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8 SINTESE DO DIAGNOSTICO

8.1 A Concentracao Urbana e os Impactos sobre os Recursos Hidricos na RMC

A expansao urbana da RMC ocorreu de duas formas complementares, sendo a mais perceptivel aquela que
pode ser observada a partir da ampliacdo da mancha urbana e a ocupacao progressiva de areas adjacentes
ao nucleo urbano. Uma segunda dimensao da expansao urbana se reflete na concentragcao populacional, ou
seja, no aumento da densidade de habitantes por unidade de area dentro do espaco de expansao. Enquanto
que o primeiro movimento, o do crescimento progressivo da mancha urbana, se da de forma natural e pode
ser observado quase que universalmente em todas as aglomeragdes urbanas que crescem, o segundo, a
concentracao, € um fendmeno associado a fortes centralizagdes politicas e/ou econdmicas, e que nos ultimos
200 anos tem sido relacionado em todo o mundo com a forma caracteristica das metropoles industriais
modernas. Nao é por acaso que as densidades populacionais de Curitiba comegaram a se tornar importantes
a partir da década de 60, e mais fortemente nos anos 70 e 80, a partir da transformacdo da agricultura
paranaense no que se convencionou chamar de “agroindustria”, do éxodo rural e da criacdo dos distritos
industriais de Curitiba (CIC) e de Araucaria (CIAR), todos fomentados por pesados investimentos publicos em
infraestrutura, como foi visto.

O aumento das densidades urbanas segue uma légica de otimizacdo econémica da infraestrutura urbana,
dentro de um conjunto de fatores que proporcionam economias de escala trazidas com a concentragdo. O
melhor exemplo disto sdo as redes de transporte coletivo, que se tornam mais econémicas na medida em que
possam servir a um nimero maior de passageiros na menor distancia de deslocamento. O mesmo raciocinio
vale para outras redes, como as de energia elétrica e de abastecimento de agua: é geralmente mais barato
utilizar a rede existente do que construir uma nova.

Um outro fendmeno da expansao urbana moderna que se observa principalmente em regides
economicamente mais desenvolvidas, e que aparentemente contradiz esta tendéncia, é a suburbanizagéo'".
No Brasil, e na RMC, tem sido caracterizado por condominios residenciais de alto padrdao em areas
periféricas ou até rurais proximas a metropole. Na realidade esse tipo de expansao urbana segue ainda a
mesma logica das economias de escala de adensamento ao se beneficiar da infraestrutura implantada, so
que numa dindmica diferente da tradicionalmente conhecida como “urbana”, ao utilizar a rede viaria rural
existente. Nos paises em que esse fendmeno tem ocorrido ja se percebe uma reacdo, associada
principalmente aos custos publicos mais altos que tais empreendimentos exigem, reacédo essa acompanhada

por uma revalorizagdo dos centros urbanos mais densos®.

(1) O termo mais empregado na literatura € urban sprawl, ou “espalhamento urbano”, caracteristico das
sociedades mais afluentes na Europa e Estados Unidos.
(2) Tais movimentos sao conhecidos na literatura como Smart Growth (“crescimento esperto”), ou

simplesmente de crescimento sustentavel, ou “cidade sustentavel”.

.

No entanto, como pode ser depreendido das informacdes levantadas neste Diagndstico, a variavel que
melhor expressa a relacao entre a expansao urbana e os impactos diretos e indiretos sobre a disponibilidade
quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos é sem divida a densidade populacional em cada bacia.
Quanto maior a densidade populacional, maior também a demanda por abastecimento daquela populagéo,
maior o volume de residuos e efluentes gerados, maior 0 impacto sobre a cobertura natural existente e maior
a impermeabilizacdo do solo, reduzindo a recarga local dos aqiiferos subterrdneos e aumentando a
intensidade das cheias. As economias de escala trazidas com a concentracdo sdo sempre confrontadas com
“deseconomias de escala’, manifestadas como “problemas ambientais” (que geralmente sdo externalizados),
e custos crescentes de despoluicdo, de criagdo e manutencédo de aterros sanitarios cada vez mais exiguos,
de obras de captacdo de agua para abastecimento cada vez maiores e mais distantes e de perdas com
inundagbes, entre outros. Tais confrontos apresentam uma tendéncia a se manifestar de uma forma
socialmente injusta na medida em que, de forma geral, os beneficios trazidos pela concentracao e os custos
ambientais associados ndo ocorrem no mesmo local nem afetam a mesma parcela da populagéo. Justamente

por esta raz&o é que as concentragdes urbanas contemporaneas continuam a crescer.

Sendo assim, a evolugcao das densidades populacionais nas bacias e sub-bacias e de como tais densidades
se relacionam com os impactos sobre a disponibilidade de recursos hidricos adquire uma importancia muito
grande, nao sé como indicador de qualidade ambiental, mas também como instrumento de gestdo dessas
bacias e sub-bacias.

8.2 Bacias e Sub-Bacias do Plano

Para inspecdao das densidades atualmente existentes na area de abrangéncia do Plano da Bacia foi
necessario recorrer a uma divisdo das bacias do Plano (Alto Iguacu, Agungui, Capivari € Varzea) em um
nimero adequado de sub-bacias. Procurou-se adotar uma resolucdo espacial que tornasse possivel a
inspecao da problematica dos conflitos entre a expansao/adensamento urbano e disponibilidade de recursos
hidricos em um nivel compativel com os instrumentos de gestao que serdo utilizados no Plano, contemplando
as caracteristicas de representatividade do Comité da Bacia.

Os PDI (COMEC 2002 e 2006) contemplam subdivisdes das bacias de acordo com zonas de ocupacao e uso
do solo definidas principalmente segundo critérios urbanisticos e de dindmica econ6mica regional, tendo a
questao de recursos hidricos como fator condicionante. Varios estudos abordados neste Diagnéstico, por
outro lado, tratam sobre diferentes aspectos da gestdo dos recursos hidricos de outra forma. Cada um deles
se utilizou de uma subdivisao particular das bacias hidrograficas do Alto Iguacu e afluentes do Alto Ribeira em
areas estratégicas de gestao dos recursos hidricos de acordo com os diferentes temas avaliados, como por
exemplo mananciais destinados ao abastecimento publico, qualidade da &gua, drenagem urbana,
disponibilidade e demanda hidrica. Em tais estudos a subdivisdo foi definida em fungdo de critérios fisicos e
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fisiograficos de forma determinante, considerando as inter-relagdes com 0s usos e ocupagao do solo, em

termos quantitativos e qualitativos, como condicionantes:

e Plano Estadual de Recursos Hidricos — PERH/PR (Suderhsa, 2000);

e Plano de Despoluicdo Hidrica da Bacia do Alto Iguacu (Suderhsa, 2000);

e Plano Diretor de Drenagem da Regiao Metropolitana de Curitiba (Suderhsa, 2001);

e Decreto Estadual n® 6.390/2006;

e Projeto Bacias Criticas - Bases Técnicas para Definicdo de Metas Progressivas e a sua Integracao
com os Demais Instrumentos de Gestao (USP-UFPR, 2007).

A partir da andlise das subdivisdes definidas em cada um dos trabalhos mencionados, avaliou-se a sua
adequacao ao objeto de estudo do Plano de Bacia, definindo a divisdo das bacias do Alto Iguacu e Afluentes
do Alto Ribeira em 60 sub-bacias. Foram também incluidas outras 5 bacias, relativas aos rios da Varzea,
Ribeirao Claro, Estiva, Calixto e Cachoeira. Estas bacias representam areas de fundamental importancia para
o futuro abastecimento publico da Regido Metropolitana de Curitiba.

Desta forma, o presente Diagnostico definiu um total de 65 sub-bacias que se constituem no nivel de
resolucdo julgado adequado para os estudos e resultados obtidos no desenvolvimento do Plano da Bacia do
Alto Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira. Essas sub-bacias sdo agregadas em diversos niveis de forma a
compatibilizar os resultados obtidos com outros estudos que foram desenvolvidos contemplando outros niveis
de resolucéo.

O Mapa D.11 mostra a localizacdo das 65 sub-bacias definidas, enquanto que a Figura 8.1 mostra o
diagrama topologico correspondente, evidenciando a hierarquizacdo por bacia e por secbes de controle
previstas pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos. Os estudos de Cenarios e o Plano de Bacia
propriamente dito utilizardo essas 65 sub-bacias como elementos de analise, agregadas conforme a

necessidade e conveniéncia de cada tema.
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Figura 8.1 — Diagrama Topoldgico das Sub-bacias Definidas nos Estudos de Diagnéstico

8.3 Indicadores de Sintese do Diagnéstico

8.3.1 Definicao dos Indicadores

Um dos objetivos deste Diagnéstico € o de mostrar um panorama geral sobre a situacdo dos recursos
hidricos na area do Plano, de tal forma que permita identificar condicbes mais criticas ou menos criticas
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quanto a disponibilidade quantitativa e qualitativa, ou identificar pontos que mereceriam maior atencéo e
exigiriam pesquisas mais aprofundadas por informagdes. Uma das dificuldades encontradas é que o detalhe
ou a precisao das informacgdes existentes ndao sao uniformes em toda a area de abrangéncia do Plano: em
geral, a bacia do Alto Iguagu concentra a maior parte da informagao disponivel, enquanto que as demais
bacias tem sido estudadas com um grau de detalhe menor. Um outro aspecto é que ainda sdo necessarios
estudos mais especificos em algumas areas essenciais, como por exemplo os bancos de dados de outorgas
e maior detalhamento sobre as condicées de exploracdo dos aquiferos subterréneos, entre outros. Essas

limitacdes ja foram discutidas anteriormente.

Procurando uniformizar o enfoque sobre toda a area, levando em consideragéo os condicionantes descritos, a
metodologia utilizada neste Diagnédstico para a inspecao do impacto do uso e ocupacado do solo sobre a
qualidade ambiental na area de abrangéncia do Plano definiu um conjunto de indicadores. Estes indicadores,
chamados de “Indicadores do Diagnostico”, procuram identificar condicées desfavoraveis ou criticas de
qualidade da agua, balanco hidrico superficial e subterraneo e agravamento de inundagdes, e possuem um
carater de sintese: foram calculados com critérios uniformes e simplificados, contrastando portanto com
estudos especificos realizados por diversas organizagcdes em algumas regides na area de abrangéncia do
Plano. Os Indicadores do Diagnéstico nao substituem tais analises especificas € nem os monitoramentos
quantitativos e qualitativos feitos em campo, mas foram desenhados com a finalidade de permitir
comparacdes entre as diferentes sub-bacias, e ainda evidenciar situagdes que exigiriam um tratamento mais

detalhado e com maior preciso.

A determinacdo dos Indicadores do Diagndstico foi feita com a utilizacdo dos dados de demanda
provenientes dos bancos de dados de outorgas, das curvas de duragao das vazdes especificas nas sub-
bacias do Plano e da densidade populacional estimada para cada sub-bacia. Foram calculados oito
Indicadores do Diagnostico:

- Indicadores de Qualidade da Agua

= [INDICADOR 1 — Probabllidade de ocorréncia de Classe 25 (%) — Para efeito de consideracao das
condigcbes minimas de qualidade ambiental que poderia ser ainda considerada razoavel a que a
populacao de uma bacia poderia estar sujeita, foi aqui definida a “Classe 25”, que corresponderia a
uma concentracdo de DBO de 25 mg/L. Este indicador indica o tempo de permanéncia da vazao
natural necessaria para a diluicdo da carga organica gerada na bacia deixando uma concentracao
maxima de 25 mg/| DBO. Quanto mais alto este indicador, melhor deveria estar a qualidade da agua.
Por exemplo, uma permanéncia em Classe 25 de 90% significa que pelo menos em 90% do tempo
aquele corpo d’agua teria vazao suficiente para diluir sua carga até uma concentracao de 25 mgl/l, e
em 10% do tempo nao haveria vazao suficiente. Note-se que esta faixa ficticia de 25 mg/| DBO ja
representa condigdes de alta poluicdo, mas a realidade observada na bacia leva a usar tal indicador.

= [INDICADOR 2 — Probabilidade de trecho de rio Fora da Classe atual (%) — Este indicador € uma
estimativa da probabilidade do trecho de rio da sub-bacia nao estar enquadrado na Classe prevista

.

na legislagcao, e funciona como um segundo indicador da qualidade da agua na sub-bacia. Quanto
maior o seu valor, tanto mais a qualidade da agua na sub-bacia considerada estara distante de sua
classe de enquadramento prevista. Este indicador sera Gtil como apoio aos estudos de
reenquadramento da bacia.

- Indicadores de Disponibilidade Superficial

= [INDICADOR 1 — Relagao entre o total da vazao superficial outorgada, excluindo as outorgas para
abastecimento publico (SANEPAR) e o valor da vazao especifica com permanéncia de 95% do
tempo, calculado para cada uma das bacias do Plano a partir das respectivas curvas de duracgao.
Este indicador tem por finalidade a comparacao entre a disponibilidade hidrica superficial minima
natural com a demanda existente em cada sub-bacia, e exclui as grandes captacdes destinadas ao
abastecimento publico.

= |INDICADOR 2 - Estimativa da permanéncia da soma das vazdes outorgadas com a finalidade de
abastecimento publico (SANEPAR) em cada sub-bacia. Este valor foi calculado com base nas curvas
de duracdo das sub-bacias e deve ser tomado com cautela, uma vez que as principais captacées
para abastecimento publico existentes e previstas levam em consideragdo os volumes dos
reservatérios de regularizacdo, e que podem estar localizados em sub-bacias diferentes daquelas
analisadas. O indicador a ser inspecionado, nesses casos, deve ser aquele que agrega toda a bacia
de contribuigcao, incluindo as sub-bacias aonde se localizam os reservatérios. No entanto, nesses
casos também deve ser levado em consideracao os limites de precisdo do célculo dos indicadores,
discutidos na Secao 8.3.2.

- Indicadores de Disponibilidade Subterranea

= [INDICADOR 1 - Capacidade Nominal de Bombeamento Especifica / Potencial Hidrogeoldgico —
Indicador do grau de utilizagcdo dos aquiferos subterrdneos em cada sub-bacia, apresentado como
uma relagao entre a Capacidade Nominal de Bombeamento de Pogos, que € a capacidade maxima
das instalagcées de bombeamento, conforme o que consta nos Bancos de dados da SANEPAR e da
SUDERHSA, e o potencial hidrogeolégico, valor determinado por cruzamento de informacdes
georrefereciadas, cujas premissas e metodologia sdo apresentadas na Secao 6.3.8. O valor da
Capacidade Nominal de Bombeamento difere da vazao bombeada uma vez que, na maioria dos
casos, 0 tempo de operacao das instalagcdes de bombeamento nao é continuo.

= INDICADOR 2 - Capacidade Nominal de Bombeamento Especifica / Q95 Especifica — Idem acima,
mas em relacao a vazao especifica superficial com permanéncia de 95% do tempo;

= [INDICADOR 3 - Vazao Captacao Subterranea Outorgada Especifica (SUDERHSA) / Q95 — Indicador
do grau de utilizagdo dos aquiferos subterr@neos em cada sub-bacia, comparando as vazdes
outorgadas (banco de dados da SUDERHSA (2007) com a vazado especifica superficial com
permanéncia de 95% do tempo. Este indicador serve também como balizador dos Indicadores 1 e 2,

pois avalia a demanda com critérios e informacdes provindas de outra fonte.
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- Indicador de Agravamento de Inundacoes
= [INDICADOR 1 - Indicador de Agravamento de Inundagdes — Calculado como sendo a variagcao da
chuva efetiva causada pela impermeabilizacdo da bacia em relagdo a uma situacdo de referéncia
sem ocupacao urbana. A situacao de referéncia considera uma precipitacao efetiva causada por uma
chuva com tempo de duracdo de 120 minutos, periodo de retorno de 25 anos e CN (Curve Number)
médio no valor de 60, equivalente a cobertura tipica de zona rural, sem adensamento urbano, que
produziria uma chuva efetiva no valor de 16,83 mm.

8.3.2 Limites de Aplicacao dos Indicadores

Com excecao do indicador de Agravamento das Inundacdes e do primeiro indicador de disponibilidade
subterranea, que compara a capacidade nominal de bombeamento registrada com o potencial hidrogeologico,
todos os demais indicadores utilizam de alguma forma as curvas de duracao regionalizadas adotadas neste
Diagnostico (Segao 6.1.1 - Curvas de Permanéncia: Estimativa da Disponibilidade Hidrica Superficial). Como
€ descrito na Secao 6.1.1, as curvas de duragao aqui utilizadas foram determinadas para bacias menores que
1.000 kmz?, onde o estudo pretendeu se concentrar.

A Figura 8.2 mostra a distribuicdo das areas das sub-bacias determinadas no Diagnéstico, onde pode se
observar que a maior parte delas, principalmente no Alto Iguacu, possuem area inferior a 1.000 km2, portanto
as curvas de duracdo sao adequadas a analises nessa escala. As bacias que excedem 1.000 km?2 estao
localizadas no rio Agungui e rio da Varzea, e foram levadas em consideracao principalmente nos estudos de
disponibilidade dos futuros mananciais de abastecimento superficial.

No entanto, quando se consideram agregacdes de bacias cujo total de area excede os 1.000 kmz?, as curvas
de duragao aqui utilizadas, bem como os indicadores que nelas sao fundamentados, apresentam uma
imprecisdo que é tanto maior quanto maior for a 4rea total analisada. A Figura 8.3 mostra o erro médio da
estimativa calculada pela curva de duracdo das vazdes especificas, de acordo com os dados apresentados
no relatério “Bacias Criticas: bases técnicas para a definicdo de metas progressivas para seu enquadramento
e a integragao com os demais instrumentos de gestdo; Relatério Parcial n® 10; meta fisica 5 — critérios para a
definicao de vazodes criticas para enquadramento” para as bacias do Alto Iguagu.
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Figura 8.2 — Distribuigdo das Areas das Sub-bacias

Fica claro que a metodologia aqui empregada, apesar de apresentar um resultado aceitavel para a maior
parte das sub-bacias, se torna mais imprecisa quando se analisam sub-bacias (ou agregacoes de sub-bacias)
maiores que 500 kmz2. Esse erro pode ser significativo nos seguintes casos:
= nos indicadores relativos a disponibilidade de agua superficial em que sao consideradas grandes
bacias ou conjuntos de sub-bacias como mananciais para o abastecimento publico;
= idem acima, quando nas sub-bacias de montante existirem reservatérios de regularizacdo. Neste
caso, os indicadores devem ser tomados como estimativas do grau de regularizagdo necessario para
que a demanda seja garantida;
= nos indicadores de qualidade de agua, quando se avalia a qualidade da agua em trechos de jusante
que incorporam diversas sub-bacias, como no rio Iguacu a partir da Secédo de Controle 1G3, onde a
area de contribuicao é superior a 1.000 kms;
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Erro da Estimativa da Vazio Especifica em Fungio da Area da Sub-bacia
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Figura 8.3 — Erro da Estimativa da Vaz&o Especifica em Fungéo da Area da Sub-bacia

Sendo assim, como ja foi dito acima, os Indicadores do Diagnéstico devem ser tomados como um
instrumento de sintese e comparacao rapida entre as sub-bacias que foram desenhados para auxilio aos
tomadores de decisdo, mas nao substituem estudos mais precisos e especificos. Em principio, sempre que
algum dos indicadores estiver apontando uma situacao critica ou proximo da critica em uma dada sub-bacia,
isto significa que aquela sub-bacia deveria merecer atencao quanto ao aspecto identificado pelo indicador. Os
indicadores nao sao, em si sé, instrumentos de gestdo, mas auxiliam a orientar esses instrumentos para a
sua aplicagao mais eficaz.

8.4 Demografia, Uso e Ocupacao do Solo

Para cada uma das sub-bacias definidas anteriormente, foi estimada a densidade populacional para a
situacdo demogréfica retratada no censo de 2.000. Tal estimativa baseou-se nas informagdes demogréficas
do IBGE, determinadas no nivel municipal, e nas informagcdes georeferenciadas levantadas pelo PDI/2002
(COMEC 2002), que identificou as areas ocupadas pela populagdo urbana em toda a RMC. O célculo da
populagdo em cada sub-bacia foi feito por proporcionalidade de areas entre as informagdes do censo
municipal e o cruzamento das informagdes geograficas correspondentes.

O Quadro 8.1 apresenta a estimativa da populacao nas diversas classes de uso e ocupacao do solo que
foram identificadas através dos estudos de cruzamento das informacgdes georeferenciadas. De acordo com
esses estudos, a populagao residente em area urbana nas bacias do Plano no censo de 2000 chegava a 2,45

.

milhdes de pessoas, cerca de 91% da populacdo total de 2,7 milhdes, com 2,41 milhdes de pessoas na bacia
do Alto Iguagu. Também se estimou que perto de 81 mil pessoas estao localizadas sobre o Karst, das quais
67 mil em areas urbanas, e que 132 mil pessoas estariam localizadas em areas de mananciais ou em areas
de protecdo ambiental.

