FASE A7 DIAGNOSTICO E
PROGNOSTICO



Ali DIAGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICA S
DA BACIA HIDROGRAFICA

Este capitulo tem comabjetivo geralinventariar e estudar os recursos hidricos,
superficiais e subterraneos, com vistas a avaliacdo quantitagvegualitativa da
disponibilidade hidrica da bacia hidrogréfica, de forma a subsidiar o gerenciamento dos
recursos hidricos, em especial o0 enquadramento dos corpos de agua, as prioridades para
outorga de direito de uso das aguas e a definicdo de direteizggérios para a cobranca

pelo uso das aguas.

Para atender a este objetivo geral, a secdo Al.1 apresenta informacgdes relativas aos
recursos hidricos superficiais e a se¢do Al.2 apresenta as informacdes disponiveis sobre os

recursos hidricos subterranewsbacia.

A1.17 Aguas superficiais

Os bjetives desta secdo sao efetuarnventarioe estudo dos recursos hidricos,
envolvendo as fases metedrica (chuva) e superficial (vazdes fluviais e acumulacdo de agua
em lagos e reservatorios) & andlise da qualidde das aguas superficiais, com vistas a
avaliacdo da disponibilidade hidrica da bacia hidrografidambém se propde ddntificar

e analisar os processos que interferem na dinamica fluvial.

Para atender esse objetivo, essa secdo se divide em trés subsegéado
respectivamente da quantidade de agua supefficial.l) da qualidade dessa aguéd.1.2)
e dos process@ssociados dinamica fluvial(A1.1.3)

A1.1.17 Avaliacdo da quantidade

Os regimes fluviais dos rios que compdem a Bacia Atlanticartente Sul/Sudeste
sédo determinados, via de regra, pelo regime pluviométrico, o qual se caracteriza por chuvas
distribuidas o ano inteiro, garantindo assim, o abastecimento normal dos mananciais ao longo
do ano. Nas regifes intermediarias, coraanaior @rte da Vertente Atlantica Catarinense, o
comportamento dos rios € representado por dois maximos relativos que ocorrem, em geral, na

primavera e no verao, com minimos no outono. Mas, de acordo com a distribuigcdo das chuvas



em cada ano, as vazbes extremadem ocorrer em periodos diversos (ANEEL/UFSC,
2000).

A avaliagdo da disponibilidade hidrica da bada Itajai é apresentada em cinco
topicos, abordando a precipitag@ base de dados da disponibilidade hidrica, as vazdes

minimas, as vaes médias e aggdes maximas.

a) Precipitacacd'

A precipitacdo é o resultado final, ja em retorno ao solo, do @pgua que se
condensou e se transformou em gotas com tamanhdente para quebrar a forca de
sustentacdo exercida pelo ar e c@iomo um dos paramesalimaticos, a precipitacao é
variavel ao longo do tempo.

Os principais postos pluviométricos localizados no Vale do Itajai sdo mostrados na
TabelaAl e indicados na Figura All Com base nos dados de precipitacdo diaria destes
postos, Severo buse avalar o comportamento atmosféri@ssociado s variabilidades

intrasazonais e interanuais no Vale do Itajai.
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Figura A1.1- Localizacédo dos postos pluviométricos

