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APRESENTACAO

A Lei n® 9.433, de 08 de janeiro de 1997 institiaitica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e
cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Resuridricos. Ela apresenta como um dos
instrumentos da PNRH os Planos de Recursos Hididasos diretores que visam a fundamentar e
orientar a implantacdo da Politica Nacional e cegeiamento dos Recursos Hidricos e que serdo

elaborados por bacia hidrogréfica, por Estado & p&ais.

A Lei estadual n°® 12.726, de 26 de novembro de 188@&ui a Politica de Recursos Hidricos do
Estado do Parana e define como seus instrumeftosPlano Estadual de Recursos Hidricos; ii) o
Plano de Bacia Hidrografica; iii) o enquadramends dorpos de agua em classes, segundo 0S USOS
preponderantes da agua; iv) a outorga dos dirditoaso de recursos hidricos; v) a cobranga pelo

direito de uso de recursos hidricos; e vi) o Siat&stadual de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

O Governo do Estado do Parana, por meio do Instidas Aguas do Parana, no exercicio de suas
atribui¢Bes relacionadas a implantacao dos instntosale gestéo dos recursos hidricos estaduas, est
elaborando os Planos de Recursos Hidricos de Biddasgraficas e o Enquadramento dos Corpos de
Agua em Classes das Regifes Hidrograficas do EdtafRarana. Estes instrumentos de planejamento
sdo importantes para 0 governo e para os comit@®adas Hidrograficas, visto que, 0s mesmos,

integram acdes diversificadas em torno do uso matida agua, da protecéo da biodiversidade e da

gestdo compartilhada do uso multiplo e integradordoursos hidricos superficiais e subterraneos.
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1 INTRODUGAO

O Plano das Bacias Hidrogréficas do Baixo Ivai a1 tem por objetivo possibilitar aos 6rgaos

competentes embasar as a¢fes de gestdo compartilbaalso dos recursos hidricos nestas bacias,
considerando as diretrizes estabelecidas pelddeg estadual e federal de recursos hidricos e de
meio ambiente, a Politica Estadual de Recursosiddglrdo Parand e a sua regulamentacdo, as
Resolucdes dos Conselhos Nacional e Estadual ded®scHidricos e o Plano Estadual de Recursos

Hidricos.

O processo de elaboracdo do Plano esta previstajuatro etapas: Diagndstico, Progndéstico,

Proposicao e Consolidacéo.

A 12 Etapa constara de um Diagndstico sucinto daabhidrografica observando um nivel de

detalhamento suficiente para subsidiar as analgeppstas e deliberacdes do Plano. O Diagndstico
abordard o meio fisico, relativamente estavel mizbote de planejamento, além dos meios biético,
socioecondmico e cultural, como populacéo, econoroidertura vegetal e uso do solo, sendo fatores
ligados a acéo antrépica e as demandas por recuidisos, varidveis por natureza, mutaveis e que
exigirdo a apreciacdo de sua evolucdo no temporiajetn das informacdes que constardo no

Diagnostico sera realizada considerando a sudadgi efetiva para as demandas do Plano.

A 22 Etapa diz respeito a Visdo Prospectiva, cabarh¢éo de projecBes e cenarios tomando como
base o ano de 2013, compreendendo o consenso lesiddesobre a realidade presente e suas
tendéncias nos horizontes de planejamento fixalesim, sera construida a visdo de futuro para as
Bacias Hidrogréficas, segundo diferentes conjustulando origem a diferentes cenarios, sendo um
deles necessariamente correspondente ao cen&lentéal das disponibilidades e das demandas ao
longo do horizonte de planejamento adotado, elaootam a premissa da permanéncia das condigdes
socioecondmicas descritas no desenho da realidaskerde. Ademais da cenarizacdo, a 2® Etapa
consta dos seguintes estudos especificos: Enquadi@rdos corpos de agua para o rio lvai e seus
principais afluentes de 12 ordem e os principaisaosid’agua da bacia Baixo Ivai; Diretrizes e
critérios para cobranca pelo direito de uso dersasuhidricos; Prioridades para outorga de direiéos
uso de recursos hidricos, e Indicadores de avaliagiionitoramento das acfes implementadas pelo
Plano. Os cenarios, bem como os programas a sempospos no Plano de Bacia, incluindo obras
necessarias para o enquadramento dos corpos decagtemplardo um horizonte de planejamento de
18 anos (2013-2031).

A 32 Etapa contempla a definicdo de Programasesvimcdes Prioritarias, a partir do cruzamento

entre a visdo de futuro (realidade desejada), kdage existente e sua tendéncia de evolugdo no
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cenario considerado mais provavel, e determinakcassidade de agao/interven¢éo nos processos el
andamento, para reorientar o curso dos acontecsi@ibu promover as transformagfes necessarias
de forma a implantar a realidade desejada. A 3aEédivida em dois grandes blocos: Plano de
Efetivacdo do Enquadramento - com as acdes e émedes necessarias para atingir as metas do
enquadramento proposto, e Plano de Aplicacdo dasirRes - proposicdo de investimento dos
recursos advindos da cobranca pelo uso de rechiddsos. O Plano de Aplicacdo dos Recursos
contempla outras ac¢des ademais das listadas no@ EnEfetivacdo do Enquadramento, como
controle de enchentes, eventual criacdo de novédatles de Conservacado, recuperacdo de areas

degradadas, educacao ambiental voltada para cagéerdos recursos hidricos etc.