O Quadro 8.2 apresenta algumas estatisticas demograficas das areas dessas 65 sub-bacias, agregadas por
bacias de rios, secoes de controle do plano Estadual de Recursos Hidricos e bacias do Plano. Uma das mais
importantes, e que esta relacionada com a maior parte dos impactos sobre a disponibilidade qualitativa e
quantitativa de recursos hidricos é sem duvida a densidade populacional. Com uma densidade populacional
média de 3,26 hab/ha na area de abrangéncia dos estudos, a gama de densidades estimadas nas sub-bacias
variou desde 0,12 hab/ha (ribeirao Claro e rio da Estiva, na bacia do rio da Varzea), até 51,29 hab/ha, no
trecho médio do rio Belém, na bacia do Alto Iguagu.

Como ja citado anteriormente, altas densidades demogréficas levam a economias de escala na infraestrutura
urbana como redes de transportes, servicos de saude, rede de energia e saneamento. Entretanto, a partir de
um dado limite podem levar a problemas de sustentabilidade ambiental. Por exemplo, mesmo uma sub-bacia
que tenha todos seus efluentes domésticos coletados e tratados, a carga remanescente, se langada em um
corpo d’agua de pequena vazao minima, podera comprometer tal curso d’agua. Esta é a realidade de boa
parte da bacia do Alto Iguagu, uma bacia de cabeceiras, com vazdes minimas de pouca magnitude.
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Quadro 8.1 — Estimativa da Populagéo das Sub-bacias em Tipos de Ocupacéao e Uso do Solo

Relatério de Diagndstico

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12
Populagdo em
Populagdo em Mananciais Populagao em
Populagao em Populagao em Populagao em Mananciais Superficiais de Areas de Populagao Total
SEGAO DE Malha Urbana Malha Urbana Populagdo em  Zona Rural Sobre  Superficiais de Abastecimento Preservagao Estimada
BACIA CONTROLE RIO SUB-BACIA Atual Atual sobre Karst Zona Rural Karst Abastecimento sobre Karst Ambiental (Censo 2000)
ALTO IGUAGU 1G1 RIO IRAI IR1 37.868 5.950 1.138 44.957
IR2 22.996 3.724 4343 31.063
RIO IRAI Total 60.864 9.674 5.481 76.020
RIO PEQUENO PQ1 207 207
PQ2 36.728 1.090 503 1.077 39.399
RIO PEQUENO Total 36.728 1.090 M 1.077 39.606
RIO ITAQUI T 27.913 29 1.845 1.046 30.833
RIO PIRAQUARA P 5.455 2.080 7.535
P12 1.873 6.726 4302 12.900
RIO PIRAQUARA Total 1.873 12.180 6.382 20.435
CANAL SANEPAR IG1 7.017 962 16 7.995
IG1 Total 134.395 1.119 25.372 14.003 174.889
1G2 RIO ATUBA AT1 124 9.530 73 390 2 10.120
AT2 199.844 1.720 696 25 202.284
AT3 251.035 251.035
RIO ATUBA Total 451.004 11.249 769 415 2 463.440
RIO PALMITAL PA1 4.648 5.000 1 34 1.250 157 11.090
PA2 114.904 316 0 1.651 116.871
RIO PALMITAL Total 119.5652 5.000 317 34 2.901 157 127.961
RIO IGUAGU 1G2 19.036 4 1.159 280 20479
1G2 Total 589.592 16.250 1.090 449 4.061 159 280 611.880
1G3 RIO BARIGUI BA1 16.342 9.632 272 914 56 27.215
BA2 167.313 262 452 98 17 9 168.150
BA3 318.153 4 5 318.161
BA4 172.276 212 2 0 172.490
RIO BARIGUI Total 674.084 9.893 939 1.011 23 65 0 686.017
RIO BELEM BE1 73.987 0 73.987
BE2 49.687 49.687
BE3 325.516 0 0 325516
RIO BELEM Total 449190 0 0 449.190
RIBEIRAO PADILHA PD1 129.274 0 0 129.274
RIO IGUAGU 1G3 71.664 584 19 696 72.963
RIO DA RESSACA RE1 41.097 31 0 41.129
ARROIO MASCATE AM1 26.242 586 34 18 26.880
RIBEIRAO DA DIVISA RD1 25.957 453 4 3 26.417
RIO MIRINGUAVA Mit 1.143 411 982 1314 3.850
Mi2 18.870 2058 33 1.026 21.986
RIO MIRINGUAVA Total 20.013 2468 1.015 2341 25.836
RIO AVARIU AVt 19.084 30 5 19.119
RIO ALTO BOQUEIRAO BQ1 16.268 0 0 16.268
RIBEIRAO PONTA GROSSA PG1 14.653 0 0 14.654
RIO MAURICIO MA1 32 1.256 1.287
MA2 5.051 2108 298 17 7.470
RIO MAURICIO Total 5.051 2135 1.554 17 8757
RIO DESPIQUE 1.370 83 1.824 3.277
ARROIO DA PRENSA AP1 2.509 0 0 2509
RIO COTIA cot 17 1.047 164 1.228
Co2 323 587 16 926
RIO COTIA Total 339 1.634 180 2154
RIO FAXINAL FA1 56 1.206 1.261
ARROIO ESPIGAO AE1 702 0 0 702
RIO MIRIGUAVA MIRIM MM1 263 64 183 509
RIO DO MOINHO MO1 166 0 33 199
RIO CURRAL DAS EGUAS CE1 111 111
1G3 Total 1.497.158 9.893 8.134 1.011 7.488 65 3.476 1.527.226
1G4 RIO PASSAUNA PS1 49.856 28 27 2536 1497 53.944
Ps2 21.612 915 94 13 22635
RIO PASSAUNA Total 71.468 943 27 2631 1.497 13 76.579
RIO CAMBUI cB1 21.912 1 274 26 22214
RIO DA CACHOEIRA BC1 18.481 113 18.593
RIO IGUAGU 1G4 10.931 2790 1.910 980 16.611
RIO VERDE VE1 5.795 91 7 2327 911 9.132
VE2 614 0 97 M
RIO VERDE Total 5.795 705 7 2327 911 97 9.842
RIO ISABEL ALVEZ IS1 5.821 1.083 121 21 7.045
ARROIO DOS BIAZES AB1 14 21 78 114
1G4 Total 134.423 1 5.929 34 7.014 2408 1.190 150.998
1G5 RIO IGUAGU 1G5 28.883 9.479 0 0 22 38384
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) 1A1 10.305 2106 8 18 110 364 12911
1A2 11.515 1.275 0 13 6 4 12.813
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) Total 21.820 2106 1.283 18 123 370 4 25.723
IG5 Total 50.703 2106 10.762 18 123 370 25 64.107
ALTO IGUACU Total 2.406.270 28.249 27.034 1.513 44.058 3.002 18.973 2.529.100
RIO AGUNGUI ACt RIO ACUNGUI AC1 24.666 34.528 64 47 21.592 5963 86.860
AC2 RIO AGUNGUI AC2 1.963 3.580 5.543
RIO ACUNGUI Total 26.629 34.528 64 47 25172 5963 92.404
RIO CAPIVARI cP1 RIO CAPIVARI cP1 620 2217 1 144 5120 3393 9 11503
RIO DO CERNE RC1 5.380 686 56 6.121
RIO DO ENGENHO RG1 4.029 138 4.167
CP1 Total 10.029 2217 1 144 5.943 3393 65 21792
CP2 RIO CAPIVARI CP2 2.274 2.964 490 14 5.741
RIO CAPIVARI Total 10.029 4.492 2.964 144 6.433 3.406 65 27533
RIO DA VARZEA 1G6 RIO DA VARZEA 1G6 5.511 13.224 0 18.735
VA1 5.473 21.509 26.983
RIO DA VARZEA Total 10.984 13.224 21.509 0 45.717
CACHOEIRA 3.184 3.184
RIBEIRAO CLARO e RIO ESTIVA VA2 338 889 1.227
RIO CALIXTO CX1 276 334 610
1G6 Total 11.597 14.447 24.694 0 50.738
RIO DA VARZEA Total 11.597 14.447 24.694 0 50.738
TOTAL GERAL 2.454.525 67.269 44.509 1.704 100.357 12.372 19.037 2.699.774

Quadro 8.2 — Populagao e Densidades Populacionais nas Sub-bacias

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Densidade
Populagdo % da Populacional
SEGAO DE Area %daArea  Estimada  Populagio Estimada - 2000
BACIA CONTROLE RIO SUBBACIA ___ (km?) Total __(Censo2000) __ Total (hab/ha)

ALTO IGUAGU 1G1 RIO IRAI IR1 112 1.3% 44.957 1.7% 4,02
IR2 52 0,6% 31.063 1,2% 594

RIO IRAI Total 164 20% 76.020 2,8% 4,63

RIO PEQUENO Q1 7 0,1% 207 0,0% 032

Q2 124 1,5% 39.399 1,5% 3,19

RIO PEQUENO Total 130 1,6% 39.606 1,5% 3,04

RIO ITAQUI Im1 44 05% 30.833 1,1% 7,05

RIO PIRAQUARA PIt 41 05% 7.535 0,3% 1,83

PI2 61 07% 12.900 0,5% 212

RIO PIRAQUARA Total 102 1,2% 20.435 0,8% 2,00

CANAL SANEPAR 1G1 8 0,1% 7.995 0,3% 9,65

IG1 Total 448 54% 174.889 6.5% 390

1G2 RIO ATUBA AT1 14 02% 10.120 0,4% 7,31

AT2 61 07% 202.284 7,5% 32,93

AT3 51 0,6% 251.035 9,3% 49,57

RIO ATUBA Total 126 1,5% 463.440 17,2% 36,80

RIO PALMITAL PA1 29 04% 11.090 0,4% 377

PA2 62 0,8% 116.871 43% 1878

RIO PALMITAL Total 92 11% 127.961 4,7% 13,96

RIO IGUAGU 1G2 25 03% 20.479 0,8% 826

IG2 Total 242 29% 611.880 22.7% 2525

1G3 RIO BARIGUI BA1 64 0,8% 27.215 1,0% 4,27

BA2 67 0,8% 168.150 6,2% 24,92

BA3 66 0,8% 318.161 11,8% 48,56

BA4 68 0,8% 172.490 6,4% 25,29

RIO BARIGUI Total 265 3,2% 686.017 25,4% 25,90

RIO BELEM BE1 15 0.2% 73.987 2,7% 48,79

BE2 10 0,1% 49.687 1,8% 51,29

BE3 65 0,8% 325.516 12,1% 50,33

RIO BELEM Total 90 1,1% 449.190 16,6% 50,17

RIBEIRAO PADILHA PD1 32 04% 129.274 4.8% 40,68

RIO IGUAGU 1G3 103 1,2% 72.963 2,7% 7,06

RIO DA RESSACA RE1 13 0.2% 41.129 1,5% 32,75

ARROIO MASCATE AM1 24 03% 26.880 1,0% 1,17

RIBEIRAO DA DIVISA RD1 19 0.2% 26.417 1,0% 1379

RIO MIRINGUAVA Mit 116 1,4% 3.850 0,1% 033

MI2 138 1,7% 21.986 0,8% 1,59

RIO MIRINGUAVA Total 254 3,1% 25.836 1,0% 1,02

RIO AVARIU AV1 7 0,1% 19.119 0,7% 28,44

RIO ALTO BOQUEIRAO BQ1 5 0,1% 16.268 0,6% 34,03

RIBEIRAO PONTA GROSSA PG1 13 02% 14.654 0,5% 10,88

RIO MAURICIO MA1 42 05% 1.287 0,0% 031

MA2 90 11% 7.470 0,3% 083

RIO MAURICIO Total 131 1,6% 8.757 0,3% 067

RIO DESPIQUE DE1 66 0,8% 3.277 0,1% 0,50

ARROIO DA PRENSA AP1 10 0,1% 2.509 0,1% 248

RIO COTIA cot 52 0,6% 1.228 0,0% 023

co2 36 0,4% 926 0,0% 026

RIO COTIA Total 89 11% 2154 0,1% 024

RIO FAXINAL 68 0,8% 1.261 0,0% 0,19

ARROIO ESPIGAO AE1 6 0,1% 702 0,0% 1,10

RIO MIRIGUAVA MIRIM MM1 22 0,3% 509 0,0% 023

RIO DO MOINHO MO1 5 0,1% 199 0,0% 036

RIO CURRAL DAS EGUAS CE1 4 0,0% 11 0,0% 030

IG3 Total 1.225 14.8% 1.527.226 56.6% 1247

1G4 RIO PASSAUNA PS1 153 1.8% 53.944 2,0% 352

PS2 64 0,8% 22,635 0,8% 3,56

RIO PASSAUNA Total 217 26% 76.579 2,8% 353

RIO CAMBUI CB1 34 04% 22214 0,8% 657

RIO DA CACHOEIRA BC1 13 0.2% 18.593 0,7% 13,93

RIO IGUAGU 1G4 301 3,6% 16.611 0,6% 055

RIO VERDE VE1 167 20% 9.132 0,3% 055

VE2 38 05% 711 0,0% 0,19

RIO VERDE Total 205 25% 9.842 0,4% 048

RIO ISABEL ALVEZ 1S1 58 07% 7.045 0,3% 1,21

ARROIO DOS BIAZES AB1 5 0,1% 114 0,0% 024

1G4 Total 833 101% 150.998 5,6% 1.81

1G5 RIO IGUAGU 1G5 754 9,1% 38.384 1,4% 0,51

RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) 1A1 45 05% 12,911 0,5% 2,87

1A2 76 09% 12.813 0,5% 1,69

RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) Total 121 1,5% 25.723 1,0% 213

IG5 Total 875 106% 64.107 24% 073

ALTO IGUAGU Total 3624 43.7% 2.529.100 93,7% 698
RIO AGUNGUI AC1 RIO AGUNGUI AC1 1.370 16.5% 86.860 3.2% 063
AC2 RIO ACUNGUI AC2 342 41% 5.543 0.2% 0.16

RIO AGUNGUI Total 1.712 20.7% 92.404 3.4% 054
RIO CAPIVARI CP1 RIO CAPIVARI CP1 497 6,0% 11.503 0,4% 023
RIO DO CERNE RC1 60 0,7% 6.121 0,2% 1,03

RIO DO ENGENHO RG1 10 0,1% 4.167 0,2% 4,34

CP1 Total 566 6.8% 21.792 0.8% 038

cP2 RIO CAPIVARI cP2 394 48% 5.741 0.2% 015

RIO CAPIVARI Total 961 116% 27.533 1.0% 029
RIO DA VARZEA 1G6 RIO DA VARZEA 1G6 844 10.2% 18.735 0,7% 0,22
VA1 868 105% 26.983 1,0% 031

RIO DA VARZEA Total 1713 20,7% 45.717 1,7% 027

CACHOEIRA CA1 132 1,6% 3.184 0,1% 024

RIBEIRAO CLARO e RIO ESTIVA VA2 105 1,3% 1.227 0,0% 012

RIO CALIXTO oX1 39 05% 610 0,0% 015

1G6 Total 1.989 240% 50.738 1.9% 026

RIO DA VARZEA Total 1.989 240% 50.738 1.9% 026
TOTAL GERAL 8.285 100,0% 2.699.774 100,0% 3,26
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8.5 Qualidade da Agua e Enquadramento Atual

A avaliacdo da qualidade da agua em cada uma das bacias foi feita utilizando a carga organica como
parametro. Os dados levantados no Capitulo 7 — Demandas - sobre a carga organica bruta gerada, os
percentuais de coleta e tratamento de esgotos, bem como os dados sobre as ETEs existentes (capacidade
nominal, eficiéncia, localizacao) foram georeferenciados de modo a poder localiza-los nas sub-bacias aqui
determinadas. Para efeito de comparacao, foram definidos dois indices de qualidade de agua para as sub-
bacias. Essas informagdes estdo mostradas no Quadro 8.3, cujas colunas estdo descritas abaixo.

= Coluna 1 - BACIA — Agregacao das informacdes no nivel das grandes bacias do Plano: Alto Iguacu,
Agungui, Capivari e Varzea;

* Coluna 2 - SECAO DE CONTROLE — Agregacao das informagdes no nivel das se¢des definidas pelo
Plano Estadual de Recursos Hidricos, dentro de cada bacia;

= Coluna 3 — RIO — Agregacao das diversas sub-bacias que compbe bacias de rios com 0 mesmo
nome;

* Coluna 4 - SUBBACIA - E o nivel de resolugdo maior das informagdes, e se refere as sub-bacias do
plano, definidas anteriormente;

= Coluna 5 - Populagao Estimada (Censo 2000) - Populagao estimada existente em cada sub-bacia no
ano de 2.000;

= Coluna 6 - Area (km?) — Area da sub-bacia, em kmz2, com base nos estudos de georeferenciamento;

= Coluna 7 - Densidade Populacional (hab/ha) — Densidade populacional (base censo 2000) em cada
sub-bacia determinada pela divisdo da populacao pela area em hectares;

= Coluna 8 - Carga Orgénica Bruta (t DBO/dia) — Estimativa da carga organica em cada sub-bacia,
calculada pelo produto da populagéo por uma carga per capita de 54 g DBO/hab.dia;

= Coluna 9 - Carga Direta (Sem Coleta e Tratamento) (t DBO/dia) — Estimativa da carga organica que
nao é coletada ou tratada, com base nos dados da Tabela 7.6, organizados por sub-bacias a partir de
proporcionalidade com a estimativa populacional em cada municipio, calculada pelas analise de
geoprocessamento realizadas neste Diagndstico;

= Coluna 10 - No. de ETEs na bacia — com base na Tabela 7.7, com dados organizados por sub-
bacias;

= Coluna 11 - Soma da Capacidade Nominal de Projeto das ETEs (t DBO/dia) — idem acima;

= Coluna 12 - Carga Rem. das ETEs ( t DBO/dia) — Carga Remanescente das ETEs — idem acima;

= Coluna 13 - Carga Rem. Total (t DBO/dia) — Carga remanescente total, soma das colunas 9 e 12;

= Coluna 14 - Probab. Classe | (%) — Probabilidade de enquadramento em Classe | — Tempo de
permanéncia da vazao natural necessaria para diluicdo da carga organica remanescente total
(Coluna 13) em cada sub-bacia, de forma a poder enquadrar o trecho de rio correspondente na
Classe | (3 mg/l), ou melhor. E um indicador da probabilidade de enquadramento de cada sub-bacia
na Classe |;

= Coluna 15 - Probab. Classe Il (%) — ldem acima, para a Classe Il (5 mg/l);

.

Coluna 16 - Probab. Classe Il (%) — Idem acima, para a Classe Il (10 mg/l);

Coluna 17 — INDICADOR 1 - Probab. Classe 25 (%) — Probab. Classe 25 — Para efeito de
consideracao das condicées minimas de qualidade ambiental que poderia ser ainda considerada
razoavel a que a populacao de uma bacia poderia estar sujeita, foi aqui definida a “Classe 25”, que
corresponderia a uma concentracdo de DBO de 25 mg/l. Esta coluna indica o tempo de permanéncia
da vazao natural necessaria para a diluicdo da carga organica gerada, da mesma forma que os itens
anteriores, e foi considerada como um dos indicadores de qualidade de agua. Vale notar que este
valor indica a probabilidade do trecho de rio correspondente se situar na “classe 25" ou melhor.
Quanto mais alto este valor, melhor deveria estar a qualidade da agua. As cores das células indicam
graus de comprometimento da qualidade da agua por poluicdo organica em cada uma das sub-
bacias;

Coluna 18 - Valor Esperado Populagcédo <= Classe 25 — De modo a se avaliar a populagao que estaria
sujeita a condicoes ambientais inadequadas, refletidas pelo ndo-enquadramento na “Classe 257, esta
coluna mostra a expectativa do nimero de habitantes da sub-bacia sujeitos a essas condigdes,
produto do valor da Coluna 17 pela populacao da sub-bacia (Coluna 5). Na bacia do Alto Iguacu a
expectativa da populagdo que estaria sujeita a condicdes inferiores a “Classe 25" seria de
aproximadamente 1,9 milhdes de pessoas, 83% da populacao total estimada em 2000;

Coluna 19 - Classe de Enquadramento Atual (2006) — Classe de enquadramento dos trechos de rio
nas sub-bacias de acordo com a legislacao vigente. Nos casos em que o enquadramento nao estava
determinado, considerou-se a classe de enquadramento correspondente ao rio a jusante da sub-
bacia;

Coluna 20 — INDICADOR 2 - Probab. Fora da Classe (%) — Estimativa da probabilidade do trecho de
rio da sub-bacia ndo estar enquadrado na Classe prevista na legislagdo, mostrada na Coluna 19. E
calculado subtraindo-se de 100 o valor correspondente mostrado nas colunas 14, 15 e 16,
dependendo da classe. Este valor foi também considerado como um segundo indicador da qualidade
da agua na sub-bacia, e quanto maior o seu valor, mais distante estara a qualidade da agua na sub-
bacia considerada de sua classe de enquadramento.