! Texto baseado em estudos do Prof. Dr. Difgevero, FURB



Tabela Al - Estacdes slecionadas

codigo (ANA) nome da estacéo latitude longitude altitude (m)
1 2648002  Luiz Alves -26,72 -48,93 90
2 2648019  Picarras -26,76 -48,70 10
3 2648020 Itapocu -26,56 -48,72 3
4 2649002  Pomerode -26,74 -49,17 46
5 2649003  Benedito Novo -26,78 -49,37 90
6 2649004  Timbo Novo -26,83 -49,27 70
7 2649007  Blumenau -2692 -49,07 12
8 2649008  Arrozeira -26,74 -49,27 80
9 2649009 Garcia de Blumenau -26,97 -49,07 40
10 2649010 Itoupava Central -26,79 -49,08 65
11 2649012  Rio Jaragua -26,49 -49,09 30
12 2649013  Corupa -26,42 -49,29 200
13 2649017  Doutor Pedrinho -26,72 -49,48 250
14 2649053  Witmarsun -26,93 -49,80 410
15 2649054  Moema -26,53 -49,84 950
16 2649058  Barra do Prata -26,70 -49,83 450
17 2650000  Salto Canoinhas -26,37 -50,29 765
18 2650014  Rio do Campo -26,95 -50,14 600
19 2650015  Residéncia Fuck (Lajeiinho) -26,71 -50,29 790
20 2650022  Iracema -26,46 -49,99 1000
21 2650023  Nova Cultura -26,69 -50,15 800
22 2748000  Brusque -27,10 -48,92 40
23 2748001  Major Gercino -27,41 -48,95 40
24 2749000 Apitnai Régua Nova -27,04 -49,40 93
25 2749001  Ibirama -27,05 -49,52 151
26 2749002 ltuporanga -27,40 -49,61 370
27 2749003  Tai6 -27,11 -49,99 360
28 2749005 Nova Bremen -27,03 -49,59 252
29 2749006  Pouso Redondo -27,26 -49,94 353
30 2749007 Lomba Alta -27,73 -49,38 550
31 2749013  Trombudo Central -27,9 -49,77 350
32 2749016 Neisse Central -27,04 -49,38 200
33 2749017 Barragem Sul -27,50 -49,55 370
34 2749020 Rancho Queimado -27,67 -49,01 820
35 2749033  Vidal Ramos -27,39 -49,37 550
36 2749035  Bocaina do Sul -27,74 -49,94 900
37 2749037  Saltinho -27,68 -49,37 454
38 2749041 Agrolandia -27,41 -49,83 850
39 2750010 Ponte Alta do Norte -27,16 -50,47 980
40 2750012 Ponte do Rio Antinhas -27,34 -50,43 940
41 2750014 Barragem Oeste -27,10 -50,03 370

A aplicacdo da Andlise de Agrupamengas conjunbd de dadosevela cinco regides

homogéneas quanto ao comportamento da precipitacdo no Vale d@-ltajed Al.2). Nota



se um padrdo no comportamento da precipitacdo que apresenta uma orientacdo no sentido
lesteoeste coerente com a influéncia da marielie e continentalidade sobre a distribuicdo

da precipitagdo na regido do Vale do Itajai. No grupo 1 encoisgaras postos
pluviométricos localizados na parte leste do Vale do Itajai, mais préximos do litoral, e regides
adjacentes. O grupo 2 inclui a régicentral e parte do norte. O grupo 3 contém as séries
representativas do Alto Vale. No grupo 4 estao inseridos os postos pluviométricos localizados
no extremeoeste e contornos da bacia. No grupo 5 foram classificadas apenas 3 estacdes
pluviométricas, das delas no extremo sul, préximo ao municipio de Alfredo Wagner e a

outra em Rio do Campo.

4 Regides Homogeneas
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Figura A1.2 - Os nameros indicam as diferentes regides homogéneatesprecipitacdo
no Vale do Itajai e adjacéncias

As precipitacdes anuais no periodo estod@d®79 a 2003) variam de 1500 mm, na
regido central a sudeste da bacia, a 1900 mm, na borda nordeste da bacia, como mostra a
Figura AL.3. Mas essa distribuicdo de chuvas nédo € uniforme ao longo do ano, como mostram

as figuras A4, que representam a disiigo da chuva média por estacéo do ano.



Precipitacdo Média Anual (1979 - 2003)
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Figura A1.371 Distribuicdo da precipitacdo média anual

Notase que ndo existe uma estacdo seca ou MEs seco na AS3IaL.o0 regime
pluviométrico da regido pod&er considerado como i&mido, segundo Serebiiek (1958)
Apesar disso, podge distinguimitidamente uma variagdo qudativa da chuva no decorrer
do ano, com as seguintes caracteristicas:

1 uma estacdo chuvosa principal no verdo, que abrange enggata meses
(dezembro a marco);

1 uma estacdo chosa secundariama primavera (reduzida aos meses de
setembro e outubro), havendassim, um més relativamente mais seco
(novembro) encravado entrduas estacdes chuvosagje corstitui uma
estacdo seca secundaria;

1 um periodo de 5 meses, que € o0 menasa$o do anoabril a agosto, ou seja,
no outono/inverno. Desses meses, 0 mais éecamés de abril (SILVA e
SEVERO, 2003).