A 42 Etapa diz respeito & Consolidacédo do Plarmvédrda legitimacao social dos estudos realizados,
por meio de uma efetiva participacdo publica, dljetlo promover uma ampla discussdo junto a
sociedade e aos setores usuarios da regido. Naptaaventuais complementacdes dos programas e

intervencgdes propostos podem ainda ser realizadas.

O presente relatério apresenta a segunda parteagmd3tico do Plano das Bacias Hidrogréaficas do
Baixo Ivai e Parana 1, contemplando o estudo dogges hidricos superficiais e subterraneos com
vistas a avaliagdo quantitativa e qualitativa dedisponibilidade, com base nas séries de vazfias e
rede de monitoramento existente. Também é objedte delatério a definicho do quadro atual de
demandas hidricas consuntivas e ndo consuntivadbaw@as hidrogréficas, a partir das demandas
atuais relacionadas aos diferentes usos setoffaim base nos dados assim levantados, sobre
demandas e disponibilidades, é apresentado aod@sté relatorio o calculo do balanco hidrico para

as bacias de interesse, utilizando para tanto @lm@tquaNet.
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2 DIAGNOSTICO DAS DISPONIBILIDADES HIDRICAS

A agua € um recurso natural e abundante, porénisgendbilidade limitada. Portanto, € necessario
controlar a sua utilizacdo de maneira sustentég&degurando sua disponibilidade, em padrdes
adequados, a todos o0s seus usuarios e atividaskrscess. Diante do exposto, foram definidos pelos
o0rgdos competentes instrumentos de gerenciamergoretmursos hidricos, visando promover a
harmonizacéo entre os multiplos usos atuais edsitda agua, segundo a disponibilidade hidrica em

cada bacia hidrografica.

A disponibilidade hidrica pode ser determinada emmés quantitativos, relacionado a capacidade de
producdo hidrica da bacia, ou em termos qualitatikeglacionado a padrbes adequados de qualidade.
A primeira abordagem tem como objetivo a caradedin da producéo hidrica das bacias. A segunda

abordagem visa a caracterizacao da qualidade @da agu
2.1 Disponibilidade Hidrica Superficial Quantitativa

Para a determinacdo da disponibilidade hidricarfioja quantitativa, além do conhecimento das
vazOes médias, € necessario se realizar o estudazdes minimas, o qual consiste, para cenarios de
estiagem, em determinar vazdes de referéncia adaxquais se estabelecem os critérios de restricao

necessarios, de forma a minimizar os prejuizosigos destinados.

Na pratica os cenarios de estiagem sdo entendiaing aqueles correspondentes a vazég, QU a
vazdo Qo0 A vazdo Qs representa a vazao que € igualada ou superad&%nd® tempo em uma
série historica de vazfes. A vazde,gepresenta, de uma série de vazbes médias méwais c

duracdo de 7 dias, minimas anuais, a vazao conotdmpetorno de 10 anos.

No estado do Parand, de acordo com o “Manual TéagcOutorgas” (2006) do Instituto das Aguas
do Parana, 6rgdo responsavel pelos recursos tdddeodominio estadual, as vazdes minimas de
referéncia aplicaveis para outorga de captacdaudea superficial para abastecimento e para outorga
de lancamento de efluentes estdo relacionadas & V@gz,, Adicionalmente, também conforme
orientagbes do Instituto das Aguas do Parand, seevadotar a vazdo de referéncia,para 0s

estudos de enquadramento dos corpos d’agua.

2.1.1 Analise dos Estudos Anteriores

As Bacias do Baixo Ivai e Parana 1 foram contengiglath Plano Estadual de Recursos Hidricos do
Parana (PLERH/PR), elaborado em 2010. No PLERH/®Rlisponibilidades hidricas superficiais

foram avaliadas através das vazdes+@ Qsy Estas vazdes foram determinadas considerando as
séries de vazbes observadas em todas as estapdeméltricas existentes no Estado do Parana e
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operadas pela Superintendéncia de DesenvolvimenRedursos Hidricos e Saneamento Ambiental -
SUDERHSA (atual Instituto das Aguas do Parand)céwwas de permanéncia foram desenvolvidas,
prioritariamente, para o periodo de 1978 a 2006inide com base na avaliacdo dos registros

historicos das estacgdes.

A partir das vazbes @r e Qsy determinadas para os locais das estacfes fluvicamt foram
definidas as vazdes caracteristicas para as Asgestdgjicas de Gestdo (AEG), segundo divisdo das

bacias proposta no PLERH, de acordo com 0s seguiritérios:

() QuLt e Qs igual & da estacado fluviomeétrica, nos casos dailado coincidente com a area de
gestao;

(i) Quut e Qse proporcionais a area de drenagem incremental, AR localizada entre duas
estacdes fluviométricas de um mesmo curso d’agua;

(i) Qmur transferida, a partir de sua vazao especifica,caees em que se dispunha de dados para
apenas uma estacao fluviométrica no curso d'agusiderado;

(iv) Qgse estimada a partir de relagbes funcionais — Q 3 HAdefinidas para algumas bacias ou

unidades hidrogréficas, no caso da bacia hidragré@fd Parana 1, dentre outras.