No Quadro 8-3 as células do Indicador 1 sao coloridas para ressaltar condicdes que merecem atencao, em
cada sub-bacia. O critério de cores é o seguinte:

amarelo, se o valor do indicador estiver situado entre 50 e 60;
laranja, se o valor do indicador estiver situado entre 38 e 50

vermelho, se o valor for maior que menor que 38.

Ja o critério de cores para as células do Indicador 2 € o seguinte:

amarelo, se o valor do indicador estiver situado entre 40 e 60;
laranja, se o valor do indicador estiver situado entre 60 e 80;

vermelho, se o valor for maior que 80.
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Como pode ser observado no Quadro 8.3, com excecao dos trechos de nascente dos rios Pequeno,
Miringuava e Mauricio, € das bacias dos rios Despique, Arroio da Prensa, Cotia, Faxinal, Arroio Espigéao,
Miriguava Mirim, Moinho e Curral das Eguas, todas as outras sub-bacias do Alto Iguacu estdo com um alto
comprometimento da qualidade de suas aguas. Estdo também se aproximando das condigbes criticas as
bacias dos rios Passalna e da Cachoeira. Para essas sub-bacias o risco de nao-enquadramento é
considerado alto, bem como a probabilidade da ocorréncia da “Classe 25”. Nas bacias do rio Agungui e do rio
Capivari, com excecao do rio do Engenho, o risco de ndo-enquadramento ainda é aceitavel.

Estes resultados ndo chegam a surpreender. No ambito do Plano de Despoluicdo Hidrica da Bacia do Alto
Iguacu foram construidos cenarios em termos de alternativas de situagdes futuras, no que tange a proposicao
de acdes e a conseqlente reducdo do nivel de poluicdo da aguas, para o periodo entre 2000 e 2020. Entre
eles destaca-se o “cenario D”, que previu a execucao de obras de saneamento para cobrir o déficit existente
do sistema de esgoto e medidas complementares, abrangendo ag¢des estruturais e nao-estruturais, visando
ao atendimento das necessidades futuras, ao longo do periodo de planejamento. Para este cenario foram
consideradas medidas adicionais aquelas definidas no programa PARANASAN e foram propostas também
acoes de controle de uso do solo, de fontes pontuais e difusas de poluicao hidrica, de educagcao ambiental.

Contudo, os resultados das simulacdes de qualidade da agua mostraram que mesmo com a implementacao
do cenario D, cujo custo de intervencdes esta estimado em R$ 700 milhdes de reais (em valores de 2000) ao
longo de 20 anos de horizonte de projeto, o rio Iguacu fica aquém dos padrées criticos admissiveis de
qualidade da agua, considerando-se como vazao de referéncia a vazao de 95% de permanéncia.

Em linhas gerais, estes resultados foram confirmados pelo Projeto Bacias Criticas, que mostra que o nivel
necessario de remocao de carga, em termos de matéria organica, para se alcancar os padrées de qualidade
da agua exigidos pelo enquadramento atual (Classe 2) ao longo de toda a extenséo do rio Iguagu é da ordem
de 95%.
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Quadro 8.3 — Indicadores do Diagnéstico de Qualidade de Agua e Enquadramento

Relatério de Diagnodstico

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Carga Carga Direta Valor
Populagao Densidade Organica (Sem Coletae  No.de Soma da Capacidade Carga Rem. Carga Rem. Probab. Probab. Probab. Probab. Esperado Classe de Probab. Fora
SECAO DE Estimada Area  Populacional Bruta tratamento) ETEsna Nominal de Projeto  das ETEs Total Classe | Classe Il Classe Il Classe 25 Populagdo <= Enquadramento  da Classe
BACIA CONTROLE RIO SUBBACIA (Censo2000)  (km2) (hab/ha)  (tDBO/dia)  (t DBO/dia) bacia das ETEs (t DBO/dia) (DBO t/dia) (t DBO/dia) (%) (%) (%) (%) Classe25 Atual (2006) (%)
ALTO IGUAGU IG1 RIO IRAI IR1 44.957 112 4,02 243 1,68 0 0,00 0,00 1,68 4,29 15,83 42,12 75,77 10.895 2
IR2 31.063 52 5,94 1,68 1,23 5 1,42 0,42 1,64 0,12 1,88 14,51 49,47 15.697 2
RIO IRAI Total 76.020 164 4,63 a1 2,91 5 1,42 0,42 3,33 26.592
RIO PEQUENO PQ1 207 7 0,32 0,01 0,01 0 0,00 0,00 0,01 80,86 92,14 100,00 100,00 0 2 7,86
PQ2 39.399 124 3,19 2,13 1,87 1 0,06 0,24 21 2,79 12,22 37,00 71,94 11.054 2 [ er78
RIO PEQUENO Total 39.606 130 3,04 2,14 1,88 1 0,06 0,24 2,12 11.054
RIO ITAQUI IT1 30.833 44 7,05 1,67 0,99 1 0,75 0,06 1,05 0,62 4,94 23,53 60,02 12.326 2 [ 9508
RIO PIRAQUARA PIt 7.535 4 1,83 0,41 0,41 0 0,00 0,00 0,41 13,19 31,04 58,98 86,69 1.003 2 68,96
P2 12.900 61 2,12 0,70 0,70 0 0,00 0,00 0,70 9,38 25,31 53,26 83,22 2.165 2 74,69
RIO PIRAQUARA Total 20.435 102 2,00 1,10 1,10 0 0,00 0,00 1,10 3.167
CANAL SANEPAR IG1 7.995 8 9,65 0,43 0,31 0 0,00 0,00 0,31 0,04 0,92 10,17 4291 4564 2 [ 9908
IG1 Total 174.889 448 3.90 9.44 7.19 7 2,23 0.71 7.90 57.704
1G2 RIO ATUBA AT1 10.120 14 7,31 0,55 0,23 1 0,65 0,06 0,28 1,37 7,97 29,88 66,04 3.436 2
AT2 202.284 61 32,93 10,92 453 1 0,05 0,22 4,75 0,00 0,00 0,74 171.891 2
AT3 251.035 51 49,57 13,56 5,62 0 0,00 0,00 5,62 0,00 0,00 0,08 235.333 2
RIO ATUBA Total 463.440 126 36,80 25,03 10,37 2 0,70 0,27 10,65 410.660
RIO PALMITAL PA1 11.090 29 3,77 0,60 0,47 0 0,00 0,00 0,47 3,47 13,94 39,53 73,87 2.898 2
PA2 116.871 62 18,78 6,31 4,97 2 2,19 0,32 5,29 0,00 0,00 0,45 102.501 2
RIO PALMITAL Total 127.961 92 13,96 6,91 544 2 2,19 0,32 5,76 105.399
RIO IGUAGU 1G2 20.479 25 8,26 1,11 0,51 0 0,00 0,00 0,51 1,34 7,88 29,71 65,90 6.984 2 [ 912
1G2 Total 611.880 242 25,25 33,04 16,32 4 2,89 0,59 16,91 523.044
1G3 RIO BARIGUI BA1 27.215 64 4,27 1,47 0,72 0 0,00 0,00 0,72 9,79 25,95 4.452 2 74,05
BA2 168.150 67 24,92 9,08 442 1 2,19 0,02 444 0,00 0,02 1,55 134.182 3
BA3 318.161 66 48,56 17,18 8,37 1 10,69 0,07 8,44 0,00 0,00 0,03 305.670 3
BA4 172.490 68 25,29 9,31 454 1 17,98 0,11 4,64 0,00 0,02 1,34 139.584 3
RIO BARIGUI Total 686.017 265 25,90 37,04 18,05 3 30,86 0,20 18,25 583.888
RIO BELEM BE1 73.987 15 48,79 4,00 1,80 0 0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,05 70.174 3
BE2 49.687 10 51,29 2,68 1,21 0 0,00 0,00 1,21 0,00 0,00 0,03 47.500 3
BE3 325516 65 50,33 17,58 7,90 0 0,00 0,00 7,90 0,00 0,00 0,04 310.202 3
RIO BELEM Total 449.190 90 50,17 24,26 10,90 0 0,00 0,00 10,90 427.966
RIBEIRAO PADILHA PD1 129.274 32 40,68 6,98 5,06 0 0,00 0,00 5,06 0,00 0,00 0,00 126.968 2
RIO IGUAGU 1G3 72.963 103 7,06 3,94 1,91 6 73,50 0,67 258 0,50 437 22,13 30.228 2
RIO DA RESSACA RE1 41.129 13 32,75 2,22 1,96 0 0,00 0,00 1,96 0,00 0,00 0,00 40.335 2
ARROIO MASCATE AM1 26.880 24 11,17 1,45 1,45 0 0,00 0,00 1,45 0,00 0,04 2,22 20.604 2
RIBEIRAO DA DIVISA RD1 26.417 19 13,79 1,43 1,43 1 0,07 0,10 1,52 0,00 0,00 0,63 22684 2
RIO MIRINGUAVA Mit 3.850 116 0,33 0,21 0,19 0 0,00 0,00 0,19 78,64 90,61 100,00 100,00 0 2 9,39
Mi2 21.986 138 1,59 1,19 1,08 0 0,00 0,00 1,08 20,56 40,52 67,38 91,43 1.883 2 59,48
RIO MIRINGUAVA Total 25.836 254 1,02 1,40 1,27 0 0,00 0,00 1,27 1.883
RIO AVARIU AV1 19.119 7 28,44 1,08 0,61 1 0,11 0,27 0,89 0,00 0,00 0,02 [IEESE 18.422 2
RIO ALTO BOQUEIRAO BQ1 16.268 5 34,03 0,88 0,17 0 0,00 0,00 0,17 0,04 0,99 10,52 4349 9.193 2
RIBEIRAO PONTA GROSSA PG1 14.654 13 10,88 0,79 0,31 0 0,00 0,00 0,31 0,72 542 24,65 61,15 5.692 2
RIO MAURICIO MA1 1.287 42 0,31 0,07 0,07 0 0,00 0,00 0,07 79,61 91,28 100,00 100,00 0 2 8,72
MA2 7.470 90 0,83 0,40 0,38 1 0,07 0,34 0,72 19,80 39,61 66,63 91,02 671 2 60,39
RIO MAURICIO Total 8.757 131 0,67 0,47 0,45 1 0,07 0,34 0,78 671
RIO DESPIQUE DE1 3.277 66 0,50 0,18 0,18 0 0,00 0,00 0,18 62,48 78,93 94,05 100,00 0 2 21,07
ARROIO DA PRENSA AP1 2.509 10 2,48 0,14 0,03 0 0,00 0,00 0,03 63,05 79,36 94,31 100,00 0 2 20,64
RIO COTIA cot 1.228 52 0,23 0,07 0,07 0 0,00 0,00 0,07 85,20 95,07 100,00 100,00 0 2 4,93
926 36 0,26 0,05 0,05 0 0,00 0,00 0,05 83,05 93,63 100,00 100,00 0 2 6,37
RIO COTIA Total 2.154 89 0,24 0,12 0,12 0 0,00 0,00 0,12 0
RIO FAXINAL FA1 1.261 68 0,19 0,07 0,07 0 0,00 0,00 0,07 90,10 98,32 100,00 100,00 0 2 1,68
ARROIO ESPIGAO AE1 702 6 1,10 0,04 0,01 0 0,00 0,00 0,01 86,75 96,11 100,00 100,00 0 2 3,89
RIO MIRIGUAVA MIRIM MM1 509 22 0,23 0,03 0,03 0 0,00 0,00 0,03 85,20 95,07 100,00 100,00 0 2 4,93
RIO DO MOINHO MO1 199 5 0,36 0,01 0,01 0 0,00 0,00 0,01 73,45 86,97 98,73 100,00 0 2 13,03
RIO CURRAL DAS EGUAS CE1 11 4 0,30 0,01 0,01 0 0,00 0,00 0,01 82,64 93,34 100,00 100,00 0 2 6,66
1G3 Total 1.527.226  1.225 12,47 8247 44,01 12 104,60 1,57 45,59 1.288.532
1G4 RIO PASSAUNA PS1 53.944 153 3,52 2,91 2,18 0 0,00 0,00 2,18 515 17,65 44,47 77,43 12.173 2
PS2 22,635 64 3,56 1,22 0,91 0 0,00 0,00 0,91 5,00 17,35 44,10 77,17 5.168 2
RIO PASSAUNA Total 76.579 217 3,53 4,14 3,09 0 0,00 0,00 3,09 17.341
RIO CAMBUI CB1 22214 34 6,57 1,20 0,24 1 1,62 0,03 0,27 19,49 39,24 66,31 90,85 2.033 3 33,69
RIO DA CACHOEIRA BC1 18.593 13 13,93 1,00 0,70 0 0,00 0,00 0,70 0,00 0,12 3,69 [IIEEEH 13.274 2
RIO IGUAGU 1G4 16.611 301 0,55 0,90 0,90 2 285 0,10 0,99 54,84 72,98 90,44 100,00 0 2 27,02
RIO VERDE VE1 9.132 167 0,55 0,49 0,10 0 0,00 0,00 0,10 98,58 100,00 100,00 100,00 0 2 0,00
VE2 71 38 0,19 0,04 0,04 0 0,00 0,00 0,04 90,79 98,77 100,00 100,00 0 2 1,23
RIO VERDE Total 9.842 205 0,48 0,53 0,14 0 0,00 0,00 0,14 0
RIO ISABEL ALVEZ 1S1 7.045 58 1,21 0,38 0,38 0 0,00 0,00 0,38 27,19 47,91 73,28 94,55 384 2 52,09
ARROIO DOS BIAZES AB1 114 5 0,24 0,01 0,01 0 0,00 0,00 0,01 89,31 97,80 100,00 100,00 0 2 2,20
1G4 Total 150.998 833 1,81 8,15 545 3 447 0,13 5,58 33.032
1G5 RIO IGUAGU 1G5 38.384 754 0,51 2,07 1,28 3 1,32 0,25 1,54 72,04 85,97 98,15 100,00 0 2 14,03
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) IA1 12,911 45 2,87 0,70 0,54 0 0,00 0,00 0,54 8,20 2333 51,14 81,88 2.339 2 76,67
1A2 12.813 76 1,69 0,69 0,43 1 0,27 0,05 0,48 28,40 49,18 74,24 95,05 634 2 50,82
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) Total 25.723 121 2,13 1,39 0,97 1 0,27 0,05 1,02 2974
IG5 Total 64.107 875 0,73 3,46 2,25 4 1,59 0,31 2,56 2.974
ALTO IGUAGU Total 2.529.100  3.624 6,98 136.57 75,22 30 115,77 3,32 78,54 1.905.285
RIO AGUNGUI AC1 RIO ACUNGUI AC1 86.860 _ 1.370 0,63 4.69 4.36 0 0,00 0,00 4.36 54,89 8054 100.00 100.00 0 2 19.46
AC2 RIO ACUNGUI AC2 5.543 342 0.16 0,30 0.27 0 0,00 0,00 0.27 100,00 100,00 100,00 100,00 0 2 0,00
RIO ACUNGUI Total 92404 1.712 0,54 4,99 4,63 0 0,00 0,00 4,63 0
RIO CAPIVARI CP1 RIO CAPIVARI CP1 11.503 497 0,23 0,62 0,49 0 0,00 0,00 0,49 100,00 100,00 100,00 100,00 0 2 0,00
RIO DO CERNE RC1 6.121 60 1,03 0,33 0,20 1 2,57 0,07 0,26 57,15 86,63 100,00 100,00 0 2 13,37
RIO DO ENGENHO RG1 4.167 10 434 0,23 0,15 1 0,27 0,07 0,22 0,74 6,36 32,06 84,63 641 2
CP1 Total 21.792 566 0,38 1,18 0,84 2 285 0,13 0,97 641
cP2 RIO CAPIVARI cP2 5.741 394 0.15 0,31 0.24 0 0,00 0,00 0.24 100,00 100,00 100,00 100,00 0 2 0,00
RIO CAPIVARI Total 27.533 961 0,29 1,49 1,09 2 2,85 0,13 1,22 641
RIO DA VARZEA 1G6 RIO DA VARZEA 1G6 18.735 844 0,22 1,01 0,45 0 0,00 0,00 0,45 99,75 100,00 100,00 100,00 0 2 0,00
VA1 26.983 868 0,31 1,46 1,20 0 0,00 0,00 1,20 83,16 93,70 100,00 100,00 0 2 6,30
RIO DA VARZEA Total 45717 1713 0,27 247 1,65 0 0,00 0,00 1,65 0
CACHOEIRA 3.184 132 0,24 0,17 0,13 0 0,00 0,00 0,13 90,65 98,68 100,00 100,00 0 2 1,32
RIBEIRAO CLARO e RIO ESTIVA VA2 1.227 105 0,12 0,07 0,02 0 0,00 0,00 0,02 100,00 100,00 100,00 100,00 0 2 0,00
RIO CALIXTO CX1 610 39 0,15 0,03 0,02 0 0,00 0,00 0,02 99,60 100,00 100,00 100,00 0 2 0,00
1G6 Total 50738 1.989 0.26 2,74 1,82 0 0,00 0,00 1,82 0
RIO DA VARZEA Total 50738 1.989 0,26 2,74 1,82 0 0,00 0,00 1,82 0
TOTAL GERAL 2.699.774  8.285 3,26 145,79 82,76 32 118,62 3,45 86,21 1.905.926
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8.6 Analise do Balanco Hidrico

O balancgo hidrico é um dos aspectos criticos do objetivo de compatibilizacdo do “trinémio crescimento da
demanda x disponibilidade hidrica x qualidade da agua”, que se torna o foco do Plano da Bacia do Alto
Iguagu e Afluentes do Alto Ribeira neste momento. Se por um lado a disponibilidade hidrica natural est4, em
grande medida, determinada por condi¢cdes geograficas e fisiograficas, o problema da poluicdo dos corpos
hidricos reflete a perda de qualidade ambiental de uma regiao.

O presente diagndstico realizou uma anadlise abrangente das diversas variaveis envolvidas nas questdes
acima, utilizando as sub-bacias aqui definidas e as densidades populacionais correspondentes. A analise foi
realizada com um nivel aproximado de precisdo e nao pretende substituir os estudos mais detalhados e
especificos relativos a cada uma das areas. A determinacdo de indicadores de balango hidrico tem por
objetivo apresentar uma comparacao entre as diversas sub-bacias partindo de um conjunto Unico de critérios

e métodos de célculo.

A avaliagao da situagao atual do balango entre disponibilidade e demanda foi realizada com base no banco
de dados de outorgas da SUDERHSA e dos pocos de captacao subterranea da SANEPAR, atualizado até
margo/2007. Procurou-se identificar o nivel de risco com o qual o sistema de abastecimento de agua da RMC
operava nessa data, tendo em vista as disponibilidades. A anéalise contemplou separadamente o risco dos
mananciais superficiais e subterraneos e utilizou as sub-bacias determinadas segundo a metodologia descrita
anteriormente, de forma a se identificar a situacédo de risco de abastecimento em cada uma delas, bem como

nas Secdes de Controle determinadas pelo Plano Estadual de Recursos Hidricos.

8.6.1 Indicadores do Diagndstico de Disponibilidade dos Mananciais Superficiais

Foram determinados dois conjuntos de indicadores, tendo em vista a diferenga de magnitude entre as vazdes
outorgadas para abastecimento publico (classificadas como “saneamento” no banco de dados da
SUDERHSA) e as demais demandas. Um indicador exclui as outorgas de abastecimento publico e compara o
total das demais com a Q95, de modo a avaliar a situacdo em cada sub-bacia com critério semelhante ao de
outorgas. O segundo indicador analisa exclusivamente as vazdes outorgadas para abastecimento publico e
estima a permanéncia da vazao outorgada especifica, com base nas curvas de duracao particularizadas para
cada bacia do Plano.

Os dois indicadores de disponibilidade superficial, bem como as informagbes que basearam seu calculo,
estdo mostrados no Quadro 8.4 — Indicadores do Diagnéstico de Disponibilidade Hidrica Superficial. Os
valores apresentados em cada coluna estao descritos abaixo:

= Coluna 1 - BACIA — Agregacao das informacoes no nivel das grandes bacias do Plano: Alto Iguacu,
Agungui, Capivari e Varzea;

.

