de DBO acimeerdaitida pela legislacdo, ou seja, nas
condi¢cbes de vazao outorgavel para diluicdo (censidlo a vazado de referénciggfao ha agua
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suficiente para diluir o esgoto lancado nos cudsagua. Pode-se afirmar que as piores condi¢cdes
de qualidade da &gua encontram-se nos pontos masr#e, atingindo valores da ordem de 50 a
100 mg/L de DBO nos pontos 9, 10 e 11. Desde oopmiais a montante até a foz do rio a situacéo
€ agravada devido a pequena distancia entre dsofedssim, com um tempo de percurso baixo
ocorre pouca autodepuracdo. Os meses com pior dgdali no recurso hidrico foram,
respectivamente, janeiro, fevereiro, outubro, ndwene dezembro. Por tanto, o ano limite na bacia
hidrogréafica do rio Camboril para uso dos recutsdsicos na diluicdo de carga organica ja foi
atingido.

Este resultado também se deve a baixa eficiéncisidgrada neste cenario para a forma de
tratamento de esgoto identificada no municipio denforil, porém sabe-se da real falta de uma
ETE e também de uma rede coletora de esgotos atkegMa ETE do municipio de Balneario
Camboriu a eficiéncia adotada também foi baixaditeeo fato desta trabalhar acima da capacidade
maxima de atendimento projetada. Ambos os mungipgido passando por mudancas no que se
refere a tratamento de esgotos domésticos. Caméwarifase de projeto e Balneario Camborid em
fase de implantacdo da nova ETE. Estes fatores, amiaza, acarretardo em melhorias para a
gualidade da agua na bacia.

CONCLUSOES

Em termos quantitativos, nos meses em que o flapalpcional do turismo e a rizicultura
ocorrem simultaneamente ja ha um conflito no cenatual, caso ocorra a vazao miniraaque
torna a situagdo preocupante. E quando se traguestdo qualitativa das aguas desta bacia o
cenario é ainda pior e ndo podera apresentar nasllgaso ndo haja mudancas nos sistemas de
tratamento de esgotos dos dois municipios da baadigpe pode-se perceber que o grande agravante
para a qualidade dos rios € o efluente de origamedbica.

O presente trabalho contribui para orientar a etf@m doPlano de Baciano que se refere

a questbes de enquadramento, critérios de outwaya@d de referéncia e vazao outorgavel) e
regionalizacdo a ser utilizada. Este trabalho tmw®o alicerces diferentes estudos da regido, ja
existentes, e literaturas sobre os temas correlptwém, € recomendado que em outros trabalhos
alguns dados sejam mais bem explorados atravéstdeéos técnicos. A partir destas conclusdes
recomenda-se estimar mais cenarios buscando a prakamidade com a realidade, e a realizacéo
de estudos sobre vazdo ecoldgica especificos ptmaregido, a fim de encontrar a vazdo de
referéncia e a vazao outorgavel que possibilitesorservacdo e manutencdo do recurso hidrico e
seus ecossistemas dependentes e, a0 mesmo temgma gauso multiplo da agua para os usuarios
da bacia hidrografica do rio Camboria.
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