Segundo os critérios adotados, as vazdes carficesiQ, + € Qsq determinadas no PLERH/PR para

as AEG do Baixo Ivai e Parana 1 séo as apresentade&BELA 1.

TABELA 1 — VAZOES CARACTERISTICAS QMLT E Q95% DETER MINADAS NO PLERH/PR
PARA AS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

AEG Area de Area superficial* Qwit Qo506
drenagem (km?) (km?)
m3/s **|_/s/km? m3/s **|/s/km?
IVB.01 28.446,61 5.301,2 85,09 16,05 48,91 9,22
IVB.02 36.535,50 8.044,3 192,19 23,89 89,66 11,15
PR1.01 716.804,76 1.267,1 14,85 11,72 9,44 7,45

*Areas conforme apresentado no PLERH/PR, destagasseliferem das areas adotadas para o preseattirice|
determinadas a partir da base revisada de ottabdeifaneiro de 2015 (AGUAS PARANA).

** Calculada considerando a area superficial, teehovista 0 método de calculo das vazées no PLERH/P
Fonte: Adaptado de PARANA (2010)

Pode-se observar, de acordo com os resultadososhtide ha uma grande variabilidade das vazbes
especificas nas bacias em estudo. No caso dagldBaixo Ivai, IVB.01 e IVB.02, hd uma variacéo

de aproximadamente 50% nas vaz8es médias de lerngo especificas (@) e de 20% nas vazdes
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minimas especificas 4&). Ja a vazdo média de longo termo especifica cia Parana 1, PR1.01, é

aproximadamente igual a metade gia-gla bacia adjacente, IVB.02, e a vazég, ¢ 50% inferior.

2.1.2 Atualizacdo dos Estudos

A atualizacdo dos estudos de disponibilidade radsigperficial quantitativa das bacias Baixo Ivai e
Parana 1 consistiu em determinar a vazao médig;, @ as vazdes minimasgf) € Qow para as
AEG, considerando a divisdo de bacias apresenta®d BRH (3 areas estratégicas: IVB.01; IVB.02
e PR1.01) e ainda, segundo a divisdo propostagsasstudos do Plano de Bacias do Baixo Ivai e

Parana 1, em que as bacias de interesse séo slidmvem 11 areas estratégicas.

A vazao Q. representa a vazdo média de toda a série his®asavazoes 6, € Qoo representam

as vazodes que sédo igualadas ou superadas em 9B% @ostempo, respectivamente.

A metodologia de determinagdo das vazdes cardatasialtiliza as séries de dados consistidas das

estacdes fluviométricas selecionadas e auxiliares.

Conforme apresentado no Relatdrio Técnico n° Olara€erizacdo Geral, Regionalizacdo, ha 16
estacdes fluviométricas com dados disponiveis ladda na bacia do Baixo Ivai e 01 estacdo
fluviométrica com dados disponiveis na bacia doaR@arl. Dentre estas foram selecionadas 07

estacdes para a analise de consisténcia dos esidda$gicos (TABELA 2).

TABELA 2 — ESTACOES FLUVIOMETRICAS SELECIONADAS INS TALADAS NAS BACIAS
BAIXO IVAI E PARANA 1

Cadigo Estacéo Rio Area (km?) Periodo de dados Anos disponiveis
64680000 Jussara Ligeiro 727 1976-1994 14
64682000 Japura Dos indios 818 1977-2013 35
64685000 Porto Paraiso do Nort Ivai 28.427 1953-2014 59
64689000 Tapira Ivai 31.955 1976-1990 11
64689005 Tapira Jusante Ivai 32.500 1990-2009 14
64693000 Novo Porto Taquara Ivai 34.432 1974-2014 37
64575003 Porto Sdo José Jusan Parana 670 1963-2013 50

Tendo em vista a grande diferenca das areas dagdnendas estacdes fluviométricas instaladas em
afluentes do Rio Ivai, cujas areas sdo da ordeinQf® kmz2, e daquelas instaladas no Rio Ivai, com

areas proximas a 30.000 kmz?, optou-se por sepsuestacdes selecionadas na bacia do Baixo Ivai em
dois grupos de acordo com os regimes hidrolégeaesper: i. estacdes instaladas em afluentes do Rio

Ivai e ii. estacdes instaladas no Rio Ivai. Jaasw @a bacia do Parana 1 considerou-se que o regime
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hidrolégico do Rio Parand, definido pelos dadoestacdo Porto Sdo José Jusante (64575003), ndo
seria representativo de uma pequena area de aogdibhidrica como no caso da bacia do Parana 1 e,
portanto, para caracterizacdo das vazdes destad®éio utilizados os mesmos valores aplicados para

os afluentes do Rio Ivai.

Adicionalmente, foram utilizadas mais 08 estactiegddmétricas auxiliares para complementacéo dos
estudos hidrolégicos (TABELA 3).