Coluna 2 - SECAO DE CONTROLE — Agregacéo das informagdes no nivel das se¢des definidas pelo
Plano Estadual de Recursos Hidricos, dentro de cada bacia;

Coluna 3 — RIO — Agregacao das diversas sub-bacias que compde bacias de rios com o mesmo
nome;

Coluna 4 - SUBBACIA — E o nivel de resolucdo maior das informacdes, e se refere as sub-bacias do
plano, definidas anteriormente;

Coluna 5 - Populacao Estimada (Censo 2000) - Populacéo estimada existente em cada sub-bacia no
ano de 2.000;

Coluna 6 - Area (km?2) — Area da sub-bacia, em km2, com base nos estudos de georeferenciamento;
Coluna 7 - Densidade Populacional (hab/ha) — Densidade populacional (base censo 2000) em cada
sub-bacia determinada pela divisdo da populacao pela area em hectares;

Coluna 8 - Demanda Populacional Tedrica (L/s) — Estimativa da demanda populacional em cada sub-
bacia obtida pelo produto da populagao estimada em cada bacia pelo valor de 300 L/hab.dia (este
calculado a partir dos valores observados no banco de dados de outorgas da SUDERHSA). Este
valor é apresentado aqui como referéncia;

Coluna 9 - Vazao Outorgada Superficial Abastecimento (L/s) — Vazao outorgada em cada sub-bacia
para a finalidade de abastecimento publico, obtida do banco de dados de outorgas da SUDERHSA;
Coluna 10 - Vazao Outorgada Superficial Industria (L/s) —idem acima, para a finalidade industrial;
Coluna 11 - Vazao Outorgada Superficial Agropecuaria (L/s) — idem acima, para a finalidade
agropecuaria;

Coluna 12 - Vazao Outorgada Superficial Comércio / Servigo (L/s) — ldem acima, para a finalidade de
COMErcio e Servigos;

Coluna 13 - Vazao Outorgada Superficial Outros (L/s) — Idem acima, para finalidades néao-
classificadas nos itens anteriores;

Coluna 14 - Total Outorgas 2007 Captacao Superficial (L/s) — Soma das colunas 9, 10, 11,12 e 13;
Coluna 15 - Total Parcial Vazao Outorgada Superficial Excluindo Abastecimento (L/s) — Soma das
colunas 10, 11, 12 e 13, para possibilitar a andlise mais precisa das outorgas locais, relativas a
prépria sub-bacia;

Coluna 16 - Total Parcial Especifica (L/s.km?) — Valor da Coluna 15 dividido pela area da sub-bacia
(Coluna 6);

Coluna 17 - Q95 Especifica (L/s.km?) — Valor da vazao especifica com permanéncia de 95% do
tempo, calculado para cada uma das bacias do Plano a partir das respectivas curvas de duragao;
Coluna 18 - INDICADOR 1 Total Parcial/Q95 — Divisao dos valores da Coluna 16 pelos da Coluna 17;
Coluna 19 - Vazao Outorgada Abastecimento Especifica (L/s.km2) — Valor da Coluna 9 dividido pela
area da sub-bacia (Coluna 6);

Coluna 20 - INDICADOR 2 Permanéncia Vazado Outorgada Abastecimento — Estimativa da
permanéncia do valor da Coluna 19 utilizando as curvas de duragao das respectivas bacias.
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No Quadro 8-4 as células do Indicador 1 sdo coloridas para ressaltar condicdes que merecem atencao, em
cada sub-bacia. O critério de cores é o seguinte:

= amarelo, se o valor do indicador estiver situado entre 0,3 e 0,5;

= laranja, se o valor do indicador estiver situado entre 0,5001 e 1,0

= vermelho, se o valor for maior que 1,0.

Ja o critério de cores para as células do Indicador 2 € o seguinte:
= amarelo, se o valor do indicador estiver situado entre 0,60 e 0,95 (faixa de regularizacao considerada
teoricamente factivel com a utilizagao de reservatérios);
= laranja, se o valor do indicador estiver situado entre 0,38 e 0,60 (acima da faixa considerada factivel
de regularizacao);
= vermelho, se o valor for menor que 0,38 (permanéncia da vazao média).

Do Quadro 8.4 pode se depreender que, com excecdo das outorgas de captacdo para o abastecimento
publico, se apresentam em condicdes de limite as bacias dos rios Barigui, Divisa, Prensa, Passauna e Verde.
Via de regra, as outorgas mais importantes nessas bacias estao relacionadas a concentragdes industriais ou
grandes empresas. Em algumas dessas bacias, como por exemplo, no Verde, as outorgas para os atuais
usos podem vir a conflitar com futuras demandas para abastecimento publico.

No que tange ao indicador que contempla as outorgas para abastecimento publico (Indicador 2), a
permanéncia da vazao outorgada agregada no nivel da Secdo de Controle IG1 ja se aproxima do limite
factivel de ser regularizada com o auxilio de reservatérios. Com menor grau de importancia, mas ainda assim
indicando a necessidade de estudos mais detalhados, vem a bacia do rio Passauna. O rio Verde também
merece atencdo, uma vez que o reservatdrio ali existente serve tanto ao abastecimento publico como a
refinaria da Petrobras em Araucaria. A discussao da capacidade de regularizagdo dos reservatérios para o
abastecimento publico nos mananciais é feita na Secao 8.5.3, com maior detalhe.
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Quadro 8.4 — Indicadores de Disponibilidade Hidrica Superficial

1 2 3 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Densidade Vazao Outorgada Total Parcial Vazao INDICADOR 2
Populacao Populacional Demanda Vazdo Outorgada  Vazao Outorgada  Vazao Outorgada Superficial Vazdo Outorgada  Total Outorgas ~ Outorgada Superficial Total Parcial Q95 INDICADOR 1 Vazio Outorgada Permanéncia Vazao
SECAO DE Estimada Estimada (2000) Populacional Superficial Superficial Industria Superficial Comércio / Servico  Superficial Outros 2007 Captacao Excuindo Especifica  Especifica Total Abastecimento Outorgada
BACIA CONTROLE RIO SUBBACIA 2000 Area (km?) (hab/ha} Tedrica (L/s) _ Abastecimento (L/s) (L/s) Agropecuéria (L/s) (L/s) (L/s) Superficial (L/s) Abastecimento (L/s) (L/s.km?) (L/s.km?, Parcial/Q95 _ Especifica (L/s/km2) Abastecimento
ALTO IGUAGU IG1 RIO IRAI IR1 44.957 12 4,02 156,10 3.005,64 17,36 0,53 2,78 3,75 3.030,06 24,42 0,22 2,94 0,07 26,89_
IR2 31.063 52 5,94 107,86 0,00 0,08 2,64 0,00 0,14 2,86 2,86 0,05 2,94 0,02 0,00 100%
RIO IRAI Total 76.020 164 4,63 263,96 3.005,64 17,44 3,17 2,78 3,89 3.032,92 27,28 0,17 2,94 0,06 18,32 39%
RIO PEQUENO PQ1 207 7 0,32 0,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
PQ2 39.399 124 3,19 136,80 126,67 1,00 9,51 0,00 16,76 153,94 27,27 0,22 2,94 0,08 1,02 100%
RIO PEQUENO Total 39.606 130 3,04 137,52 126,67 1,00 9,51 0,00 16,76 153,94 27,27 0,21 2,94 0,07 0,97 100%
RIO ITAQUI T 30.833 44 7,05 107,06 0,00 0,00 10,03 0,56 3,47 14,08 14,08 0,32 2,94 0,11 0,00 100%
RIO PIRAQUARA P 7.535 H“ 1,83 26,16 60,00 0,00 1,11 0,00 1,53 62,64 2,64 0,06 2,94 0,02 1,46 100%
PI2 12.900 61 2,12 44,79 50,00 0,00 7,64 0,00 6,11 63,75 13,75 0,23 2,94 0,08 0,82 100%
RIO PIRAQUARA Total 20.435 102 2,00 70,96 110,00 0,00 8,75 0,00 7,64 126,39 16,39 0,16 2,94 0,05 1,08 100%
CANAL SANEPAR IG1 7.995 8 9,65 27,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
IG1 Total 174.889 448 3,90 607,25 3.242,31 18,44 31,46 3,33 31,76 3.327,30 84,99 0,19 2,94 0,06 7,23 72%
1G2 RIO ATUBA AT1 10.120 14 7,31 35,14 0,00 0,00 0,28 0,00 3,06 3,33 3,33 0,24 2,94 0,08 0,00 100%
AT2 202.284 61 32,93 702,38 0,00 5,60 0,69 0,00 1,72 8,02 8,02 0,13 2,94 0,04 0,00 100%
AT3 251.035 51 49,57 871,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
RIO ATUBA Total 463.440 126 36,80 1.609,17 0,00 5,60 0,97 0,00 4,78 11,35 11,35 0,09 2,94 0,03 0,00 100%
RIO PALMITAL PA1 11.090 29 3,77 38,51 0,00 0,14 0,28 0,00 1,25 1,67 1,67 0,06 2,94 0,02 0,00 100%
PA2 116.871 62 18,78 405,80 45,83 0,42 0,00 0,42 1,94 48,61 2,78 0,04 2,94 0,02 0,74 100%
RIO PALMITAL Total 127.961 92 13,96 44431 45,83 0,56 0,28 0,42 3,19 50,28 4,44 0,05 2,94 0,02 0,50 100%
RIO IGUAGU 1G2 20.479 25 8,26 71,11 750,00 0,00 4,72 0,00 11,11 765,83 15,83 0,64 2,94 0,22 30,25 [
1G2 Total 611.880 242 25,25 2.124,58 795,83 6,16 597 0,42 19,08 827,46 31,63 0,13 2,94 0,04 3,28 90%
1G3 RIO BARIGUI BA1 27.215 64 4,27 94,50 173,50 0,93 5,69 1,11 1,53 182,76 9,26 0,15 2,94 0,05 2,73 93%
BA2 168.150 67 24,92 583,86 0,00 57,13 1,53 0,35 1,28 60,28 60,28 0,89 2,94 0,30 0,00 100%
BA3 318.161 66 48,56 1.104,73 0,00 0,00 0,00 0,00 3,61 3,61 3,61 0,06 2,94 0,02 0,00 100%
BA4 172.490 68 25,29 598,92 0,00 138,89 2,78 0,00 166,67 308,33 308,33 452 2,04 S 0,00 100%
RIO BARIGUI Total 686.017 265 25,90 2.382,00 173,50 196,94 10,00 1,46 173,08 554,99 381,49 1,44 2,94 0,49 0,66 100%
RIO BELEM BE1 73.987 15 48,79 256,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,27 0,27 0,02 2,94 0,01 0,00 100%
BE2 49.687 10 51,29 172,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
BE3 325.516 65 50,33 1.130,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
RIO BELEM Total 449.190 90 50,17 1.559,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,27 0,27 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
RIBEIRAO PADILHA PD1 129.274 32 40,68 448,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
RIO IGUACU 1G3 72.963 103 7,08 253,35 0,00 0,00 7,22 0,00 17,22 24,44 24,44 0,24 2,94 0,08 0,00 100%
RIO DA RESSACA RE1 41129 13 32,75 142,81 0,00 0,12 0,00 8,33 0,00 8,45 8,45 0,67 2,94 0,23 0,00 100%
ARROIO MASCATE AM1 26.880 24 1,17 93,33 0,00 0,00 13,61 0,00 0,42 14,03 14,03 0,58 2,94 0,20 0,00 100%
RIBEIRAO DA DIVISA RD1 26.417 19 13,79 91,73 0,00 13,06 9,75 1,11 0,00 23,92 23,92 1,25 2,94 0,42 0,00 100%
RIO MIRINGUAVA Mi1 3.850 116 0,33 13,37 565,14 0,00 3,24 0,00 6,49 574,87 9,73 0,08 2,94 0,03 4,88 83%
Mi2 21.986 138 1,59 76,34 30,00 1,72 10,35 8,89 15,10 76,06 46,06 0,33 2,94 0,11 0,22 100%
RIO MIRINGUAVA Total 25.836 254 1,02 89,71 595,14 1,72 13,59 8,89 21,60 650,94 55,80 0,22 2,94 0,07 2,34 95%
RIO AVARIU AV1 19.119 7 28,44 66,39 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,09 0,09 0,01 2,94 0,00 0,00 100%
RIO ALTO BOQUEIRAO BQ1 16.268 5 34,03 56,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
RIBEIRAO PONTA GROSSA PG1 14.654 13 10,88 50,88 0,00 0,00 1,11 0,00 0,28 1,39 1,39 0,10 2,94 0,04 0,00 100%
RIO MAURICIO MA1 1.287 42 0,31 4,47 0,00 0,00 1,94 0,00 5,56 7,50 7,50 0,18 2,94 0,06 0,00 100%
MA2 7.470 90 0,83 25,94 193,06 0,00 24,15 0,00 7,25 224,46 31,40 0,35 2,94 0,12 2,16 96%
RIO MAURICIO Total 8.757 131 0,67 30,41 193,06 0,00 26,10 0,00 12,81 231,96 38,90 0,30 2,94 0,10 1,47 100%
RIO DESPIQUE DE1 3.277 66 0,50 11,38 98,41 0,00 0,00 2,64 0,69 101,75 3,33 0,05 2,94 0,02 1,50 100%
ARROIO DA PRENSA AP1 2.509 10 2,48 8,71 0,00 0,00 13,33 0,00 0,28 13,61 13,61 1,35 2,94 0,46 0,00 100%
RIO COTIA Cco1 1.228 52 0,23 4,26 76,44 0,06 4,72 0,00 514 86,36 9,92 0,19 2,94 0,06 1,46 100%
CO: 926 36 0,26 3,22 0,00 0,00 6,53 4,58 0,83 11,94 11,94 0,33 2,94 0,11 0,00 100%
RIO COTIA Total 2.154 89 0,24 7,48 76,44 0,06 11,25 4,58 5,97 98,31 21,86 0,25 2,94 0,08 0,86 100%
RIO FAXINAL FA1 1.261 68 0,19 4,38 83,33 0,00 11,22 0,00 0,69 95,25 11,92 0,18 2,94 0,06 1,23 100%
ARROIO ESPIGAO AE1 702 6 1,10 2,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,14 0,14 0,02 2,94 0,01 0,00 100%
RIO MIRIGUAVA MIRIM MM1 509 22 0,23 1,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,94 0,00 0,00 100%
RIO DO MOINHO MO1 199 5 0,36 0,69 2,25 2,69 0,00 0,00 0,00 4,94 2,69 0,49 2,94 0,17 0,41 100%
RIO CURRAL DAS EGUAS CE1 111 4 0,30 0,39 5,00 0,00 0,00 0,00 11 6,11 1.1 0,30 2,94 0,10 1,36 100%
IG3 Total 1.527.226 1.225 12,47 5.302,87 1.227,14 224,59 117,19 27,10 234,56 1.830,57 603,43 0,49 2,94 017 1,00 100%
1G4 RIO PASSAUNA PS1 53.944 153 3,52 187,31 2.102,41 5,89 9,07 17,41 4,44 2.139,23 36,82 0,24 2.94 0,08 13,74 50%
Ps2 22,635 64 3,56 78,59 0,00 148,98 0,56 0,00 9,19 158,73 158,73 2,49 294 0,85 0,00 100%
RIO PASSAUNA Total 76.579 217 3,53 265,90 2.102,41 154,87 9,63 17,41 13,64 2.297,96 195,55 0,90 294 0,31 9,70 63%
RIO CAMBUI CB1 22214 34 6,57 77,13 25,00 0,10 0,00 0,00 1,11 26,22 1,22 0,04 2,94 0,01 0,74 100%
RIO DA CACHOEIRA BC1 18.593 13 13,93 64,56 0,00 0,00 0,00 1,11 0,00 1,11 1,11 0,08 2,94 0,03 0,00 100%
RIO IGUAGU 1G4 16.611 301 0,55 57,68 2,03 2,57 19,60 5,48 17,02 46,70 44,67 0,15 2,94 0,05 0,01 100%
RIO VERDE VE1 9.132 167 0,55 31,71 514,69 15,20 597 5,09 3,75 544,71 30,02 0,18 294 0,06 3,09 91%
VE2 711 38 0,19 2,47 0,00 842,78 0,00 0,00 0,00 842,78 842,78 22,02 2,94 0,00 100%
RIO VERDE Total 9.842 205 0,48 34,17 514,69 857,98 5,97 5,09 3,75 1.387,49 872,80 4,26 294 2,51 94%
RIO ISABEL ALVEZ 1S1 7.045 58 1,21 24,46 0,00 1,76 36,68 5,61 1,25 4529 4529 0,78 2,94 0,26 0,00 100%
ARROIO DOS BIAZES AB1 114 5 0,24 0,40 0,00 0,00 0,28 0,00 0,69 0,97 0,97 0,20 2,94 0,07 0,00 100%
1G4 Total 150.998 833 1,81 524,30 2.644,12 1.017,29 72,16 34,71 37,46 3.805,74 1.161,61 1,39 294 0,47 3,17 91%.
1G5 RIO IGUAGU 1G5 38.384 754 0,51 133,28 14,35 0,00 22,67 0,00 20,85 57,87 43,52 0,06 2,94 0,02 0,02 100%
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) 1A1 12.911 45 2,87 44,83 0,00 0,56 0,56 0,00 0,56 1,67 1,67 0,04 2,94 0,01 0,00 100%
1A2 12.813 76 1,69 44,49 85,63 58,08 3,61 0,69 1,67 149,68 64,06 0,84 2,94 0,29 1,13 100%
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) Total 25.723 121 2,13 89,32 85,63 58,64 4,17 0,69 2,22 151,35 65,72 0,54 2,94 0,18 0,71 100%
1G5 Total 64.107 875 0,73 222,60 99,98 58,64 26,83 0,69 23,08 209,22 109,24 0,12 2,94 0,04 0,11 100%
ALTO IGUACU Total 2.529.100 3.624 6,98 8.781,60 8.009,37 1.325,12 253,61 66,25 345,93 10.000,28 1.990,91 0,55 2,94 0,19 2,21 96%
RIO AGUNGUI AC1 RIO AGUNGUI AC1 86.860 1.370 0.63 301,60 24,05 4224 7,02 0,00 11,94 85,26 61,20 0,04 5,25 0.01 0,02 100%
AC2 RIO ACUNGUI AC2 5.543 342 0,16 19,25 0,00 0,00 0,00 0,00 21,78 21,78 21,78 0,06 5,25 0,01 0,00 100%
RIO AGUNGUI Total 92.404 1.712 0,54 320,85 24,05 4224 7,02 0,00 33,73 107,04 82,99 0,05 5,25 0,01 0,01 100%
RIO CAPIVARI CP1 RIO CAPIVARI CP1 11.503 497 0,23 39,94 91,10 12,91 34,96 1,39 38,06 178,42 87,32 0,18 8,68 0,02 0,18 100%
RIO DO CERNE RC1 6.121 60 1,03 21,25 0,00 1,48 2,08 0,00 9,31 12,87 12,87 0,22 8,68 0,02 0,00 100%
RIO DO ENGENHO RG1 4.167 10 4,34 14,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,68 0,00 0,00 100%
CP1 Total 21.792 566 0,38 75,66 91,10 14,39 37,05 1,39 47,36 191,29 100,19 0,18 8,68 0,02 0,16 100%
CP2 RIO CAPIVARI CP2 5.741 394 0,15 19,93 0,00 0,00 1,94 0,00 713 9,07 9,07 0,02 8,68 0,00 0,00 100%
RIO CAPIVARI Total 27.533 961 0,29 95,60 91,10 14,39 38,99 1,39 54,49 200,36 109,26 0,11 8,68 0,01 0,09 100%
RIO DA VARZEA 1G6 RIO DA VARZEA 1G6 18.735 844 0,22 65,05 18,65 0,42 19,72 0,23 103,21 142,23 123,58 0,15 2,94 0,05 0,02 100%
VA1 26.983 868 0,31 93,69 5,61 11,32 49,90 0,28 12,54 79,64 74,03 0,09 2,94 0,03 0,01 100%
RIO DA VARZEA Total 45.717 1.713 0,27 158,74 24,25 11,74 69,62 0,51 115,75 221,87 197,61 0,12 2,94 0,04 0,01 100%
CACHOEIRA CA1 3.184 132 0,24 11,06 0,00 0,00 3,47 0,00 4,88 8,36 8,36 0,06 2,94 0,02 0,00 100%
RIBEIRAO CLARO e RIO ESTIVA VA2 1.227 105 0,12 4,26 0,00 0,65 1,46 0,00 0,00 2,1 2,11 0,02 2,94 0,01 0,00 100%
RIO CALIXTO cx1 610 39 0,15 2,12 58,44 0,00 0,00 0,00 0,00 58,44 0,00 0,00 2,94 0,00 1,48 100%
1G6 Total 50.738 1.989 0,26 176,17 82,69 12,38 74,55 0,51 120,63 290,76 208,08 0,10 2,94 0,04 0,04 100%
RIO DA VARZEA Total 50.738 1.989 0,26 176,17 82,69 12,38 74,55 0,51 120,63 290,76 208,08 0,10 2,94 0,04 0,04 100%
TOTAL GERAL 2.699.774 8.285 3,26 9.374,22 8.207,21 1.394,13 374,17 68,15 554,79 10.598,45 2.391,23 0,29 2,94 0,10 0,99 100%
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8.6.2 Mananciais Futuros

Estudos realizados desde a década de 90 ja apontavam para riscos crescentes para o abastecimento de
agua da RMC a partir do inicio do Século XXI. As previsdes do PDA - Plano Diretor do Sistema de Agua de
Curitiba e Regidao Metropolitana (SANEPAR - 1992) indicavam que a demanda total, que contempla
principalmente o consumo residencial e as industrias servidas pelo sistema publico, poderia ser atendida com
baixos graus de risco com as captagdes superficiais ja previstas naquela época. O PDA considerava, para
efeito da expansao do sistema produtor, somente as demandas previstas para a “Grande Curitiba”, propondo
para tanto a exploragédo do potencial hidrico disponivel da sub-bacia do Alto Iguagu visando suprimento de
agua até 2020.