As chuvas mais intensas ocorrem, geralmente, durante a épogasa (verdo) e as
menos intensas, durante o inverno. O numero dds em que ocorre a chuva,
independentemente de sua intensidadeia entre 120 e 180 dias por ano. Durante as

estagOes chuvosds, em média, 15 dias de chuva por més.



Precipitagdo Média para o Veréo (1979 - 2003) Precipitacdo Média para o Outono (1979 - 2003)
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Precipitacdo Média para o Inverno (1979 - 2003) Precipitacdo Média para o Primavera (1979 - 2003)
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Figura A1.417 Distribuicdo da precipitacdo média no verdo, no outono, no invep e na primavera

b) Basede dado$

Os niveis e vazdes de um curso de agua sao monitorados através de estacoes
fluviométricas.A vazao é calculada pelo produto da velocidade média do escoamento e da
area da secdo transversat estacdedluviométricas, canstituidasde uma série de réguas
graduadagem cm)instaladas em uma secao transversal dcseoven paramonitoramento
dos niveie vazdes de um curso de agua.

Na bacia do Itajai, a primeira estacéo fluviométrica foi instalada em Blumenau em
1918. No pedodo de 1927 a 1930, foram instaladas 25 estacbes em varios pontos da bacia,
das quais 23 estdo em funcionamedntinalmente existem 43 estagbes em toda a bAcia.
responsabilidade de operacdo das estagbes fluviométricas, bem como das medidas de

descarga,é da ANA. Na Tabela AZ2. constan as estacfes existentes, codigo de

2 Estudo realizado originalmente por Neudi Bordignon, atualizado por Odirlei Fistarol.



identificacdo de cada estacdo, a area da bacia de drenagem, as coordenadas geograficas
(latitude e longitude) de localizacdo das réguas, o periodo de funcionamento e a existéncia ou

naode medi¢cdo de descarga na secao transversal.

Tabela Al1.2 - Relagéo das estagfes fluviométricas da bacia do Itajai

Estacdo Rio Cadigo (Ié:ﬁza)‘ Latitude  Longitude Iriaigig?f?rﬁ Q
Barragem de Tai0 Itajai do Oeste 83029900 27°02'23" 50°07'07" 1984 S
Taio Itajai do Oeste 83050000 1575  27°06'47" 49°59'59" 1929 S
Pouso Redondo Rio das Pombas 83060000 130 27°15'26" 49°56'656" 19271967 S
Vila Nova Trombudo 83069900 248 27°18'41"  49°47'47" 1984 S
Trombudo Central Trombudo 83070000 432 27°17'25"  49°4646" 1942 1967 S
Barracéo Itajai do Sul 83100000 364 27°41'00" 49°20'20" 19551976 S
Saltinho Itajai do Sul 83105000 483 27°41'02" 49°21'21" 1974 S
Jararaca Itajai do Sul 83120000 720 27°36'00" 49°27'27" 19301955 S
ltuporanga Itajai do Sul 8325000 1774  27°23'55" 49°36'36" 1929 S
Rio do Sul Itajai do Sul 83300000 2138  27°13'00" 49°37'37" 19271947 S
Rio do Sul Itajai Acu 83300002 5100  27°13'00" 49°37'37" 19411980 S
Rio do SuiNovo Itajai Acu 83300200 5100  27°12'43" 49°37'37" 1978 S
Barra @ Prata Hercilio 83345000 1420  26°41'54" 49°49'49" 1977 S
Presidente Getulio Krauel 83401000 307 27°03'00" 49°37'37" 19291963 N
Nova Bremen Hercilio 83421000 2901 27°01'00" 49°36'36" 1928 1967 N
Ibirama Hercilio 83440000 3314  27°03'14" 49°31'31" 1928- S
Subida Itajai Agu 83460000 8963  27°05'00" 49°27'27" 192931943 N
Neisse Central Neise Central 83480000 196 27°04'00" 49°21'21" 19421967 S
Apilnal Régua Nova Itajai Agu 83500000 9241 27°02'14  49°23'23" 1995 N
Apilna Itajai Acu 83500002 9242  27°02'14" 49°23'23" 1927 S
Warnow Itajai Acu 83520000 9714  26°56'29" 49°17'17" 1927 S
Benedito Novo Benedito 83660000 692 26°47'15"  49°21'21" 1929 S
Arrozeira dos Cedros 83675000 455 26°44'27"  49°16'16" 1929 S
Timbo6 Novo Benedito 83677000 1342  26°49'4"  49°16'16" 1989 N
Timbé Benedito 83680000 1342  26°49'47" 49°16'16" 1929 S
Indaial Itajai Acu 83690000 11151 26°53'28" 49°14'14" 1929 S
Passo Manso Itajai Acu 83700000 11362 26°53'00" 49°09'09" 19271967 N
Rio do Testo Rio do Testo 83720000 106 26°44'00"  49°1010" 19291967 S
[toupava [toupava 83760000 49 26°47'00" 49°05'05" 19291938 N
ltoupava Seca Itajai Acu 83780000 11719 26°53'00" 49°05'05" 19281978 S
Blumenau Itajai Acu 83800000 11660 26°50'00" 49°03'03" 19181979 N
Blumenau Itajai Acu 83800002 11803 26°55'05" 49°03'03" 1939 S
Garcia Ribeirdo Garcia 83820000 127 26°58'00" 49°04'04" 19291967 S
Gaspar Itajai Acu 83840000 12141 26°55'32" 48°57'57" 1927 N
Ilhota-Montante Itajai Acu 83859998 19871989 N
llhota Itajai Acu 83860M0 12357 26°54'00" 48°51'51" 19271988 N
Ilhota-Jusante Itajai Acu 83870000 12357 26°54'09" 48°49'49" 1989 N
Luis Alves Luis Alves 83880000 204 26°43'17" 48°55'55" 1929 S
Salseiro Itajai Mirim 83892990 284 27°19'42"  49°19'19" 1987 N