TABELA 3 — ESTAGCOES FLUVIOMETRICAS AUXILIARES SELEC IONADAS

Cédigo Estacao Rio Area Periodo de dados
64673000 Quinta do Sol Mourao 1.534 1974-2013
64810000 Balsa do Goio Ere  Goio Eré  2.04 1963-2014
64815000 Fazenda Uberaba Goio Eré 2.941 1978-2014
64660500 Vila Rica Ivai 19.300 1985-2014
64675002 Porto Bananeiras Ivai 23.110 1974-2014

2.1.3 Analise de Consisténcia dos Dados Fluviométricos

Nas séries de dados de medicdo de grandezas ca@o, \@ta, precipitacdo, dentre outras, pode
ocorrer a existéncia de periodos sem informacGaouerros nas observacdes, devido a problemas
com os instrumentos de medicdo ou com a operacdestido. Tais erros sao usualmente
classificados em erros grosseiros, sistematicosrtlitbs. Os erros grosseiros resultam de erro
humano ou falhas sérias nos equipamentos. Jaassestematicos sdo associados aos equipamentos,
como instalacdo inadequada. Por fim, os errosifostitsdo erros que estdo dentro da margem de

precisdo da observacdo ou dos equipamentos (SANTAIS 2001).

Dessa maneira, estes dados antes de serem usligadestudos hidrolégicos devem ser submetidos a
uma andlise de consisténcia. A analise de consiatgpor sua vez, tem como objetivo comprovar o
grau de homogeneidade dos dados de uma estaca®legéino as observacdes das estacdes vizinhas,

dentro de uma abrangéncia regional representdl&Cl, 2002).

Neste estudo, a consisténcia dos dados fluviornétrioi realizada utilizando-se os dados brutos

diarios fornecidos pelo Instituto das Aguas do Ram coletados no banco de dados da ANA, através
das seguintes analises: i. relacdo cota-vazamzdes especificas, médias de longo termo e minimas
iii. curva de permanéncia das vaz@es especifiéams] iv. correlacdo das vazdes médias mensais e v

curva duplo-acumulativa das vazdes diérias.
A relacao cota-vazéo é aplicada para verificarist@&ncia de erros grosseiros de registro, vistoague
vazfes sdo calculadas pela equacdo da curva-chaestatao, a partir das leituras diarias de cota.
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Dessa maneira, os pares de pontos de cota e vazadajplotados graficamente devem se ajustar em

uma curva potencial.

As vazbes especificas representam as vazdes escpadainidade de area de drenagem e sdo
utilizadas para permitir a comparagéo da ordemrdrdgza das vazdes que ocorrem em diferentes

bacias hidrograficas.

A curva de permanéncia das vazles especificagslifglaciona as vazdes com a percentagem do
tempo em que estas serdo igualadas ou superadasempndo a frequéncia de ocorréncia de cada
faixa de vazdo. Para regibes hidrologicamente hémeds espera-se o0 mesmo padrdo de

comportamento das curvas de permanéncia.

Com a analise de dispersdo dos dados pode-se teorsstepresentatividade da regido de abrangéncia
determinada, sendo realizada através do grafiamdelacdo dos dados de vazdes médias mensais de
uma estacao contra os dados mensais do mesmo@eéeaulitra estacdo. Além da analise visual da
distribuicdo dos pontos, considerou-se consistentesgraficos que apresentam coeficiente de

correlagéo igual ou maior que 0,7.

Por fim, as curvas duplo-acumulativas séo detemtaisiaplotando-se os dados de vazdo diaria
acumulada de uma estacdo contra as vazdes diduasiadas das demais estacOes, para o periodo
em comum. A consisténcia das curvas duplo-acurwakag avaliada pelas caracteristicas visuais do

alinhamento dos pontos e inclinacdo da reta, aléirdetectar eventuais erros sistematicos.
Os resultados da analise de consisténcia sédo afades no ANEXO 1.

Pode-se constatar que dentre as estacdes fluvicagetinstaladas na bacia do Baixo Ivai, nos
afluentes, as estagfes Jussara (64680000) e J636B2000) sdo consistentes entre si e com relagao
as estacdes auxiliares. Entretanto, observou-se gmaade variabilidade das vazdes minimas
especificas entre estas estacbes e as demaisarsxilo subgrupo. Desse modo, estas estacdes
passaram por uma analise de consisténcia adigiasaturvas-chave. Inicialmente plotou-se os dados
de medicBes cota-descarga contra a curva-chavmalriflo caso das estacbes Jussara (64680000),
Japurd (64682000) e Fazenda Uberaba (64815000atmmnse uma grande densidade de pontos fora
da curva, conforme pode ser observado no ANEXCelaBordo com esse resultado, as curvas-chave
dessas duas estacOes foram consistidas atravéxdtaare “Curva-chave” do CPRM e as séries de
vazbes dessas estacOes foram recalculadas comdsasevas equacdes das curvas-chave e das séries

de cotas diarias fornecidas pelo Instituto das AgiParana.
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Ainda na bacia do Baixo lvai, as estacfes fluvioiced selecionadas e instaladas no Rio Ivai, Porto
Paraiso do Norte (64685000), Tapira (64689000)jrdalusante (64689005) e Novo Porto Taquara

(64693000) sdo consideradas consistentes entiesan eelacdo as estacdes auxiliares.