Deve ser salientado que os demais municipios que integram a RMC ja se abastecem isoladamente desta
sub-bacia, e um consideravel numero de empresas de porte também o fazem com captacées particulares,
reduzindo assim a disponibilidade estimada anterior. O PDA analisava as demandas totais de 4gua doméstica
e industrial até o ano 2020, desconsiderando 0 consumo para agricultura por ser insignificante no contexto, e

nao considerava o aquifero Carstico como manancial de abastecimento.

O projeto JICA/SEDU - Estudo do Plano Diretor sobre a Utilizagdo dos Recursos Hidricos no Estado do
Parana, embora trabalhando com previsdes menores para as demandas domésticas do que o PDA, ndo se
distanciou muito daquelas. Por ter se aprofundado mais no estudo da demanda industrial de agua, detectou
um consumo de 3.324 L/s em 1993, projetando 4.700 L/s para 2005 e 6.000L/s para 2015 naquele setor, uma
demanda industrial muito superior a prevista pelo PDA, trazendo a tona a necessidade da utilizacao a curto
prazo dos mananciais subterraneos, principalmente o aquifero Karst. A Figura 8.4 resume e compara as
projecdes dos dois estudos.

Mais recentemente, em 2002, o Plano de Desenvolvimento Integrado - Plano de Protecdo Ambiental e
Reordenamento Territorial - PDI/PPART avaliou a expansao populacional da RMC, considerando ndo apenas
a variacao populacional, mas também as distribuicbes espaciais dessas populacdes, e o0s aspectos
econdmicos decorrentes. A avaliagdo espacial foi feita na forma de cenarios de ocupagdo, com base em
projecées urbanisticas de uso e ocupacdo do solo. Estes estudos também levam em consideracado o
aproveitamento de mananciais mais distantes, como o Acungui, Varzea e Capivari, que deverao ser utilizados
de acordo com tendéncia espacial de ocupacdo populacional. Assim, para a hierarquizacdo dos
aproveitamentos, as estimativas do custo de agua aduzida levam também em consideracao a distancia das
captacoes aos nucleos populacionais, abordando a questdo da distancia entre os “centros de massa” do
consumo e dos pélos de producéo.

O PPART concluiu com a definicio de um conjunto de “estratégias” para o abastecimento da RMC,
articulando prioridades diferentes de preservacdo de mananciais e diferentes esquemas de uso e ocupacgao

po.

do solo metropolitano, bem como diversas projecdes de demanda, com base em projecdes populacionais.
Segundo o PPART, mananciais mais distantes como o Rio da Varzea, Acungui e Capivari comegariam a ser
explorados até 2010, em virtude da ocupagao de mananciais mais préximos. A Figura 8.5 mostra uma das
alternativas de aproveitamento dos mananciais definidas pelo PPART (Alternativa 05 — Potencializacao,
Nuclearizagéo e Linearizagao).
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Fonte: Universidade Livre do Meio Ambiente, 1996
Figura 8.4 - Comparacao entre Projecdes de Demanda e Disponibilidade de Agua nos Mananciais
Superficiais da RMC — Projeto JICA/SEDU
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Figura 8.5 - Alternativa de Aproveitamento dos Mananciais Superficiais
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Em 2005 a SANEPAR desenvolveu novos estudos de oferta hidrica ao considerar a expansao do consumo
até o ano de 2050. A questao da distancia entre os “centros de massa” do consumo € dos poélos de produgao
nao foi abordada diretamente, e nao foi realizada uma analise de cenarios como no PPART. No entanto, o
diagnéstico da SANEPAR utilizou uma projecao populacional com maiores taxas de crescimento das
demandas € de reducgao de perdas, definindo uma estratégia de aproveitamento dos mananciais que ja leva
em consideracdo o Decreto Estadual n? 6390, de 05.04.2006. Este decreto adota uma postura muito mais
conservadora em relacdo a protecdo dos mananciais existentes e aposta na capacidade do estado para a
gestdo adequada dos recursos hidricos.

Segundo o diagnéstico da SANEPAR (2005), os mananciais do Varzea e Agungui s6 comecariam a ser
explorados entre 2015 e 2020. A Figura 8.6 mostra uma das projecdes do diagnodstico da SANEPAR para

uma situacao de vazées maximas.
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Fonte: SANEPAR, 2005
Figura 8.6 - Prognéstico Vazdes Maximas - SANEPAR

8.6.3 Polos de Producao de Abastecimento Publico

Algumas das bacias identificadas no Decreto 6390/06 ja vem sendo utilizadas pela SANEPAR e outras fazem
parte de planos de expansdao da empresa, organizadas em “Pélos de Producéo” definidos em funcao das
dimensdes do sistema integrado de abastecimento de agua da RMC. Algumas bacias tém sido também
desconsideradas como mananciais em virtude da degradacdo da qualidade da agua trazida com a

.

urbanizacdo. Além de uma série de transposi¢cdes de bacias com vazdes significativas, também estao

previstos diversos reservatorios de regularizacao.

Pélos de Producao ja existentes:

= O Pdlo de Producgao P1 é ligado a captacao Irai, sendo alimentado pelos reservatérios Irai (formado
pelos rios Canguiri, Timbu , Curralinho e Cerrado) e Piraquara | (Caiguava), e pelos rios Iraizinho e
Piraquara (margem esquerda). A barragem Piraquara Il estd em fase obras e se situa logo a jusante
de Piraquara |.

= O Polo de Producao P2 é ligado a captagao Iguacu, que é alimentada pelas sobras da captagao lIrai,
mais 0s rios ltaqui e Pequeno (margem esquerda). Com o avango da urbanizacdo sobre os
mananciais da margem direita, os rios Atuba, Palmital e do Meio foram descartados, devido a
degradacao de sua qualidade. O rio Atuba foi desviado para jusante da captagéo, através de um
trecho variante no seu final. O descarte do Palmital s6 foi possivel ap6s a construgao do chamado
Canal Extravasor pela Suderhsa. Ele se inicia proximo a captacao Irai e segue paralelo ao rio Iguagu.
Sua finalidade principal € amortizar as enchentes na regido. Na captacdo Irai as sobras sao
desviadas para o Canal Extravasor (também conhecido como Canal de Agua Limpa), com excecdo
de 200 L/s, que seguem pelo rio Irai para manter a fauna aquatica até a foz do Palmital, conforme
exigéncia da Suderhsa. Apos receber os rios ltaqui e Pequeno, as aguas do canal passam, através
de um sifao, por baixo do leito do rio Iguagu (que passa a receber este nome apds a foz do Atuba)
sendo dirigidas diretamente ao pogo de succéo da captacao Iguagu. O rio do Meio foi desviado para
as cavas da regidao e desagua hoje no rio Irai, a jusante da ETA. A implantacao do reservatdrio no rio
Pequeno é dificultada pela existéncia de um oleoduto com cerca de 2 km e um trecho com cerca de 7
km de ferrovia prevista, que ja tem algumas obras de arte executadas.

= O Pdlo de Producao P3 é alimentado pelo reservatério do Passaldna, que é formado pelo rio
Passalina e seus afluentes, num ponto que delimita uma bacia de 145 km2, a montante do Distrito de
Tomaz Coelho.

Pélos de Producao Previstos:

= O Pélo de Producao P4 é conhecido como “Barro Preto” e € composto pelas bacias dos rios
Miringuava, Miringuava Mirim, Cotia e Despique e deve iniciar sua operacao a partir de 2008.

= O Polo P5 é composto pelas bacias do rio Mauricio, Curral das Eguas e pela transposi¢ao do rio da
Varzea em seu trecho de montante (Alto Varzea).

= O Pdlo P6 é composto pelas bacias do rio Faxinal, Estiva, Cachoeira (rio do Poco), Calixto e Ribeirdao
Claro, e devera receber a transposicao do Baixo Varzea.

= O Polo P7 prevé a captagao do rio Agungui e sua transposicao em duas etapas: Médio Agungui, que
prevé uma grande contribuicdo de 14,6 m3¥s e Baixo Agungui, onde uma barragem devera fornecer

uma vazao regularizada ao redor de 5,8 md/s.
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A Tabela 8.1 apresenta as caracteristicas principais dos Pdélos de Producado identificados e as vazdes
regularizadas de acordo com os estudos da SANEPAR. Na tabela sdo também mostradas as vazdes médias
e as permanéncias das vazodes regularizadas baseadas nas curvas de duracao determinadas na Sec¢ao 5.1.1,
considerando as areas de bacias de drenagem computadas pelos estudos da SANEPAR.

Tabela 8.1 — Caracteristicas dos Pélos de Produgéo da SANEPAR na Area de Abrangéncia do Plano

Area das
Bacias que  Volume dos " Vazao ~ Vazao
Pdlos de Compoem  Reservatorios Re’:‘;‘:sa‘tjg:os Especifica :\lnaéz;g Regularizada Permanéncia
Producao o Polo - Previstos (km?) Média ms) SANEPAR (% do tempo)
SANEPAR (m?3) (m?3/s/km2) (m¥/s)
(km?)
Sistema Atual (1997)
P1 - Irai 294,20 75.000.000 16,35 0,0193 5,66 3,42 58,37
P2 - Iguacu 179,80 - - 0,0193 3,46 1,80 63,90
P3 - Passalina 145,00 48.000.000 8,98 0,0193 2,79 2,00 51,64
Rio Verde 167,00 30.000.000 6,48 0,0193 3,22 0,75 87,08
Total 786,00 153.000.000 31,80 7,96
Sistema Futuro
P1 - Irai 294,20 95.300.000 23,03 0,0193 5,66 4,02 52,05
P2 - Iguacu 179,80 33.100.000 6,52 0,0193 3,46 1,89 62,15
P3 - Passalina 145,00 48.000.000 8,98 0,0193 2,79 2,00 51,64
P4 - Barro Preto 183,10 76.300.000 9,86 0,0193 3,53 3,04 4412
P5 - Alto Varzea 235,00 35.500.000 6,47 0,0193 4,52 419 41,16
\F;gr;el?:aalxo 480,30 125.000.000 59,05 0,0193 9,25 7,90 44,48
P7 - Acungui 1.723,00 90.340.000 19,18 0,0170 29,28 20,43 56,73
Rio Capivari 963,00 156.000.000 14,90 0,0236 22,77 2,00 100,00
Rio Verde 166,70 30.000.000 6,48 0,0193 3,21 0,75 87,04
Rio Barigii 63,67 - - 0,0193 1,23 0,17 96,20
Total 4.433,76 689.540.000 154,48 85,70 46,38

Da Tabela 8.1 pode-se depreender que os mananciais que compdem os Polos de Producdo do Sistema
Integrado atual (P1 — Irai, P2 — Iguacu, P3 — Passaulna, e incluindo o Rio Verde) possuiriam uma capacidade
de regularizacdo entre 7 e 8 m3/s, incluindo os reservatorios atuais. A permanéncia das vazodes regularizadas
em cada bacia chegaria a 50% do tempo, valor considerado otimista. Ao se somar os mananciais futuros ja
identificados para abastecimento publico pela SANEPAR, e considerando o planejamento existente, os
sistemas de gestao atuais e o nivel de tecnologia convencional de aducao e tratamento ja4 dominada pela
SANEPAR, a vazao regularizada podera chegar até algo em torno de 12 m?/s. Esta vazao, em principio,

.

podera ser fornecida pelos Pélos de Producéo P1, P2, P3, P4 e rio Verde, desde que a qualidade da agua
desses mananciais permaneca estavel, o que implica um controle eficaz da expansao urbana sobre essas

areas.

A partir de 12 m3%s ha uma série de fatores ja identificados que impdem condicionantes mais restritivos a
expansao dos Pélos de Producao e do Sistema Integrado:

Pélos P5 e P6

= A aducado das vazdes do Pélo P5 (Alto Varzea), distante cerca de 35 km, implicaria alturas
manomeétricas de 120 m e condutos de grande capacidade. Ja o Pdlo P6 (Baixo Varzea) se situa a
cerca de 53 km da area de consumo e o recalque tera uma altura manométrica ao redor de 310 m,
com vazdes acima de 5 m3s, impondo custos operacionais significativamente maiores. Ademais, a
bacia do rio da Varzea é uma area importante de produgao agropecuaria, com impactos sobre a
qualidade da agua e riscos de eutrofizacao dos reservatorios ali previstos;

= A permanéncia das vazbes regularizadas na bacia do Alto Varzea chega a pouco mais de 40%,
préximo a vazao média da bacia, um valor considerado otimista, dependendo de uma operag¢ao muito

precisa dos reservatorios € sincronizada com previsdes de disponibilidade em tempo real;

Pélo P7

= No que se refere ao Polo P7 (rio Agungui), as dificuldades técnicas e os custos operacionais deverao
ser ainda maiores que no rio da Varzea, com vazoes acima de 14 m3/s, distancias entre 50 e 75 km e
alturas manométricas ao redor de 582 m (primeira etapa), chegando a 800 m (segunda etapa);

= Os reservatoérios do rio Agungui deverao ser de uso multiplo, uma vez que ja existe interesse explicito
e estudos desenvolvidos para abastecimento municipal e para o aproveitamento hidrelétrico da bacia.
Isso implica o compartilhamento de investimentos e de operacao do sistema, que sao inovacgdes de
gestao para o Sistema Integrado;

= A dimensdo dos reservatérios do rio Agungui, como identificados preliminarmente pela SANEPAR,
implicarao grandes impactos ambientais e sociais. Da mesma forma, devido a topografia acidentada
e vales profundos, com intensa vegetagao, existe ainda a tendéncia a estratificacao e eutrofizagao
desses reservatdrios. Caso estes sejam adequados e sua area de inundacdo reduzida, a vazao

regularizada podera ser significativamente menor que a atualmente prevista;

Rio Capivari

= Apesar de representar um potencial entre 15 e 17 m3/s e ser atraente pela qualidade da agua e pela
proximidade ao centro de demanda através da reversao para o Pélo Irai, a utilizagcao das vazdes
regularizadas pelo reservatorio da hidrelétrica Governador Parigot de Souza dependera de uma
intensa negociagdo com a COPEL. Estimativas da SANEPAR indicam que a cada 0,62 m?/s de agua
retirada correspondera uma perda de geracado da ordem de 1 kwh (SANEPAR 2005). Da mesma
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forma que os reservatorios do rio Agungui, esta alternativa implica um grande avancgo para a gestao
do Sistema Integrado de abastecimento, uma vez que envolve usos multiplos e compartilhamento de

investimentos e compensacoes significativos.

8.6.4 Indicadores do Diagnéstico de Disponibilidade dos Mananciais Subterraneos

A determinacdo de indicadores de disponibilidade para os mananciais subterrdneos esbarra em diversas
dificuldades metodoldgicas. Em primeiro lugar, determinar a disponibilidade no nivel de detalhamento por
pequenas sub-bacias, como foi feito neste Diagndstico, exige a definicao do potencial hidrogeologico também
nesse nivel, o que face ao atual estagio de conhecimento da hidrogeologia local leva a uma aproximagao com
base no cruzamento das areas aflorantes de cada aquifero com as areas das sub-bacias (ver Secao 6.3 —
Disponibilidade Hidrica dos Mananciais Subterraneos).

A Tabela 8.2 apresenta uma sintese com as principais caracteristicas das unidades aquiferas presentes nas
bacias do Plano, com destaque para as elevadas vazdes por po¢o do Karst e para a grande extensdo do

Cristalino.

Tabela 8.2 — Caracteristicas das principais unidades aquiferas presentes nas bacias do Plano

Relatério de Diagndstico

. o .
Acesso ao Valores Indicativos de :i%t;nc:zl_ : ﬂ% ?-:r:te:
Aqiiifero Tipo de Porosidade Recurso Vazao de Explgtagéo 16 gigc]: o (completar
Hidrico (m) por poco (m/h) (L/s.km?) da Tabela
Aluviao Intergranular 5 20 3,53 9,97
Guabirotuba Intergranular Até 80 5-8 3,53a15 8,20
Carsticofissural 10-150 100-160
Karst 8,29a 12 12,98
Fissural 60-200 4
Cristalino Fissural 60-200 Até 12 3,563 a5,60 54,63
Paledzoico Medio- Intergranular 154 1-6; 12* 4,69 a 5,60 11,66
uperior
Paleozoico Inferior Intergranular 202 15-20 3,60 2,67

A segunda dificuldade metodolédgica diz respeito as estimativas das vazobes ja captadas dos mananciais
subterraneos, uma vez que a estimativa da disponibilidade efetiva leva em consideragao nao sé o potencial
hidrogeoldgico, mas também aquilo que ja é utilizado. A determinacao do volume real atual de explotacao dos
aquiferos das bacias do Plano também levou a aproximagdes, uma vez que existem bases de dados nao
totalmente compativeis entre si € que demandam ainda um trabalho maior de consisténcia que foge ao
escopo do presente Diagndstico, como por exemplo, entre o banco de dados de outorgas e os registros nos
pocos para abastecimento publico.

.

A luz das ressalvas observadas no Capitulo 6.3.8, e visando & obtencdo de indicadores que refletissem essa
realidade, bem como para subsidiar as fases seguintes do Plano de Bacias, foi feito um estudo preliminar de
consisténcia dessas informagdes sobre as captacbes de aguas através de pogos com base nos dados
fornecidos pelo érgao gestor (SUDERHSA, 2007 - atualizados até maio de 2007) e da principal
concessionaria de abastecimento (SANEPAR, 2007 - atualizados até junho de 2007). Esses dados foram
tratados da seguinte forma:

a) nos casos em que ndo havia localizacado (coordenadas) ou que os pocos localizavam-se fora da area
objeto do Plano de Bacias (erro nas coordenadas), os mesmos foram desconsiderados;

b) devido a nao uniformidade de informacdes em relagdo ao tempo de operacao (h/dia) e estado atual
(ativo, inoperante etc. — lembrando que alguns dados nao apresentavam valor de vazao), foram
considerados os valores da capacidade nominal de bombeamento (m%h), também definida como
“vazao registrada”;

c) os dados aproveitados foram, entdo, somados em uma Unica base de dados (SUDERHSA +
SANEPAR), em SIG, e tratados segundo andlise por unidade aquifera, uso (finalidade), bacia
hidrografica principal, sub-bacias e municipios;

d) para nao haver sobreposicdo de informagdes, em relacdo aos pocos da SANEPAR, foram
considerados os dados fornecidos pela prépria e ndo aqueles da base da SUDERHSA;

e) devido a falta de uniformidade de informagoes, as categorias “saneamento”, “administracao publica” e
uso nao definido foram somadas a categoria “outros”; e “abastecimento publico” incluiu dados da
SANEPAR (base de dados da SANEPAR) e Rio Branco do Sul (bases de dados da SUDERHSA).

Com base nesta avaliacao especifica de consisténcia, a Tabela 8.3 apresenta os dados por uso (finalidade),
bem como a totalizacédo de informagdes para as bacias do Plano. O Mapa D.10 apresenta a distribuicao dos
pocos das bases de dados da SANEPAR e da SUDERHSA. Na Tabela 8.3 pode-se observar que:

e Quanto ao numero de pocgos, predomina o uso industrial (40,5%), seguido de comércio e servigos
(23,7%), sendo abastecimento publico equivalente a menos de 10% (8,5%);

e Quanto as vazdes (totais e média por pocgo), este quadro se altera, predominando maiores vazoes
para abastecimento publico (média por poco de 48,7m°h e 43,1% do total de vazdes) quando
comparadas a uso industrial (média por pogo de 7,9m%h e 33,2% do total) e comércio e servigos
(média por poco de 4,4m%h e 10,8% do total)

e Esses dados indicam ainda vazdo total de 3,043 m%s para as bacias do Plano, sendo: 1,313 m*/s
para abastecimento publico (maior usuario, em termos de finalidade do uso); 1,010 m®/s para uso
industrial; e 0,721 m®/s para todos os demais usos reunidos.

83



o

SUDERHSA

Tabela 8.3 — Dados de pocos segundo uso (finalidade).
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Tabela 8.5 — Captacdes em Pocos por Bacia Hidrografica

.

Tibo de uso No.de | % No.de | Vazao Vazao % vazao Vazao/poco
P pocos pocos (m%h) (m%/s) por uso (m%h)

Abastecimento publico 97 8,54 4.725,7 1,313 43,13 48,7
Agropecuaria 29 2,55 162,0 0,045 1,48 5,6
Comeércio / servico 269 23,68 1.185,0 0,329 10,82 4.4
IndUstria 460 40,49 3.635,0 1,010 33,18 7,9
Qutros 281 24,74 1.248,0 0,347 11,39 4.4
Total geral 1.136 100 10.955,7 3,043 100 9,6

Fonte de dados: SANEPAR (2007), SUDERHSA (2007).