Area Periodo

Estacdo Rio Cadigo 2 Latitude  Longitude B Q

(km") Inicio-fim
Botuvera- Montante Itajai Mirim 83892998 827 27°11'48"  49°05'05" 1986 S
Botuvera Itajai Mirim 83893000 859 27°11'00"  49°04'04" 19781992 S
Brusque Itajai Mirim 83900000 1240 27°06'02"  48°55'55" 1929 S
Porto de Itajai Itajai Acu 83920000 26°55'00" 48°39'39" 19271937 N

Q17 indica a existéncia de medicdo de vazdo: S = Sim, N = Nao

Como nao existem estacdes fluviométricas para medir as vazdes em todos os rios, as
vazles sdo determinadas por meio de métodos de regionaliPagdo. Estado de Santa
Catarina foram raizados trés estudos de regionalizacdo de vazbes, sendo que dois estudos
contemplam todo o estado,do CEHPAR (1982) oEstudo de Regionalizacdo de Vazdes
das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa Catarina (2006), e um estudo
contempla someéa a regidalabacia do Atlantico: trecho Sudeste, nas-kabias 82, 83 e 84,
(ANEEL-UFSC 2000). No presente documentfmram utilizadossomente os dados do
Estudo de Regionalizacdo de Vazfes das Bacias Hidrograficas Estaduais do Estado de Santa
Catarinarealizado en2006, fornecidos pela SDS.

A metodologia dste Ultimo estudotem como premissa que 0Ss parametros
hidrolégicoestatisticos de bacias hidrografitasm uma regido homogénea podem ser
relacionados com suas caracteristicas hidrometeorolégiésipgrdficas. O estudo utilizou
como parametro hidrolégico a vaz&cgomocaracteristica hidrometeorolégica a precipitacao
total anual, enquantmue as caracteristicas fisiograficas foram area de drenagem, o
comprimento do talvegue e a declividade média.