Por fim, durante a realizacédo dos estudos hidrod&gioi constatada a caréncia de dados de vazdes em
afluentes do Rio Ivai, de modo a caracterizar ggmes hidrolégicos nas pequenas sub-bacias da
bacia do Baixo Ivai. Neste caso, sugere-se a agdiivdas estacdes fluviométricas extintas Sdo Jorge
do Ivai (64677000) e Aguas do Jacu (64691150) tiiittadas anteriormente. Além disso, carecem
ainda de estacOes fluviométricas os afluentes eigsirdes areas estratégicas de gestdo: 1VB.01.01,
IVB.01.02, IVB.01.06, IVB.02.01, IVB.02.02, IVB.023, IVB.02.05 e PR1.01.

2.1.4 VazOes Caracteristicas

Conforme apresentado anteriormente, as vazfegedsticas das bacias do Baixo lvai e Parana 1 se
referem a vazdo meédia de longo termg Qe as vazées minimas com 95% de permanéneia)(€

com 70% de permanénciafd, aplicaveis aos estudos de disponibilidade hadric

A metodologia de calculo da vazao média e da dibpiade hidrica nos locais das AEG das bacias

Baixo Ivai e Parana 1 consiste em:

i Determinar as vazdes caracteristicas especifigas @sew € Gos
ii. Transferir as vazdes especificas para as sub-bdatsireas estratégicas de gestdo

através do produto entre as vazdes especificaseaa@e drenagem dessas sub-bacias.

A vazao g.r € obtida da média especifica de toda a sérieritidtde dados de vazdes diarias e as

vazoles gy € Gy SA0 obtidas das curvas de permanéncia das vegiedfecas diarias.

As séries de dados adotadas para o calculo dags/azdacteristicas das estagdes fluviométricas

compreendem todo o periodo de dados de cada estaciiondo-se todas as falhas.

Tendo em vista a existéncia de diferentes regim@®|6gicos na regido em estudo, o calculo das

vazles especificas é realizado de maneira indivjpira cada grupo de regime hidrologico.

As vazBes minimas especificas no Baixo Ivai pamflaentes do Rio lvai e para a bacia do Parana 1
sdo determinadas através da curva de permanéndia gerada a partir das curvas de permanéncia
das estagdes fluviométricas Jussara (6468000Q)ra)&p4682000), Quinta do Sol (64673000), Balsa
do Goio Ere (64810000) e Fazenda Uberaba (6481580&)rva de permanéncia média foi obtida a

cada 1%, de 1% a 99%, e a cada 0,1%, de 0,1% a d€®8% a 100%, de maneira a suavizar 0s
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extremos. A vazao média de longo termo especifibat€&rminada igual a média das vazdgs gas

mesmas estagoes.

Ainda na bacia do Baixo Ivai, as vazdes especifraspontos de interesse sobre o Rio Ivai sdo
determinadas através da mesma metodologia aplpzdaos afluentes, porém a partir dos dados das
estacBes Porto Paraiso do Norte (64685000), Té&89000), Tapira Jusante (64689005), Novo

Porto Taquara (64693000), Vila Rica (64660500) koPBananeiras (64675002).

A TABELA 4 a seguir apresenta as vazdes médiashemaé especificas determinadas para as bacias

Baixo Ivai e Parana 1.

TABELA 4 — VAZOES MEDIAS E MINIMAS ESPECIFICAS NAS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

20,8 9,1 14,2
20,5 51 93

o Paamar . 208 01 14.2

A TABELA 5 a seguir apresenta as vazoesQ Qs € Qoo para as AEGs das bacias Baixo Ivai e

- Ot (L/sTkm3) Qosos (L/S/km?) Crov (L/s/km?)

Parana 1.
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TABELA 5 — VAZOES MEDIAS E MINIMAS NAS AEG DAS BACI AS BAIXO IVAI E PARANA 1

Omer (mMe/s) Qoso (M3/S)  Clron (M3/S) Qur (M3/s) Qosos (M3/S)  Qrogs (MP/S)

. lvBOLOL 141 6.2 9,6 491,1 122,2 222,7
. IvB.OL.02 142 6.2 9,7 503,1 125,2 228,2
. IvB.01.O3 305 13,3 20,8 549,5 136,7 249,2
. IvB.01.04 176 7.7 12,0 549,5 136,7 249,2
~ IvBOLOS 209 9,1 14,2 582,9 145,0 264,4
. vBO1O6 131 57 8,9 582,9 145,0 264,4
. wBO201 179 7.8 12,2 609,9 151,7 276,6
. IvB0202 | 374 16,3 25,5 655,5 163,1 297,3
~ vB0203 379 16,5 258 703,9 175,1 319,2
. vB0204 297 13,0 20,2 703,9 1751 319,2
. IvB.0205 463 20,2 31,5 749,4 186,4 339,9
S PRTOL 199 13,9 16,2 - - -

* Calculada para a area total das AEGs.
** Calculada para o Rio Ivai na foz das AEGs, paideonde a foz de duas AEGs € coincidente as va&ieguais.
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A disponibilidade hidrica superficial nas baciasxBdvai e Parana 1 para cada AEG é considerada
igual a 50% da vazéod§), tendo em vista que em geral esta é a vazao deenefa adotada pelo
Instituto das Aguas do Parana para os estudostdegau

A TABELA 6 a seguir apresenta a disponibilidadericlsuperficial em cada AEG.