. o N ~ ~ ~
Bacia Nu;r;r:sde l/; :l :g:gg 2’:5;:3 \(lr:ra‘gfasc)) % Vazao Vaiz‘%ﬁ)‘?go
Acungui 38 3,35 1.127,7 0,313 10,29 29,7
Alto Iguacgu 1.015 89,35 7.924.5 2,201 72,33 7,8
Capivari 64 5,63 1.671,5 0,464 15,26 26,1
Varzea 19 1,67 232,0 0,064 2,12 12,2
Total 1.136 100,00 10.955,7 3,043 100,00 9,6

A Tabela 8.4 apresenta os dados resultantes da analise de consisténcia por unidade aquifera, observando-se
as seguintes caracteristicas: a) quanto ao nimero de pocgos, predomina amplamente o Cristalino (80,1%),
seguido do Karst (7,8%); b) quanto as vazdes, o maior volume ainda é do Cristalino (1,48 m%/s, ou 48,7% da
vazdo total), mas também se destaca o Karst (1,16m%/s ou 38,1% da vazao total); quanto as vazdes médias
por poco, predomina amplamente o Karst (com 47,4m%h por poco), em relagdo ao Cristalino (5,9 m%h por
poc¢o). Somados, os dados registrados dos aquiferos Cristalino e Karst equivalem a quase 90% do numero de

pocos e das vazoes registradas.

Tabela 8.4 — Captacdes em Pocos por Unidade Aquifera

Unidade aqtiifera NO&\)ZI:)Sde "{;,eNS:(\;? z’n?f;“)’ Y;%i‘)’ % Vazao Vai:r"an%ﬁ)‘?go
Aluvido 2 0,18 5,0 0,001 0,05 2,5
Guabirotuba 38 3,35 306,0 0,085 2,79 8,1
ltararé 15 1,32 399,5 0,111 3,65 26,6
Furnas 14 1,23 53,0 0,015 0,48 3,8
Karst 88 7,75 4.174,8 1,160 38,11 47,4
Cristalino 910 80,11 5.338,5 1,483 48,73 5,9
N&o definido 69 6,07 679,0 0,189 6,20 9,8
Total Geral 1.136 100 10.955,7 3,043 100 9,6

Fonte de dados: SANEPAR (2007), SUDERHSA (2007).

Na andlise por municipios, ha a seguinte situacao: a) quanto aos dados de abastecimento publico, as maiores
vazbes totais estdo em Almirante Tamandaré (0,38m%s, totalmente pelo aqiifero do Karst), Colombo
(0,31m?¥s, totalmente pelo aqtiifero do Karst), Campo Largo (0,17m%s, com predominio do Karst) e Lapa
(0,10m%s, com predominio do aquifero ltararé); b) quanto aos dados de demais usos, as maiores vazées so:
Curitiba (0,69 m%s, com predominio do Cristalino), seguido de Sdo José dos Pinhais (0,20 m®%s, com
predominio do Cristalino), Rio Branco do Sul (0,15 m%s, com predominio do Karst) e Almirante Tamandaré
(0,15 m%/s, entre Karst e Cristalino, mas com maiores vazées pelo Karst). Estes dados indicam ainda que
Curitiba € o maior usuario das bacias do Plano, com 22,6% do total da vazao explotada, predominando, neste

municipio, 0s usos industrial, em condominios e comércio e servigos.

De forma geral, esses dados, mesmo com as ressalvas observadas quanto as bases de informagées,
evidenciam a importancia das aguas subterraneas no computo geral do uso das aguas nas bacias do Plano,
notadamente para fins de uso industrial e abastecimento publico. Também evidencia a importancia
preponderante dos aquiferos Cristalino e do Karst, tanto no nimero de captagdes, quanto nas vazdes
explotadas.

A Tabela 8.6 apresenta a comparacao entre vazoes registradas para os diversos usos € a disponibilidade
hidrica de cada unidade aquifera.

Tabela 8.6 — Comparacéao entre Demandas Registradas e Disponibilidade Hidrica por Unidade Aqiifera.

A Tabela 8.5 apresenta os dados por bacia hidrografica, observando-se as seguintes caracteristicas: a)
quanto ao numero de pocos, predomina amplamente o Alto Iguacu (89,4%) — este nimero é explicado pelo
fato que esta bacia apresenta a maioria dos pocos do Cristalino € ainda muitos dos pocos do Karst utilizados
para abastecimento publico; b) quanto as vazdes, o Alto Iguagu ainda predomina (2,2m*/s ou 72,3% da
vazdo); ¢) quanto as vazdes médias, o valor do Alto Iguagu (7,8m%h por poco) tem seu valor
comparativamente mais baixo, devido a menor média por poco do Cristalino observada na Tabela 8.4.

Vazao registrada

Disponibilidade

. . 7, o,
Unidade aquifera (m%s) hidrica (m*/s) Yo
Aluvido 0,001 2,915 < 0,1
Guabirotuba 0,085 2,398 3,5
ltararé 0,111 4,533 2,4
Furnas 0,015 0,796 1,9
Karst 1,160 8,914 13,0
Cristalino 1,483 15,948 9,3
Nao definido 0,189 - -
Total geral 3,043 35,504 8,6
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Fonte de dados: SANEPAR (2007), SUDERHSA (2007), dados obtidos neste Plano de Bacias.

Estes dados indicam que em termos gerais, as demandas correspondem a menos de 9% da disponibilidade
das aguas subterraneas, com variacdes entre os aquiferos desde menos de 0,1% no Aluvido até 13% no
aquifero Karst. Deve ser levado em consideracdo também que os métodos disponiveis sdo conservadores,
pois levam em conta que as reservas explotaveis de um aquifero sao constituidas apenas por uma parte das
reservas reguladoras (ou renovaveis), e ndo levam em conta fluxos profundos, nem relagbes entre bacias.
Sendo assim, em termos gerais, a atual situacdo com respeito as demandas dos aquiferos subterraneos
parece ser confortavel, com a ressalva ja feita de que o conhecimento atual sobre a disponibilidade das
aguas subterraneas ainda é bastante insuficiente e os dados de demandas apresentam limitagdes.

No entanto, esta situacdo aparentemente confortavel altera-se significativamente em uma analise por sub-
bacia, indicando alguns casos mais criticos, como se nota no Quadro 8.5. As situagbes que merecem
atencao, e que praticamente sdo as mesmas nos dois indicadores calculados com algumas excecoes, estao
localizadas nas bacias dos rios Barigui, Belém, Atuba, Palmital, Moinho e Curral das Eguas. Estas situacdes
podem ser ainda piores considerando que a base de dados existente pode estar subestimada.

Devido a complexidade das formagdes geoldgicas (refletindo-se nas unidades aqiferas) e a inexisténcia de
um nivel de detalhe de dados e informagdes que permita a elaboracdo de um modelo matematico de fluxo
subterrdneo integrado ao ciclo hidrolégico local e as interagcbes antropicas (captacdes, usos diversos,
lancamentos etc.), nao é possivel produzir uma informacéao que simplesmente restrinja prontamente o uso de
agua subterranea nas sub-bacias em que estes indicadores sejam mais criticos. No entanto, certamente em
paralelo ao prosseguimento de estudos de cada uma das unidades aquiferas, deve-se eleger estas sub-
bacias como prioritarias para estudos mais aprofundados, bem como 6rgao gestor deve estar atento quando
de novas solicitacdes de outorgas nestes locais. Ademais, aspectos qualitativos observados nos capitulos

anteriores devem ser igualmente considerados.

= Coluna 1 - BACIA — Agregacao das informacdes no nivel das grandes bacias do Plano: Alto Iguacu,
Agungui, Capivari e Varzea;

* Coluna 2 - SECAO DE CONTROLE — Agregacao das informagdes no nivel das se¢des definidas pelo
Plano Estadual de Recursos Hidricos, dentro de cada bacia;

= Coluna 3 — RIO — Agregacao das diversas sub-bacias que compbe bacias de rios com 0 mesmo
nome;

* Coluna 4 - SUBBACIA — E o nivel de resolugdo maior das informagdes, e se refere as sub-bacias do
plano, definidas anteriormente;

= Coluna 5 - Populacao Estimada (Censo 2000) - Populagao estimada existente em cada sub-bacia no
ano de 2.000;

.

Coluna 6 - Area (km?2) — Area da sub-bacia, em km2, com base nos estudos de georeferenciamento;
Coluna 7 - Densidade Populacional (hab/ha) — Densidade populacional (base censo 2000) em cada
sub-bacia determinada pela divisdo da populacao pela area em hectares;

Coluna 8 - Demanda Populacional Tedrica (L/s) — Estimativa da demanda populacional em cada sub-
bacia obtida pelo produto da populagao estimada em cada bacia pelo valor de 300 L/hab.dia (este
calculado a partir dos valores observados no banco de dados de outorgas da SUDERHSA). Este
valor é apresentado aqui como referéncia;

Coluna 9 — Vazao Captacao Subterranea Outorgada (SUDERHSA 2007) (L/s) — Vazao outorgada
total para captacao subterranea em cada sub-bacia de acordo com as informagdes contidas no banco
de dados de outorgas da SUDERHSA (2007);

Coluna 10 - Numero de Pocos (SANEPAR 2007) — namero total de pogos em cada sub-bacia de
acordo com as informagdes contidas no banco de dados de outorgas da SANEPAR (2007) (ver
Secao 7.2.2 - Captacoes Através de Pocos);

Coluna 11 - Numero de Pocos (SUDERHSA 2007) — nimero total de pogos em cada sub-bacia de
acordo com as informagdes contidas no banco de dados de outorgas da SUDERHSA (2007) (ver
Secao 7.2.2 - Captacoes Através de Pocos);

Coluna 12 - Namero Total de Pocos (SANEPAR + SUDERHSA 2007) (ver Secao 7.2.2 - Captacdes
Através de Pocos);

Coluna 13 - Capacidade Nominal de Bombeamento de Pocos (SANEPAR 2007) (L/s) — Este valor,
que corresponde no texto ao valor da “vazao registrada”, € a capacidade maxima das instalagbées de
bombeamento conforme o que consta nos Bancos de dados da SANEPAR. O valor difere da vazao
bombeada uma vez que, na maioria dos casos, o tempo de operacdo das instalacdes de
bombeamento nédo é continuo;

Coluna 14 - Capacidade Nominal de Bombeamento de Pogos (SUDERHSA 2007) (L/s) —idem acima,
porém com dados provindos do banco de dados de outorgas da SUDERHSA;

Coluna 15 - Capacidade Nominal de Bombeamento Total (SANEPAR + SUDERHSA) (L/s) — Soma
das colunas 13 e 14;

Coluna 16 - Densidade de Pocos (n. de pogos/km?) — valor da Coluna 12 dividido pela area da sub-
bacia;

Coluna 17 - Capacidade Nominal de Bombeamento Especifica (L/s.km?) — Valor da Coluna 14
dividido pela area da sub-bacia;

Coluna 18 - Potencial Hidrogeologico na Sub-bacia (L/s.km?) — Valor determinado por cruzamento de
informacdes georrefereciadas, cujas premissas e metodologia sdo apresentadas na Secao 6.3.8;
Coluna 19 - INDICADOR 1 Capacidade Nominal de Bombeamento Especifica / Potencial
Hidrogeolégico — Indicador do grau de utilizagdo dos aquiferos subterraneos em cada sub-bacia em
comparacdo com o potencial hidrogeoldgico, obtido pela divisdo do valor da Coluna 17 pelo da
Coluna 18;
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Coluna 20 - Q95 Superficial Especifica (L/s.km?) — Vazao especifica superficial com permanéncia de
95% do tempo de cada sub-bacia, calculada com base nas curvas de duracdo adotadas neste
diagnéstico;

Coluna 21 - INDICADOR 2 Capacidade Nominal de Bombeamento Especifica / Q95 Especifica —
Indicador do grau de utilizacao dos aquiferos subterraneos em cada sub-bacia em comparagéao com a
vazao especifica superficial com permanéncia de 95% do tempo, obtido pela divisdo do valor da
Coluna 17 pelo da Coluna 20;

Coluna 22 - INDICADOR 3 Vazao Captacao Subterranea Outorgada Especifica (SUDERHSA) / Q95 —
Indicador do grau de utilizacdo dos aquiferos subterrdneos em cada sub-bacia, comparando as
vazoes outorgadas (banco de dados da SUDERHSA (2007) com a vazao especifica superficial com
permanéncia de 95% do tempo, obtido pela divisao do valor da Coluna 9 pelo da Coluna 20. Este
indicador serve também como balizador dos Indicadores 1 e 2, pois avalia a demanda com critérios e
informagdes provindas de outra fonte.

Coluna 23 - Observacgdes em relagdo a municipios, principais usos/finalidade e aquiferos com maior
explotagdo para Abastecimento Publico;

Coluna 24 - Observacgdes em relagdo a municipios, principais usos/finalidade e aquiferos com maior
explotacdo com respeito aos demais usos.

No Quadro 8-5 as células dos Indicadores 1, 2 e 3 sdo coloridas para ressaltar condicbes que merecem

atencdo, em cada sub-bacia. O critério de cores € o seguinte:

- amarelo, se o valor do indicador estiver situado entre 0,5 e 1,0;