O processo de regionalizacdo de parametros hidrokégidisticos considerou as
seguintes etapas:

1 andlise das séries de variaveis hidrolégicas, incluindo precipitacdo, vazao,
dentre outros;

1 determinacdo dos parametros hidrolégestatisticos das sériele variaveis
hidrolégicas, como médias, maximas, minimas, valores associaglos
probabilidades ou permanéncias, dentre outros;

1 determinacdo das caracteristicas hidrometeorolégicas e fisiograficas das bacias

hidrogréaficas que dispbem de séries de varidudi®ldgicas;

3 A , - i . ~ - . ~

Os parametros hidrologiesstatisticos incluenas vazdes médias de longo termo e as respectivas vazdes
especificas; as vazdes médias mensais e as lieapacizées especificas mensais; as curvas de permanéncia
das vaz»es m®dias mensais e das vaz»es m2ni mas m®di as
consecutivos associados aos per2odos denesexeta®r no de 5
vazdes minimas médias de 7 dias consecutivos e periodo de retorno de 5 a 100 anos.



1 identificac&o de relagdes funcionais entre parAmetros hidrotégtatisticos e
as caracteristicas hidrometeoroldgicas e fisiograficas das respectivas bacias
hidrogréficas através de regressao;

1 identificacdo de regibes homogéneas que pemmigereralizar as relacées
funcionais no limite de sua area;

1 elaboracdo de mapas que pesmit visualizar os limites das regides
homogéneas e associar a cada area as respectivas relacdes funcionais para a
determinacdo dos parametros hidroléegstatisticos a partir das
caracteristicas hidrometeorologicas e fisiograficas das bacias hidrogréficas.

O estudo dos parametros hidrologestatisticos relacimdos as vazbes naturais
permitirama caracterizacdo da disponibilidade hidrica das bacias hidrografiadsas do
Estado de Santa Catarines vaz6es minimas e médias sdo apresentadas por trecho de rio.
Considerase concentrada nesses trechos toda a vazdo disponivel na area de drenagem a
montante do trechdJma caracteristica deste modelo de regionalizéca@ossibilidade de
discretizar a disponibilidade de agua em bacias muito pequenas, chegando ao nivel de
corregosO Mapab apresenta os trechde riodo modelo de regionalizagdo para a bacia do
Itajai, simplificado a partir de Santa Catarina (2008¢gindo o modelo apresentado no
Mapa 5, a bacia hidrogréfica do Itajai é segmentadaO&pequenas bacias, para as quais &

apresentada, a seguir, a disponibilidade de agua émtakscondicdes.
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0459 18 27 km

Mapa 5

Trechos do modelo de regionalizagao

. devazbes para a bacia do rio Itajai

Legenda

I:I Bacia do rio Itajai

— Rios

—— Trechos do modelo de regionalizacao

i
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c) Vazées minima$

A identificacdo das vazfes minimas querrem em todos os trechossdims de uma
bacia hidrogréfica é uma das principais informac¢des necessarias ao gerenciamento da agua.
As vazdes minimas foram determinadas pelo tempo de permanéncia, ou seja, &ae/ézao
igualada ou excedida em uma detgrada porcentagem do tempo. No presente diagndstico
foram consideradas as vazfes Q98, Q95 e g@@sentadas respectivamente mapas 6, 7
e 8 para as pequenas bacaefinidas pelos trechos do MapaNa TabelaAl1.3 constam os

valores @s@s vazdes mimas para as stitacias.

TabelaAl.3 - Vazdes minimas para a foz das subacias do rio Itajai

Sub-bacia Q98 (L/s) Q95 (L/s) Q90 (L/s)
Itajai do Sul 4583,84 6548,34 8512,84
Itajai do Oeste 5763,83 8234,04 10.704,26
Itajai do Norte 5490,05 7842,93 10.195,81
Benedito 11.524,72 14.353,50 17.182,29
Luis Alves 3649,97 4692,82 5909,48
Itajai Mirim 20.696,62 25.692,36 30.688,10
Itajai-agu 146.325,46 181645,39 216965,34

* Estudo realizado originalmente por Neudi Bordignon, atualizado por Odirlei Fistarol.
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Mapa 6

Regionalizacao de vazdes para a
bacia do rio Itajai
Vazéo de referéncia Q98

Legenda

I:I Bacia do rio Itajai

Vazao

até 500 Iis
| 500,1-15001s

-2 | ]1500,1-3000 s

[ 1 3000,1-6000 Iis
I 6000.1 - 11000 /s
I 11000,1 - 12000 Is

_ I 120001 - 24000 Vs
- [ 24000.1 - 48000 Us

I 48000.1 - 96000 I's
I <s000.1 - 147000 s




14