TABELA 6 — DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL NAS AEG'S DAS BACIAS BAIXO IVAI

E PARANA 1
- Aquen_tes do Rio Iyai e Rio Ivai

bacia do Parana 1
 weo2e2 5.2 816
 eRil 69 :

A representacdo espacial das informacdes de dispdade hidrica segundo os célculos apresentados

constam em Anexos (ver MAPA 1).

Finalmente, cabe ressaltar que a metodologia @éendieiacao das vazdes caracteristicas das bacias do
Baixo Ivai e Parana 1 apresentada anteriormentafplamente discutida com a Diretoria Técnica do
Instituto das Aguas do Parana e comparada comsometodologias sugeridas, concluindo-se que a
metodologia utilizada neste estudo € a mais adequasl discussGes e os resultados encontrados

através das outras metodologias consideradas sfgeapados na Nota Técnica 01/2015 (ANEXO 2).

2.2 Disponibilidade Hidrica Superficial Qualitativa

O estudo de qualidade das aguas consiste em dederrai partir de dados de monitoramento de

estagOes de qualidade da 4gua, os principais paicdnmedicadores de qualidade.
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2.2.1 Analise dos Estudos Anteriores

Anteriormente ao Plano das Bacias do Baixo lvaaefa estas bacias ja haviam sido contempladas
no Plano de Recursos Hidricos do Estado do PaPiiEERH/PR), elaborado em 2010.

No PLERH/PR a qualidade da agua foi avaliada asraeécalculo do indice de Qualidade da Agua
(IQA).

De acordo com a descricdo contida do PLERH/PR,fdQ@alculado pelo produtério ponderado dos
seguintes parametros indicadores de qualidade da: dgmperatura da amostra, pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dRB¥C), coliformes termotolerantes, nitrogénio
total, fésforo total, residuo total e turbidez. Aatjdade da &gua é determinada segundo o valor do

IQA, em uma escala de 0 a 100, conforme apresenad@BELA 7.

TABELA 7 — CATEGORIAS DE QUALIDADE DA AGUA A PARTIR DO IQA

Categoria Valor
Otima 91 <IQA< 100
Boa 71 <IQA< 90
Regular 51 <IQA<T70
Ruim 26 <IQA<50
Péssima IQA< 25

O IQA nas bacias do Baixo Ivai e Parana 1foi deteado considerando as medi¢des dos parametros
utilizados na equacdo do célculo, obtidos a paits dados de monitoramento das estacdes de
gualidade da agua instaladas nas bacias em questa@roximas a estas, e operadas pela
SUDERHSA.

De acordo com a metodologia adotada, os IQAs detados no PLERH/PR para as AEG do Baixo

Ivai e Parand 1 sédo apresentados na TABELA 8.

TABELA 8 — IQA DETERMINADO NO PLERH/PR PARA AS BACI AS BAIXO IVAI E PARANA 1

AEG Cadigo Estacéo Rio IQA
64685000 Porto Paraiso do Norte Ivai 56
64675002 Porto Bananeira Ivai 62
IVB.01 r—
64682000 Japura Dos Indios 58
64680000 Jussara Ligeiro 52
IVB.02 64693000 Novo Porto Taquara Ivai 45
PR1.01 64843000 Guaira Parana 57

Fonte: Adaptado de PARANA (2010)
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Pode-se constatar que, de acordo com os resultntmos, no caso das AEG do Baixo Ivai a
gualidade da agua na bacia IVB.01 é classificadaocthoa”, com base nos resultados de medi¢cbes
de 04 estagOes de qualidade da 4gua, enquantoquadidade da agua na bacia IVB.02 é classificada

como “regular”, levando em consideragao as medigéd¥l estagao.

J& a qualidade da 4gua na bacia Parana 1, PRAnildem é classificada como “boa”, de acordo com

as medi¢Oes de 01 estacdo de qualidade da agua.

2.2.2 Atualizacdo dos Estudos

A qualidade da agua pode ser representada através/ersos parametros, os quais evidenciam as
principais caracteristicas fisicas, quimicas edgichs da bacia de onde os dados foram coletados
(VON SPERLING, 2005).

No presente estudo os parametros para represegtalidade da dgua das bacias do Baixo Ivai e
Parana 1 foram selecionados de acordo com asawyé@s do Instituto das Aguas do Parana, sendo
eles: oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquintdeaoxigénio (DBO), coliforme fecal, fosforo total

e nitrogénio amoniacal. Além destes, é avaliaddémo IQA.