- laranja, se o valor for maior que 1,0.
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Quadro 8.5 — Indicadores do Diagnéstico de Disponibilidade dos Mananciais Subterraneos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Capacidade Capacidade
Vazao Captagao Namero Total Nominal de Capacidade Nominal Nominal de Capacidade INDICADOR 1 INDICADOR 2 INDICADOR 3
Densidade Subterranea de Pogos de de de Nominal de Capacidade Nominal de Q95 Capacidade Nominalde  Vazao Captacéo
Populagdo Populacional Demanda Outorgada (SANEPAR + Pogos Pogos Total (SANEPAR  Densidadede ~ Bombeamento Potencial Bombeamento Superficial Bombeamento Subterranea Outorgada
SEGAO DE Estimada Estimada (2000) ~ Populacional ~ (SUDERHSA 2007) NUmero de Pogos ~ Nimero de Pogos ~ SUDERHSA  (SANEPAR 2007) (SUDERHSA 2007) + SUDERHSA) Pogos Especifica Hidrogeolégicona  Especifica / Potencial  Especifica Especifica / Q95 Especifica
MACROBACIA CONTROLE BACIA SUBBACIA (2000; Area (km? hab/ha) Tedrica (L/s; SANEPAR 2007) (SUDERHSA 2007, 2007) s) (Lis) (Us) (n. de pogoskkm?) (Us.km?, Sub-bacia (L/s km?] Hidrogeoldgico L/s.km? Especifica SUDERHSA) / Q95 Observagdes: Abastecimento Piblico Observagdes: Demais Usos
ALTO IGUAGU IG1 RIO IRAI IR1 44.957 112 4,02 156,10 7561 5,00 25 30 34,44 31,39 65,83 0,27 0,59 3,53 0,17 2,94 0,20 0,23 Pinhais; Guabirotuba Colombo, Quatro Barras; industrial
IR2 31.063 52 5,94 107,86 3,64 0,00 4 4 0,00 583 583 0,08 0,11 3,53 0,03 2,94 0,04 0,02
RIO IRAI Total 76.020 164 4,63 263,96 79,25 5,00 29 34 34,44 37,22 71,67 0,34 0,44 2,94 0,15 0,16
RIO PEQUENO PQ1 207 7 0,32 0,72 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,53 0,00 2,94 0,00 0,00
PQ2 39.399 124 3,19 136,80 22,67 0,00 30 30 0,00 52,50 52,50 0,24 0,42 3,53 0,12 2,94 0,14 0,06 S.J.Pinhais; ind.; Cristalino
RIO PEQUENO Total 39.606 130 3,04 137,52 22,67 0,00 30 30 0,00 52,50 52,50 0,24 0,40 2,94 0,14 0,06
RIO ITAQUI 1T 30.833 44 7,05 107,06 4142 5,00 9 14 23,06 8,61 31,67 0,32 0,72 3,53 0,21 2,94 0,25 0,32 S.J.Pinhais; Cristalino S.J.Pinhais; ind., dom. (condom.); Cristalino
RIO PIRAQUARA Pt 7.535 4 1,83 26,16 153 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,53 0,00 2,94 0,00 0,01
P2 12.900 61 2,12 44,79 6,31 0,00 5 5 0,00 6,11 6,11 0,08 0,10 3,53 0,03 2,94 0,03 0,04
RIO PIRAQUARA Total 20.435 102 2,00 70,96 784 0,00 5 5 0,00 6,11 6,11 0,08 0,06 294 0,02 0,03
CANAL SANEPAR 1G1 7.995 8 9,65 27,76 0,28 0,00 1 1 0,00 0,56 0,56 0,12 0,07 353 0,02 294 0,02 0,01
IG1 Total 174.889 448 3,90 607,25 151,45 10,00 74 84 57,50 105,00 162,50 1,11 0,36 2,94 012 0,11
1G2 RIO ATUBA AT1 10.120 14 7,31 35,14 69,44 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,29 0,00 2,94 0,00 1,71
AT2 202.284 61 32,93 702,38 19,50 1,00 38 39 4,00 37,50 41,50 0,63 068 425 0,16 2,94 023 0,1 Curitiba e Colombo; ind., com/serv, condominios; Cristalino, Guabirotuba e Karst
AT3 251.035 51 49,57 871,65 34,50 0,00 45 45 0,00 67,22 67,22 0,89 133 353 0,38 294 0,45 0,23 Curitiba e Pinhais; ind., com./servigos, condominios; Cristalino
RIO ATUBA Total 463.440 126 36,80 1.609,17 123,45 1,00 83 84 4,00 104,72 108,72 1,52 0,86 2,94 0,29 0,33
RIO PALMITAL PA1 11.090 29 3,77 38,51 116,95 5,00 1 6 85,03 222 87,25 0,20 2,97 473 0,63 2,94 1,01 1,35 Colombo; Karst
PA2 116.871 62 18,78 405,80 1375 0,00 21 21 0,00 36,67 36,67 0,34 0,59 377 0,16 2,94 0,20 0,08 com./serv, ind., condom.; Guabirotuba=Colombo; Cristalino=Pinhais e Colombo; Karst=Colombo
RIO PALMITAL Total 127.961 92 13,96 44431 130,69 5,00 2 27 85,03 38,89 123,92 0,54 135 2,94 0,46 0,48
RIO IGUAGU 1G2 20479 25 8,26 71,11 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 353 0,00 294 0,00 0,00
G2 Total 611.880 242 25,25 2.124,58 254,14 6,00 105 111 89,03 143,61 232,64 2,06 0,96 2,94 0,33 0,36
1G3 RIO BARIGUI BA1 27.215 64 4,27 94,50 418,90 11,00 4 15 304,58 12,50 317,08 0,24 4,98 8,24 0,60 2,94 1,69 2,24 Aimirante Tamandaré; Karst
BA2 168.150 67 24,92 583,86 119,45 2,00 39 41 73,61 120,83 194,44 0,61 288 4,86 0,59 294 0,98 0,60 Aimirante Tamandaré; Karst Curitiba e Alm.Tam.; ind., com./servigos, dom.(condominios); Cristalino
BA3 318.161 66 48,56 1.104,73 68,90 0,00 114 114 0,00 133,61 133,61 1,74 2,04 3,53 0,58 2,94 0,69 0,36 Curitiba; dom.(condominios), ind., com./servigos; Cristalino
BA4 172.490 68 25,29 598,92 65,21 0,00 84 84 0,00 134,44 134,44 1,23 1,97 353 0,56 294 0,67 0,33 Curitiba e Araucéria; ind., com./servigos; Cristalino
RIO BARIGUI Total 686.017 265 25,90 2.382,00 672,46 13,00 24 254 378,19 401,39 779,58 3,81 2,94 2,94 1,00 0,86
RIO BELEM BE1 73.987 15 48,79 256,90 14,55 0,00 14 14 0,00 22,22 22,22 0,92 147 3,53 0,42 2,94 0,50 0,33 Curitiba; uso variado; Cristalino
BE2 49.687 10 51,29 172,52 37,78 0,00 73 73 0,00 79,72 79,72 7,54 823 353 233 294 280 1,33 Curitiba; dom. (condom.), com./servigos; Cristalino
BE3 325,516 65 50,33 1.130,26 98,97 0,00 159 159 0,00 184,44 184,44 2,46 285 3,53 0,81 2,94 0,97 0,52 Curitiba; dom. (condom.), com./servigos; Cristalino
RIO BELEM Total 449.190 90 50,17 1.559,69 151,30 0,00 246 246 0,00 286,39 286,39 10,92 3,20 2,94 1,09 0,57
RIBEIRAO PADILHA PD1 129.274 2 40,68 448,87 2121 0,00 18 18 0,00 3444 3444 0,57 1,08 353 0,31 294 0,37 0,23 Curitiba, industrial, Cristalino
RIO IGUACU 1G3 72.963 103 7,06 253,35 34,13 1,00 36 37 153 66,39 67,92 0,36 0,66 3,53 0,19 2,94 0,22 o1 Curitiba, 8.J.Pinhais; industrial
RIO DA RESSACA RE1 41.129 13 32,75 142,81 728 0,00 13 13 0,00 17,78 17,78 1,04 142 3,53 0,40 2,94 0,48 0,20 S.J.Pinhais; ind., com./servicos e dom. (condom.)
ARROIO MASCATE AM1 26.880 24 1,17 9333 556 0,00 1 1 0,00 1,39 1,39 0,04 0,06 353 0,02 294 0,02 0,08
RIBEIRAO DA DIVISA RD1 26.417 19 13,79 91,73 6,60 0,00 7 7 0,00 16,67 16,67 0,37 087 353 0,25 294 0,30 0,12 Faz. Rio Grande; ind., com /serv.; Cristalino
RIO MIRINGUAVA Mi 3.850 116 0,33 1337 2,95 1,00 2 3 2,06 167 372 0,03 0,03 3,53 0,01 2,94 0,01 0,01
M2 21.986 138 1,59 76,34 45,97 1,00 48 49 9,86 68,06 77,92 0,35 0,56 3,53 0,16 2,94 0,19 o1 S.J.Pinhais; ind., com./servicos e dom. (condom.)
RIO MIRINGUAVA Total 25.836 254 1,02 89,71 48,92 2,00 50 52 11,92 69,72 81,64 0,38 032 2,94 0,11 0,07
RIO AVARIU AV1 19.119 7 28,44 66,39 0,54 0,00 3 3 0,00 167 167 0,45 025 353 0,07 294 0,08 0,03
RIO ALTO BOQUEIRAO BQ1 16.268 5 34,03 56,49 035 0,00 1 1 0,00 0,83 0,83 0,21 017 353 0,05 294 0,06 0,02
RIBEIRAO PONTA GROSSA PG1 14.654 13 10,88 50,88 461 0,00 5 5 0,00 9,72 9,72 0,37 0,72 3,53 0,20 2,94 0,25 0,12 Curitiba, com./servigos, Cristalino
RIO MAURICIO MA1 1.287 2 0,31 447 294 0,00 3 3 0,00 444 444 0,07 0,11 353 0,03 294 0,04 0,02
MA2 7.470 90 0,83 25,94 26,38 1,00 4 5 1,1 5,28 16,39 0,06 0,18 3,53 0,05 2,94 0,06 0,10
RIO MAURICIO Total 8.757 131 0,67 30,41 2933 1,00 7 8 11,11 972 20,83 0,13 0,16 294 0,05 0,08
RIO DESPIQUE DE1 3.277 66 0,50 11,38 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,53 0,00 2,94 0,00 0,00
ARROIO DA PRENSA AP1 2509 10 2,48 871 5,60 0,00 1" " 0,00 722 722 1,09 071 3,53 0,20 2,94 0,24 0,19 Curitiba, industrial, Cristalino
RIO COTIA cot 1.228 5 0,23 426 0,28 0,00 1 1 0,00 0,83 0,83 0,02 0,02 353 0,00 294 0,01 0,00
Co2 926 36 0,26 322 0,69 0,00 1 1 0,00 1,39 1,39 0,03 0,04 3,53 0,01 2,94 0,01 0,01
RIO COTIA Total 2154 89 0,24 748 0,97 0,00 2 2 0,00 222 222 0,05 0,03 2,94 0,01 0,00
RIO FAXINAL FA1 1.261 68 0,19 4,38 327 0,00 2 2 0,00 361 361 0,03 0,05 3,53 0,02 2,94 0,02 0,02
ARROIO ESPIGAO AE1 702 6 1,10 2,44 0,56 0,00 1 1 0,00 083 083 0,16 0,13 3,53 0,04 2,94 0,04 0,03
RIO MIRIGUAVA MIRIM MM1 509 2 0,23 1,77 0,98 0,00 4 4 0,00 3,06 3,06 0,18 0,14 3,53 0,04 2,94 0,05 0,02
RIO DO MOINHO MO1 199 5 0,36 0,69 9,95 0,00 1 1 0,00 5,56 5,56 0,18 1,02 3,53 0,29 2,94 0,35 0,62 Faz. Rio Grande; industrial
RIO CURRAL DAS EGUAS CE1 1 4 0,30 0,39 0,00 1,00 0 1 13,89 0,00 13,89 0,27 3,77 3,53 1,07 2,94 1,28 0,00 Mandirituba; Cristalino
IG3 Total 1.527.226 1.225 12,47 5.302,87 1.003,62 18,00 649 667 416,64 938,61 1.355.25 20,59 1,11 2,94 0,38 0,28
1G4 RIO PASSAUNA PS1 53.944 153 3,52 187,31 7782 8,00 33 M 23,00 57,50 80,50 0,27 0,53 5,26 0,10 294 0,18 0,17 Campo Magro; Cristalino
Ps2 22635 o4 3,56 78,59 236 0,00 5 5 0,00 500 500 0,08 0,08 353 0,02 294 0,03 0,01
RIO PASSAUNA Total 76.579 217 3,53 265,90 80,18 8,00 38 46 23,00 62,50 85,50 0,35 0,39 2,94 0,13 0,13
RIO CAMBUI CB1 22214 34 6,57 7713 550 0,00 7 7 0,00 778 778 0,21 023 353 0,07 294 0,08 0,06
RIO DA CACHOEIRA BC1 18.593 13 13,93 64,56 527 0,00 7 7 0,00 833 833 0,52 0,62 353 0,18 294 0,21 0,13 Araucaria; industrial; Cristalino
RIO IGUAGU 1G4 16,611 301 0,55 57,68 17,56 5,00 16 21 2572 21,39 4711 0,07 0,16 353 0,04 294 0,05 0,02
RIO VERDE VE1 9132 167 0,55 31,71 28,22 2,00 13 15 22,28 24,44 46,72 0,09 0,28 418 0,07 2,94 0,10 0,06 C.Largo = Karst; C.Magro = Cristalino Uso variado; Karst = Campo Magro e Cristalino = C. Largo
VE2 711 38 0,19 247 0,00 0,00 1 1 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 353 0,00 294 0,00 0,00
RIO VERDE Total 9.842 205 0,48 34,17 28,22 2,00 14 16 22,28 24,44 46,72 0,12 0,23 2,94 0,08 0,05
RIO ISABEL ALVEZ 181 7.045 58 1,21 2446 16,13 5,00 4 9 18,33 333 2167 0,15 037 353 0,11 294 0,13 0,09 Contenda; Cristalino Contenda = Cristalino = variado
ARROIO DOS BIAZES AB1 114 5 0,24 0,40 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 353 0,00 294 0,00 0,00
1G4 Total 150.998 833 1,81 524,30 152,85 20,00 86 106 89,33 127,78 217,11 1,42 0,26 2,94 0,09 0,06
1G5 RIO IGUACU 1G5 38.384 754 0,51 133,28 62,49 13,00 12 25 91,53 8,89 100,42 0,03 0,13 4,23 0,03 2,94 0,05 0,03 Lapa = Itararé; Balsa Nova = Cristalino, Furnas
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) 1A1 12911 45 2,87 4483 3343 1,00 4 5 4444 167 46,11 0,11 1,03 451 0,23 294 0,35 0,25 Campo Largo; Karst
1A2 12.813 76 1,69 44,49 43,96 2,00 7 9 40,28 28,33 68,61 0,12 0,90 37 0,24 2,94 0,31 0,20 Campo Largo; Karst Balsa Nova; industrial
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) Total 25.723 121 2,13 89,32 7739 3,00 " 14 84,72 30,00 114,72 0,23 0,95 2,94 0,32 0,22
1G5 Total 64.107 875 0,73 222,60 139,88 16,00 23 39 176,25 38,89 215,14 0,26 0.25 294 0,08 0,05
ALTO IGUACU Total 2.529.100 3.624 6,98 8.781,60 1.701,94 70,00 937 1007 828,75 1.353,89 2.182,64 25,45 0,60 2,94 0,20 0,16
RIO AGUNGUI ACH RIO AGUNGUI ACH 86.860 1.370 0,63 301,60 303,33 8,00 30 38 121,31 191,94 31325 0,03 023 5,59 0,04 525 0,04 0,04 C.Largo e Itaperucu; Karst Rio Branco do Sul; industrial; Karst e Cristalino
AC2 RIO AGUNGUI AC2 5.543 342 0,16 19,25 0,37 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,72 0,00 525 0,00 0,00
RIO ACUNGUI Total 92.404 1.712 0,54 320,85 303,71 8,00 38 121,31 191,94 313,25 0,03 0,18 525 0,03 0,03
RIO CAPIVARI CP1 RIO CAPIVARI CP1 11.503 497 0,23 39,94 455,17 10,00 28 33 262,08 77,22 339,31 0,07 0,68 4,84 0,14 8,68 0,08 0,11 Colombo; Karst Bocailva do Sul e Colombo); industrial; Karst
RIO DO CERNE RC1 6.121 60 1,03 21,25 4583 1,00 24 25 16,67 62,78 79,44 0,42 133 353 0,38 8,68 0,15 0,09 Campina Grande do Sul; Cristalino Quatro Barras e Campina Grande do Sul; ind., com./servigos; Cristalino
RIO DO ENGENHO RG1 4.167 10 434 1447 417 1,00 0 1 500 0,00 500 0,10 0,52 353 0,15 868 0,06 0,05
CP1 Total 21.792 566 0,38 75,66 505,17 12,00 47 59 283,75 140,00 42375 0,59 0.75 868 0,09 0,10
cP2 RIO CAPIVARI cP2 5.741 3% 0,15 19.93 4239 3,00 2 5 38,89 167 4056 0,01 0,10 868 0,01 0,01 Colombo: Karst
RIO CAPIVARI Total 27.533 961 0,29 95,60 547,56 15,00 49 64 322,64 141,67 464,31 0,60 0.48 8,68 0,06 0,07
RIO DA VARZEA 1G6 RIO DA VARZEA 1G6 18.735 844 0,22 65,05 58,49 0,00 B B 0,00 18,61 18,61 0,01 0,02 412 0,01 2,94 0,01 0,02
VA1 26.983 868 0,31 93,69 4943 2,00 15 17 16,67 2694 4361 0,02 0,05 353 0,01 294 0,02 0,02 Mandirituba; Cristalino
RIO DA VARZEA Total 45717 1.713 0,27 158,74 107,92 2,00 23 25 16,67 4556 62,22 0,03 0,04 294 0,01 0,02
CACHOEIRA CA1 3.184 132 0,24 11,06 167 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 353 0,00 294 0,00 0,00
RIBEIRAO CLARO e RIO ESTIVA VA2 1.227 105 0,12 426 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 424 0,00 294 0,00 X
RIO CALIXTO cx1 610 39 0,15 212 16,83 1,00 1 2 19,44 139 20,83 0,05 0,53 462 0,11 294 0,18 0,15 Lapa; ltararé Lapa; ltararé
1G6 Total 50.738 1.989 0,26 176,47 12642 3,00 24 27 36,11 46,94 83,06 0,08 0,04 294 0,01 0,02
RIO DA VARZEA Total 50.738 1.989 0,26 176,17 126,42 3,00 24 27 36,11 4694 83,06 0,08 0,04 294 0,01 0,02
TOTAL GERAL 2.699.774 8.285 3,26 9.374,22 2.679,63 96,00 1040 1136 1.308,81 1.734,44 3.043,25 26,16 0,37
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8.7 Agravamento das Inundacoes

A questdo do agravamento das inundagdes, conseqliéncia da impermeabilizacdo do solo, passa a ser mais
uma variavel a considerar num quadro complexo de conflitos entre a expansao urbana e seus impactos sobre
a base de recursos hidricos.

Da mesma forma que para a qualidade da agua e para o balango hidrico nas bacias do Plano, foi calculado
também um indicador para o agravamento das condicées de escoamento de cheias. A sua determinacao foi
baseada na metodologia empregada pelos estudos do Plano Diretor de Drenagem para a avaliagdo dos
impactos do desenvolvimento urbano sobre as condicées de escoamento das cheias, que identifica as
modificagdes no comportamento das cheias devido a dois fatores diferentes: a impermeabilizacdo da bacia
trazida com a mudanca do uso do solo e com 0 aumento da densidade urbana. A diferenciacao entre esses
efeitos € importante na medida em que permite uma melhor avaliagcdo das diversas conseqiiéncias da
expansao urbana da RMC a longo prazo, objeto do Plano da Bacia.

O indicador do agravamento das inundacdes aqui determinado é correspondente a variagcdo do volume da
chuva efetiva causada pela impermeabilizacdao da bacia. A metodologia utilizada para a quantificacdo do
volume de chuva efetiva no Plano de Drenagem foi a do Soil Conservation Service, que calcula o volume VE

conforme a seguinte equacao:
VE = (VP-5080/CN+50,8)%(VP+20320/CN-203,2)

Onde:

VE = volume da chuva efetiva (mm);

VP= volume de precipitacao (mm);

CN= Curve Number, que encerra em si todos os fatores produtores do defltvio. CN varia de acordo com o
uso do solo e a tipologia hidrolégica do solo, e quanto maior for, maior a chuva efetiva produzida. Os CNs de
bacias nao urbanizadas sao em geral menores que os CNs de bacias urbanizadas.

O valor do volume de precipitacdo (VP) adotado para o céalculo do indicador de agravamento das inundacées
foi igual a 96,32 mm, correspondente a uma chuva com tempo de duracdo de 120 minutos e periodo de
retorno de 25 anos. Para a determinagao do VP Utilizou-se a mesma equacéo intensidade x duracdo x
freqiiéncia para a estacado Prado Velho que foi utilizada no Plano de Drenagem.

Para a determinacdo dos CNs de areas urbanizadas o Plano Diretor estabeleceu a seguinte relacdo com a
taxa de impermeabilizacao de uma area:

CNau = 1/100 (98*Al+(100-Al)*(CNa*A+CNb*B+CNc*C+CNd*D+CNe*E))

.

Onde:

CNau = CN da éarea urbanizada;

Al = taxa de impermeabilizacdo de uma area (%)

98 = CN adotado para uma area totalmente impermeavel

CNa, CNb, CNc, CNc, CNd, CNe = sao os CNs correspondentes a cada grupo hidrolégico de solo para a
cobertura ou uso do solo local.

Para a bacia do Alto Iguacu o Plano Diretor de Drenagem trabalhou com 6 categorias de uso do solo
identificadas a partir de imagem de satélite, mostrados na Tabela 8.7, e da distribuicdo dos grupos
hidrol6gicos de solo presentes em cada local analisado. Foram identificados 16 tipos hidrologicos de solo, o
que resultou em 96 classes de uso do solo combinados com grupos hidrolégicos.

Tabela 8.7 — CNs das Categorias de Uso do Solo Utilizadas no plano de Drenagem

Tipo de Cobertura CNa CNb CNc CNd CNe Média
Agua 99 99 99 99 99 99,00
Campo 45 66 77 83 83 70,80
Cultura 62 71 78 81 81 74,60
Mata 25 55 70 77 77 60,80
Solo Exposto 68 79 86 89 89 82,20
Urbano 74 80 86 90 92 84,40

Fonte: Plano de Drenagem, 2002
Neste Diagnostico utilizou-se um processo simplificado, onde o CN de cada sub-bacia foi determinado a partir
da ponderacdo dos CNs médios das areas classificadas de acordo com as tipologias de uso do solo

identificadas por georeferenciamento (mostradas no Quadro 8.1), conforme a Tabela 8.8.

Tabela 8.8 — CNs Médios para as Tipologias de Classificacdo das Areas na Sub-bacias

Tipologia de Classificagao CN médio
Malha Urbana Atual 85,00
Malha Urbana Atual sobre Karst 85,00
Zona Rural 60,00
Zona Rural sobre Karst 60,00
Mananciais Superficiais de Abastecimento 60,00
Mananciais Superficiais de Abastecimento sobre Karst 60,00
Preservacdao Ambiental 60,00
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A avaliacdo da taxa de impermeabilizacdo das areas urbanas baseou-se também na metodologia do Plano
Diretor de Drenagem, que utilizou a seguinte relagao, fungao da densidade populacional das bacias:

= Para 14 hab/ha < D < 128 hab/ha: Al = 0,57*D-8
= Para D > 128 hab/ha Al = 65%

Finalmente, com base nos parametros e fungdes acima, foi calculado o indicador de agravamento de
inundacdes, como sendo a variagdo da chuva efetiva causada pela impermeabilizacdo da bacia em relagao a
uma situacao de referéncia com CN médio no valor de 60, equivalente a cobertura tipica de zona rural, sem
adensamento urbano, que produziria uma chuva efetiva no valor de 16,83 mm. Os resultados estao
apresentados na Quadro 8.6. O valor do indicador € mostrado em uma escala de cores que ressalta a sua
importancia.

= Coluna 1 - BACIA — Agregacao das informacdes no nivel das grandes bacias do Plano: Alto Iguacu,
Agungui, Capivari e Varzea;

* Coluna 2 - SECAO DE CONTROLE — Agregacao das informagdes no nivel das se¢des definidas pelo
Plano Estadual de Recursos Hidricos, dentro de cada bacia;

= Coluna 3 — RIO — Agregacao das diversas sub-bacias que compbe bacias de rios com 0 mesmo
nome;

* Coluna 4 - SUBBACIA - E o nivel de resolugdo maior das informagdes, e se refere as sub-bacias do
plano, definidas anteriormente;

= Coluna 5 - Populagao Estimada (Censo 2000) - Populagao estimada existente em cada sub-bacia no
ano de 2.000;

= Coluna 6 - Area (km?) — Area da sub-bacia, em kmz2, com base nos estudos de georeferenciamento;

= Coluna 7 - Densidade Populacional (hab/ha) — Densidade populacional (base censo 2000) em cada
sub-bacia determinada pela divisdo da populacao pela area em hectares;

= Coluna 8 - CN médio — Valor da Curve Number médio da sub-bacia (com base nos valores
apresentados na Tabela 8-8);

= Coluna 9 - % impermeab. - % da area da sub-bacia impermeabilizada pela ocupacao urbana,
estimada a partir da densidade populacional, de acordo com a metodologia adotada no Plano Diretor
de Drenagem;

= Coluna 10 - CN médio + efeito impermeab. — Valor da Curve Number da sub-bacia levando em
consideracao a impermeabilizagcao trazida com a densidade populacional estimada na Coluna 9;

= Coluna 11 - Chuva Efetiva (mm) — Precipitacdo efetiva causada por uma chuva com tempo de
duracdo de 120 minutos e periodo de retorno de 25 anos e considerando o CN apresentado na
Coluna 10;

= Coluna 12 - Indicador de Agravamento de Inundagdes — Calculado como sendo a variagdo da chuva
efetiva causada pela impermeabilizacdo da bacia em relagdo a uma situacdo de referéncia com CN

.

médio no valor de 60, equivalente a cobertura tipica de zona rural, sem adensamento urbano, que
produziria uma chuva efetiva no valor de 16,83 mm

= Coluna 13 - Ha Medidas Previstas? (PDD 2002) - identificacdo de intervengdes na sub-bacia ja
previstas no Plano Diretor de Drenagem, como é apresentado no Mapa D.12 — Pontos de
Inundacdes.

No Quadro 8-6 as células do Indicador de Agravamento de Inundagbes sao coloridas para ressaltar
condi¢cdes que merecem atencao, em cada sub-bacia. O critério de cores € 0 seguinte:

= amarelo, se o valor do indicador estiver situado entre 0,5 e 1,0;

= laranja, se o valor estiver situado entre 1,0 e 2,0;

= vermelho, se o valor do indicador for maior que 2,0.

Como seria de se esperar, 0 Quadro 8.6 mostra que os maiores problemas de agravamento das inundacoes
estdo concentrados nas bacias com maior densidade de ocupacdo, notadamente os rios Atuba, Barigui e
Belém. Existem problemas de cheias também em outras bacias que vem apresentando adensamento

populacional pronunciado, como as dos rios Ressaca, Padilha, Avariu, Alto Boqueirdo e Cachoeira.