A metodologia de diagnéstico da qualidade da &gam lwhcias Baixo Ivai e Parand 1 consiste
inicialmente na determinacdo dos indices estaifsti@sicos do IQA e dos parametros selecionados,
medidos em todas as estacdes de qualidade da édgudaclos disponiveis instaladas nas bacias em
questdo. Na sequéncia € realizada a analise daéfreiq de ocorréncia de categorias do IQA e da
concentracao de cada parametro e por fim uma arddisurva de permanéncia de vazdes associada

aos dados de qualidade.

2.2.3 Classificacdo dos Rios das Bacias Baixo Ivai e Paél

A Resolu¢cdo CONAMA n° 357/05 estabelece os limitesglguns parametros de qualidade da 4gua de
acordo com as classes dos corpos d’agua, ou sejap€ uUsos mais exigentes a que forem destinadas.
Quando se compara as informac8es obtidas a partinahitoramento da qualidade da agua com os
valores limites definidos na Resolucdo CONAMA n7/85 é possivel identificar as sub-bacias, rios
ou trechos de rios que exigem intervencfes pagauperacao, conservacdo ou controle da qualidade

dos recursos hidricos.

Isto posto, faz-se necessario o conhecimento doagingmento dos cursos d’aguas das bacias em

estudo.
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De acordo com a Portaria SUREHMA n°019/92, todoscwrsos d’agua da bacia do Rio Ivai
pertencem a classe 2, com excecdo dos cursos ddifjmados para abastecimento publico e seus
afluentes, que pertencem a classe 1, desde suantessaté a secdo de captacdo para abastecimento
publico, quando a &area desta bacia de captacdmdaor ou igual a 50 (cinquenta) quildmetros

quadrados.

Dentre os rios enquadrados como classe 1 e insenddbacia Baixo Ivai, a Portaria supracitada

relaciona os seguintes:

* Ribeirdo Bolivar, no municipio de Cianorte.

* Ribeirdo Palmital, no municipio de Paraiso do Norte
* Ribeirdo das Araras, no municipio de Paranavai.

* Ribeirdo Floresta, no municipio de Paranavai.

* Ribeirdo Figueira, no municipio de Terra Boa.

Além destes, de acordo com o critério estabeleeidom informacgdes de localizagdo de captacdes
superficiais para abastecimento publico forneciga® Instituto das Aguas do Parana e pela
Companhia de Saneamento do Parané (Sanepar) esdifigddos como classe 1 o Rio Piava e outros

trés corregos sem nome, todos no municipio de Usmugar

A Portaria SUREHMA n° 019/92 ainda identifica ossrpertencentes a classe 3, entretanto nenhum

deles estéa inserido na bacia Baixo Ivai.

Com relagéo ao enquadramento dos rios da bacia&araa Portaria SUREHMA n°011/91 dispde

que todos os cursos d’agua da desta bacia pertenctasse 2.

A FIGURA 1 ilustra o enquadramento dos cursos diadms bacias Baixo Ivai e Parana 1.
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FIGURA 1 — ENQUADRAMENTO DOS CURSOS D’AGUA DAS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1
2.2.4 Qualidade das Aguas

Conforme apresentado anteriormente, na bacia doBai ha 11 esta¢gbes de qualidade da agua com
dados disponiveis e 02 estacfes de qualidade @dacégu dados disponiveis na bacia do Parana 1.
Todas estas estagfes sdo utilizadas na caracéridacqualidade da agua dos cursos d’agua das
bacias em estudo. As esta¢fes de qualidade ddaigonapreviamente apresentadas na TABELA 12 e
TABELA 13do capitulo “Rede de Monitoramento Exigegn

2.2.4.1 Andlise do IQA

A qualidade da agua nas bacias do Baixo Ivai enRataé avaliada inicialmente a partir do IQA,
calculado pelo Instituto das Aguas do Parana darmas medicbes dos parametros indicadores de

gualidade da 4gua em algumas das estac¢des daeretndoramento.

A TABELA 9 a seguir apresenta os valores minimosagimos do IQA para as estac¢des cujo calculo

esta disponivel e a FIGURA 2 relaciona-os com tegoaias de qualidade da agua.
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TABELA 9 — VALORES MAXIMOS E MINIMOS DO IQA NAS EST ACOES DE QUALIDADE DA
AGUAINSTALADAS NAS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

A
_ Jussara 42 85
_ Japura 54 85
_ Porto Paraiso do Norte 43 89
_ Paraiso do Norte 47 71
_ Mirador 42 74
_ ETA Umuarama 44 79
_ Aguas do Jacu 70 77
_ Novo Porto Taquara 45 90
_ Porto S&o José 63 89

Fonte: Adaptado de INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANAO(®4)

Porto $80 José Jussara lapurd Porto Paraizo do  Paraiso do Norte Mirador ETA Umuarama Aguas do Jacu Movo Porto
MNorte Tagquara

OMinimo OMéaximo [ Otima | Boa Regular Ruim [ Péssimo

FIGURA 2 — VALORES MAXIMOS E MINIMOS DO IQA NAS EST AGOES DE QUALIDADE DA
AGUAINSTALADAS NAS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

Fonte: Adaptado de INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANAO®4)