E ainda importante notar que, como previsto no Plano Diretor de Drenagem, a gestdo dos problemas com
agravamento de inundacgdes deve ser realizada no nivel de sub-bacias. Uma inspecao cuidadosa do Quadro
8.6 mostra que os problemas de cheias podem estar sendo causados a montante dos locais onde se
observam inundagdes, como no caso dos rios Atuba, Barigui e Belém.
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Quadro 8.6 — Indicador do Diagnéstico do Agravamento das Inundacgées

Relatério de Diagnodstico

1 2 3 4 5 6 8 9 10 " 12 13
Densidade
Populagao Populacional CN médio + Indicador de Ha Medidas
SECAO DE Estimada Area Estimada (2000) efeito Chuva Efetiva  Agravamento de Previstas?
BACIA CONTROLE RIO SUBBACIA _(Censo 2000 km?) hab/ha CN médio % impermeab. _impermeab. mm Inundagbes PDD 2002
ALTO IGUAGCU IG1 RIO IRAI IR1 44.957 12 4,02 62,16 0,00 62,16 19 15% néo
IR2 31.063 52 5,94 63,93 0,00 63,93 22 29% néo
RIO IRAI Total 76.020 164 4,63
RIO PEQUENO PQ1 207 7 0,32 60,00 0,00 60,00 17 0% néo
PQ2 39.399 124 3,19 62,03 0,00 62,03 19 15% sim
RIO PEQUENO Total 39.606 130 3,04
RIO ITAQUI T 30.833 44 7,05 64,36 0,00 64,36 22 32% sim
RIO PIRAQUARA PI1 7.535 M 1,83 60,00 0,00 60,00 17 0% néo
P2 12.900 61 2,12 60,27 0,00 60,27 17 2% sim
RIO PIRAQUARA Total 20.435 102 2,00
CANAL SANEPAR IG1 7.995 8 9,65 67,55 0,00 67,55 27 58% néo
IG1 Total 174.889 448 3.90
1G2 RIO ATUBA AT1 10.120 14 7,31 63,93 0,00 63,93 22 29% néo
AT2 202.284 61 32,93 77,43 10,77 79,64 47 178% néo
AT3 251.035 51 49,57 85,00 20,25 87,63 64 sim
RIO ATUBA Total 463.440 126 36,80
RIO PALMITAL PA1 11.090 29 3,77 61,85 0,00 61,85 19 13% néo
116.871 62 18,78 70,73 2,70 71,47 33 94% sim
RIO PALMITAL Total 127.961 92 13,96
RIO IGUAGU 1G2 20.479 25 8,26 65,02 0,00 65,02 23 38% ndo
1G2 Total 611.880 242 25,25
1G3 RIO BARIGUI BA1 27.215 64 4,27 62,09 0,00 62,09 19 15% néo
BA2 168.150 67 24,92 72,22 6,21 73,82 36 116% néo
BA3 318.161 66 48,56 83,68 19,68 86,50 61 néo
BA4 172.490 68 25,29 74,20 6,41 75,73 40 136% sim
RIO BARIGUI Total 686.017 265 25,90
RIO BELEM BE1 73.987 15 48,79 83,78 19,81 86,60 61 néo
BE2 49.687 10 51,29 85,00 21,24 87,76 64 néo
BE3 325.516 65 50,33 84,53 20,69 87,32 63 sim
RIO BELEM Total 449.190 90 50,17
RIBEIRAO PADILHA PD1 129.274 32 40,68 79,83 15,19 82,59 53 sim
RIO IGUAGCU 1G3 72.963 103 7,06 64,46 0,00 64,46 22 33% néo
RIO DA RESSACA RE1 41.129 13 32,75 82,36 10,67 84,03 56 sim
ARROIO MASCATE AM1 26.880 24 1,17 66,86 0,00 66,86 26 53% sim
RIBEIRAO DA DIVISA RD1 26.417 19 13,79 68,53 0,00 68,53 28 67% sim
RIO MIRINGUAVA Mi1 3.850 116 0,33 60,07 0,00 60,07 17 0% néo
MI2 21.986 138 1,59 60,93 0,00 60,93 18 7% sim
RIO MIRINGUAVA Total 25.836 254 1,02
RIO AVARIU AV1 19.119 7 28,44 79,39 8,21 80,92 49 193% sim
RIO ALTO BOQUEIRAO BQ1 16.268 5 34,03 76,59 11,40 79,03 46 171% sim
RIBEIRAO PONTA GROSSA PG1 14.654 13 10,88 65,30 0,00 65,30 24 40% sim
RIO MAURICIO MA1 1.287 42 0,31 60,00 0,00 60,00 17 0% néo
7.470 90 0,83 61,65 0,00 61,65 19 12% sim
RIO MAURICIO Total 8.757 131 0,67
RIO DESPIQUE DE1 3.277 66 0,50 60,14 0,00 60,14 17 1% néo
ARROIO DA PRENSA AP1 2.509 10 2,48 61,21 0,00 61,21 18 9% sim
RIO COTIA Co1 1.228 52 0,23 60,00 0,00 60,00 17 0% néo
Cco2 926 36 0,26 60,00 0,00 60,00 17 0% sim
RIO COTIA Total 2.154 89 0,24
RIO FAXINAL FA1 1.261 68 0,19 60,00 0,00 60,00 17 0% néo
ARROIO ESPIGAO AE1 702 6 1,10 60,54 0,00 60,54 17 4% sim
RIO MIRIGUAVA MIRIM MM1 509 22 0,23 60,00 0,00 60,00 17 0% néo
RIO DO MOINHO MO1 199 5 0,36 60,00 0,00 60,00 17 0% sim
RIO CURRAL DAS EGUAS CE1 11 4 0,30 60,00 0,00 60,00 17 0% néo
1G3 Total 1.527.226 1.225 12,47
1G4 RIO PASSAUNA PS1 53.944 153 3,52 62,20 0,00 62,20 19 16% néo
PS2 22.635 64 3,56 63,35 0,00 63,35 21 24% sim
RIO PASSAUNA Total 76.579 217 3,53
RIO CAMBUI CB1 22.214 34 6,57 67,77 0,00 67,77 27 60% sim
RIO DA CACHOEIRA BC1 18.593 13 13,93 73,65 0,00 73,65 36 115% sim
RIO IGUACU 1G4 16.611 301 0,55 60,37 0,00 60,37 17 3% néo
RIO VERDE VE1 9.132 167 0,55 60,42 0,00 60,42 17 3% néo
VE2 M 38 0,19 60,00 0,00 60,00 17 0% sim
RIO VERDE Total 9.842 205 0,48
RIO ISABEL ALVEZ IS1 7.045 58 1,21 61,47 0,00 61,47 19 10% néo
ARROIO DOS BIAZES AB1 114 5 0,24 60,21 0,00 60,21 17 1% néo
1G4 Total 150.998 833 1.81
1G5 RIO IGUAGU 1G5 38.384 754 0,51 60,78 0,00 60,78 18 5% nio
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) 1A1 12.911 45 2,87 63,31 0,00 63,31 21 24% néo
1A2 12.813 76 1,69 61,95 0,00 61,95 19 14% sim
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) Total 25.723 121 2,13
IG5 Total 64.107 875 0.73
ALTO IGUACU Total 2.529.100 3.624 6,98
RIO AGUNGUI ACH1 RIO ACUNGUI AC1 86.860 1.370 0.63 60.38 0.00 60.38 17 3% néo
AC2 RIO ACUNGUI AC2 5543 342 0.16 60,05 0.00 60,05 17 0% ndo
RIO ACUNGUI Total 92.404 1.712 0,54
RIO CAPIVARI CP1 RIO CAPIVARI CP1 11.503 497 0,23 60,04 0,00 60,04 17 0% néo
RIO DO CERNE RC1 6.121 60 1,03 60,58 0,00 60,58 18 4% sim
RIO DO ENGENHO RG1 4.167 10 4,34 62,65 0,00 62,65 20 19% sim
CP1 Total 21.792 566 038
CP2 RIO CAPIVARI CP2 5.741 394 015 60,06 0,00 60,06 17 0% néo
RIO CAPIVARI Total 27.533 961 0,29
RIO DA VARZEA 1G6 RIO DA VARZEA 1G6 18.735 844 0,22 60,19 0,00 60,19 17 1% nao
VA1 26.983 868 0,31 60,14 0,00 60,14 17 1% ndo
RIO DA VARZEA Total 45717 1.713 0,27
CACHOEIRA CA1 3.184 132 0,24 60,00 0,00 60,00 17 0% néo
RIBEIRAO CLARO e RIO ESTIVA VA2 1.227 105 0,12 60,04 0,00 60,04 17 0% néo
RIO CALIXTO cX1 610 39 0,15 60,09 0,00 60,09 17 1% néo
1G6 Total 50.738 1.989 0,26
RIO DA VARZEA Total 50.738 1.989 0.26
TOTAL GERAL 2.699.774 8.285 3,26
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1 2 3 4 5 6 7 8 12 13 14 15 16 17
Indicadores de Qualidade da Agua Indicadores de Disponib. Superficial de Di
INDICADOR 1 INDICADOR 2 INDICADOR 3
Densidade INDICADOR 1 INDICADOR 2 INDICADOR 2  Capacidade Nominal de Capacidade Nominal de Vazéo Captagao
Populagdo % da Populacional  Probab. Classe Probab. Fora da Per éncia Vaza Outorgada Indicador de
SECAO DE Area % da Area Estimada Populagao  Estimada - 2000 25 Classe INDICADOR 1 Outorgada Especifica / Potencial Especifica / Q95 Especifica Agravamento de
BACIA CONTROLE RIO SUBBACIA (km?) Total Censo 2000 Total hab/ha) (%) Total Parcial/Q95 Saneamento Hidrogeoldgico Especifica Inundacdes
ALTO IGUAGU IG1 RIO IRAI IR1 112 1,3% 44.957 1,7% 4,02 15%
IR2 52 0,6% 31.063 1,2% 5,94 29%
RIO IRAI Total 164 2,0% 76.020 2,8% 4,63
RIO PEQUENO PQ1 7 0,1% 207 0,0% 0,32 0%
PQ2 124 1,5% 39.399 1,5% 3,19 15%
RIO PEQUENO Total 130 1,6% 39.606 1,5% 3,04
RIO ITAQUI Im1 44 0,5% 30.833 1,1% 7,05 32%
RIO PIRAQUARA PIt 4 0,5% 7.535 0,3% 1,83 0%
PI2 61 0,7% 12.900 0,5% 2,12 2%
RIO PIRAQUARA Total 102 1,2% 20.435 0,8% 2,00
CANAL SANEPAR IG1 8 0,1% 7.995 0,3% 9,65 58%
IG1 Total 448 54% 174.889 6.5% 3,90 0,06 72% 0,12 0,11
1G2 RIO ATUBA AT1 14 0,2% 10.120 0,4% 7,31 66,04 0,08 100% 0,00 0,00 1,71 29%
AT2 61 0,7% 202.284 7,5% 32,93 0,04 100% 0,16 0,23 0,11 178%
AT3 51 0,6% 251.035 9,3% 49,57 0,00 100% 0,38 0,45 0,23
RIO ATUBA Total 126 1,5% 463.440 17,2% 36,80 0,03 100% 0,29 0,33
RIO PALMITAL PA1 29 0,4% 11.090 0,4% 3,77 73,87 0,02 100% 0,63 1,01 1,35 13%
PA2 62 0,8% 116.871 4,3% 18,78 0,02 100% 0,16 0,20 0,08 94%
RIO PALMITAL Total 92 1,1% 127.961 4,7% 13,96 0,02 100% 0,46 0,48
RIO IGUAGU 1G2 25 0,3% 20.479 0,8% 8,26 65,90 IS 0,22 [ 20%] 0,00 0,00 0,00 38%
1G2 Total 242 2.9% 611.880 22.7% 25,25 0,04 90% 0.33 0.36
1G3 RIO BARIGUI BA1 64 0,8% 27.215 1,0% 4,27 93% 0,60 1,69 224 15%
BA2 67 0,8% 168.150 6,2% 24,92 100% 0,59 0,98 0,60 116%
BA3 66 0,8% 318.161 11,8% 48,56 100% 0,58 0,69 0.36
A4 68 0,8% 172.490 6,4% 25,29 100% 0,56 0,67 0.33 136%
RIO BARIGUI Total 265 3,2% 686.017 25,4% 25,90 100% 1,00 0.86
RIO BELEM 15 0,2% 73.987 2,7% 48,79 100% 0,42 0,50 0,33
BE2 10 0,1% 49.687 1,8% 51,29 100% 233 2,80 133
BE3 65 0,8% 325.516 12,1% 50,33 100% 0,81 0,97 052
RIO BELEM Total 90 1,1% 449.190 16,6% 50,17 100% 1,09 057
RIBEIRAO PADILHA PD1 32 0,4% 129.274 4,8% 40,68 100% 0,31 0,37 0,23 A
RIO IGUAGU 1G3 103 1,2% 72.963 2,7% 7,06 100% 0,19 0,22 0,11 33%
RIO DA RESSACA RE1 13 0,2% 41.129 1,5% 32,75 100% 0,40 0,48 0,20
ARROIO MASCATE AM1 24 0,3% 26.880 1,0% 11,17 100% 0,02 0,02 0,08 53%
RIBEIRAO DA DIVISA RD1 19 0,2% 26.417 1,0% 13,79 100% 0,25 0,30 0,12 67%
RIO MIRINGUAVA Mit 116 1,4% 3.850 0,1% 0,33 100,00 9,39 83% 0,01 0,01 0,01 0%
Mi2 138 1,7% 21.986 0,8% 1,59 91,43 59,48 0,11 100% 0,16 0,19 0,11 7%
RIO MIRINGUAVA Total 254 3,1% 25.836 1,0% 1,02 0,07 95% 0,11 0,07
RIO AVARIU 7 0,1% 19.119 0,7% 28,44 0,00 100% 0,07 0,08 0,03 193%
RIO ALTO BOQUEIRAO BQ1 5 0,1% 16.268 0,6% 34,03 43,49 0,00 100% 0,05 0,06 0,02 171%
RIBEIRAO PONTA GROSSA PG1 13 0,2% 14.654 0,5% 10,88 61,15 0,04 100% 0,20 0,25 0,12 40%
RIO MAURICIO MA1 42 5% 1.287 0,0% 0,31 100,00 8,72 0,06 100% 0,03 0,04 0,02 0%
MA2 90 1,1% 7.470 0,3% 0,83 91,02 60,39 0,12 96% 0,05 0,06 0,10 12%
RIO MAURICIO Total 131 1,6% 8.757 0,3% 0,67 0,10 100% 0,05 0,08
RIO DESPIQUE DE1 66 0,8% 3.277 0,1% 0,50 100,00 21,07 0,02 100% 0,00 0,00 0,00 1%
ARROIO DA PRENSA AP1 10 0,1% 2.509 0,1% 248 100,00 20,64 0,46 100% 0,20 0,24 0,19 9%
RIO COTIA co1 52 0,6% 1.228 0,0% 0,23 100,00 4,93 0,06 100% 0,00 0,01 0,00 0%
co2 36 0,4% 926 0,0% 0,26 100,00 6,37 0,11 100% 0,01 0,01 0,01 0%
RIO COTIA Total 89 1,1% 2.154 0,1% 0,24 0,08 100% 0,01 0,00
RIO FAXINAL FA1 68 0,8% 1.261 0,0% 0,19 100,00 1,68 0,06 100% 0,02 0,02 0,02 0%
ARROIO ESPIGAO AE1 6 0,1% 702 0,0% 1,10 100,00 3,89 0,01 100% 0,04 0,04 0,03 4%
RIO MIRIGUAVA MIRIM MM1 22 0,3% 509 0,0% 0,23 100,00 4,93 0,00 100% 0,04 0,05 0,02 0%
RIO DO MOINHO MO1 5 0,1% 199 0,0% 0,36 100,00 13,03 0,17 100% 0,29 0,35 0,62 0%
RIO CURRAL DAS EGUAS CE1 4 0,0% 11 0,0% 0,30 100,00 6,66 0,10 100% 1,07 1,28 0,00 0%
1G3 Total 1.225 14.8% 1.527.226 56,6% 12,47 017 100% 0.38 0.28
1G4 RIO PASSAUNA PS1 153 1,8% 53.944 2,0% 3,52 77,43_ 0,08 50% 0,10 0,18 0,17 16%
PS2 64 0,8% 22.635 0,8% 3,56 77,17 0,85 100% 0,02 0,03 0,01 24%
RIO PASSAUNA Total 217 2,6% 76.579 2,8% 3,53 0,31 63% 0,13 0,13
RIO CAMBUI CB1 34 0,4% 22214 0,8% 6,57 90,85 33,69 0,01 100% 0,07 0,08 0,06 60%
RIO DA CACHOEIRA BC1 13 0,2% 18.593 0,7% 13,93 0,03 100% 0,18 0,21 0,13 115%
RIO IGUAGU 1G4 301 3,6% 16.611 0,6% 0,55 100,00 27,02 0,05 100% 0,04 0,05 0,02 3%
RIO VERDE VE1 167 2,0% 9.132 0,3% 0,55 100,00 0,00 0,06 91% 0,07 0,10 0,06 3%
VE2 38 0,5% 711 0,0% 0,19 100,00 1,23 100% 0,00 0,00 0,00 0%
RIO VERDE Total 205 25% 9.842 0,4% 0,48 94% 0,08 0,05
RIO ISABEL ALVEZ 1S1 58 0,7% 7.045 0,3% 1,21 94,55 52,09 0,26 100% 0,11 0,13 0,09 10%
ARROIO DOS BIAZES AB1 5 0,1% 114 0,0% 0,24 100,00 2,20 0,07 100% 0,00 0,00 0,00 1%
1G4 Total 833 10.1% 150.998 56% 1,81 047 91% 0,09 0,06
1G5 RIO IGUAGU IG5 754 9,1% 38.384 1,4% 0,51 100,00 14,03 0,02 100% 0,03 0,05 0,03 5%
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) IA1 45 0,5% 12.911 0,5% 2,87 81,88 76,67 0,01 100% 0,23 0,35 0,25 24%
1A2 76 0,9% 12.813 0,5% 1,69 95,05 50,82 0,29 100% 0,24 0,31 0,20 14%
RIO ITAQUI (CAMPO LARGO) Total 121 1,5% 25.723 1,0% 2,13 0,18 100% 0,32 0,22
IG5 Total 875 10.6% 64.107 2.4% 0.73 0,04 100% 0,08 0,05
ALTO IGUAGU Total 3.624 43,7% 2.529.100 93,7% 6,98 0,19 96% 0,20 0,16
RIO AGUNGUI AC1 RIO AGUNGUI AC1 1.370 16.5% 86.860 3.2% 0,63 100,00 19,46 0,01 100% 0,04 0,04 0,04 3%
AC2 RIO AGUNGUI AC2 342 41% 5.543 0.2% 0.16 100.00 0,00 0,01 100% 0,00 0,00 0,00 0%
RIO ACUNGUI Total 1.712 20,7% 92.404 3.4% 0,54 0,01 100% 0,03 0,03
RIO CAPIVARI CP1 RIO CAPIVARI CP1 497 6,0% 11.503 0,4% 0,23 100,00 0,00 0,02 100% 0,14 0,08 0,11 0%
RIO DO CERNE RC1 60 0,7% 6.121 0,2% 1,03 100,00 13,37 0,02 100% 0,38 0,15 0,09 4%
RIO DO ENGENHO RG1 10 0,1% 4.167 0,2% 434 84,63 0,00 100% 0,15 0,06 0,05 19%
CP1 Total 566 6.8% 21.792 0.8% 0,38 0,02 100% 0,09 0,10
CP2 RIO CAPIVARI CP2 394 4.8% 5.741 0.2% 0.15 100.00 0,00 0,00 100% 0,01 0,01 0%
RIO CAPIVARI Total 961 11,6% 27.533 1,0% 0,29 0,01 100% 0,06 0,07
RIO DA VARZEA 1G6 RIO DA VARZEA 1G6 844 10,2% 18.735 0,7% 0,22 100,00 0,00 0,05 100% 0,01 0,01 0,02 1%
VA1 868 10,5% 26.983 1,0% 0,31 100,00 6,30 0,03 100% 0,01 0,02 0,02 1%
RIO DA VARZEA Total 1.713 20,7% 45.717 1,7% 0,27 0,04 100% 0,01 0,02
CACHOEIRA CA1 132 1,6% 3.184 0,1% 0,24 100,00 1,32 0,02 100% 0,00 0,00 0,00 0%
RIBEIRAO CLARO e RIO ESTIVA VA2 105 1,3% 1.227 0,0% 0,12 100,00 0,00 0,01 100% 0,00 0,00 0,00 0%
RIO CALIXTO [&F] 39 0,5% 610 0,0% 0,15 100,00 0,00 0,00 100% 0,11 0,18 0,15 1%
1G6 Total 1.989 24,0% 50.738 1.9% 0.26 0,04 100% 0,01 0,02
RIO DA VARZEA Total 1.989 24,0% 50.738 1,.9% 0.26 0,04 100% 0,01 0,02
TOTAL GERAL 8.285 100,0% 2.699.774 100,0% 3,26 0,10 100%

8.8 Sintese dos Indicadores do Diagnodstico

Os diversos indicadores determinados neste Capitulo estao
reunidos e mostrados no Quadro 8.7 com a finalidade de
comparar os diversos aspectos que influenciam as decisdes
de gestdo dos recursos hidricos nas bacias do Plano. Além
das informacgdes estatisticas e demograficas (populacao, area
e densidades populacionais) em cada sub-bacia. Para uma
visualizacdo mais apropriada dos diversos indicadores e da
relagdo espacial entre eles, a Figura 8.7 os mostra como
escalas de cor nas 65 sub-bacias.
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Figura 8.7 — Sintese dos Indicadores do Diagnoéstico
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