Para uma andlise mais adequada, além dos pararestatisticos é avaliada também a frequéncia de
ocorréncia de cada categoria nas estacdes. Cadsédtapresentado na TABELA 10 a seguir.
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TABELA 10 — VARIAGAO DO IQA NAS ESTACOES DE QUALIDA DE DA AGUAINSTALADAS NAS
BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

o _ Permanéncia nas categorias (%) L Periodo de
Cddigo Estacao - , S Medicbes
Otima Boa Regular Ruim Péssima dados
64680000 Jussara - 50 43 7 - 30 1987-2005
64682000 Japura - 65 35 - - 43 1987-2012
64685000 Porto Paraiso do Norte - 53 41 6 - 32 1987-2012
64686000 Paraiso do Norte - 50 25 25 - 4 1987-1988
64688020 Mirador - 20 40 40 - 5 1987-1988
64691040 ETA Umuarama - 33 50 17 - 6 2002-2007
64691150 Aguas do Jacu - 50 50 - - 2 1987
64693000 Novo Porto Taquara - 56 35 9 - 23 1989-2010
64575000 Porto Sdo José - 92 8 - - 25 1989-2000

Fonte: Adaptado de INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANAO(®)

Pode-se constatar de maneira geral que, de acord@s medi¢des analisadas, a qualidade da agua
em todas as AEGs das bacias do Baixo Ivai e Pdiaméassificada como “boa” na maior parte do
tempo. E possivel observar também que nenhuma stagdes de qualidade de agua atingiu as

categorias extremas de qualidade “6tima” e “péssinaiando apenas de “boa” a “ruim”.

Na regido das areas estratégicas IVB.01 da bacBadm Ivai o Rio dos indios, representado pela
estacdo Japura (64682000), é o que apresenta armeiflidade em termos de maior ocorréncia da
categoria “boa” e nenhuma ocorréncia na categouia”, aliado ainda a um nimero de medigbes e
periodo de dados bastante representativos. O R&rbie o trecho do Rio Ivai compreendido nesta
area apresentam qualidade da agua “boa” na maite da tempo, com escassas ocorréncias de

qualidade “ruim”.

Ja na regido das areas estratégicas IVB.02, tambéyacia do Baixo Ivai, o Rio das Antas apresenta,
através da estacdo Aguas do Jacl (64691150), aomglialidade da agua, equilibrada entre as
categorias “boa” e “regular” apenas. Por outro Jadoestacdes dos rios Suruqua, Paranavai e Piava,
respectivamente Paraiso do Norte (64686000), Mirgg¥688020), e ETA Umuarama (64691040),
apresentam grande porcentagem de ocorréncia dgodaté&ruim”. O trecho proximo da foz Rio Ivai,

apresenta qualidade da agua de “boa” a “regulart, goucos eventos de qualidade “ruim”.

Por fim, na &rea estratégia da bacia Parana 1,0PRA.qualidade da agua é predominantemente

classificada como “boa”.
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2.2.4.2 Andlise por Parametro

Além do IQA, a qualidade da agua nas bacias endestimbém foi analisada diretamente a partir dos
parametros indicadores de qualidade. A TABELA 1TABELA 15 na sequéncia apresentam 0s
valores estatisticos de média, desvio padrdo, mimnmaximo para cada parametro em todas as

estacoes.
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TABELA 11- CONCENTRAGAO DE OD NAS ESTACOES DE QUALIDADE DA AGUA COM DADOS DISPONIVEIS INSTALADAS NAS B ACIAS BAIXO
IVAI E PARANA 1

- -.- Média Desv. pad. Minimo Méximo
_ Jussara Ligeiro 8,7 0,9 7,4 12,2
_ ETA Cianorte Bolivar 1* 3 7,7 0,8 6,8 8,2
_ Japura Dos indios 2 69 8,7 0,9 6,4 11,7
_ Porto Paraiso do Norte Ivai 2 88 8,2 0,9 6,2 12,2
_ Paraiso do Norte Suruqua 2 20 7,0 0,9 51 8,3
_ ETA Paranavai Araras 1* 3 6,7 1,6 4,8 7,6
_ Mirador Paranavai 2 20 7,7 2,3 5,8 16,8
64689000 Tapira Ivai 2 11 8,0 0,6 6,7 9,0
| 64691040 ETA Umuarama Piava 1* 5 8,2 15 6,0 9,8
_ Aguas do Jacu Das Antas 2 11 8,0 0,7 7,1 9,0
_ Novo Porto Taquara Ivai 2 97 7,8 1,5 0,1 11,0
64575000 Porto S&0 José Parana 2 25 85 038 6,9 10,0
_ Porto S&o José Jusante Parana 2 13 8,0 0,9 5,9 9,0

* Estes rios sao classe 1 até a secdo do monitatap@qual é coincidente com a localizacéo da @stde tratamento de agua.
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TABELA 12 — CONCENTRACAO DE DBO NAS ESTAGOES DE QUALIDADE DA AGUA COM DADOS DISPONIVEIS INSTALADAS NAS BACIAS BAIXO
IVAI E PARANA 1

31

_ Jussara Ligeiro 2 <1,0 10,0
_ ETA Cianorte Bolivar 1 4 - - <1,0 <10,0
_ Japura Dos indios 2 73 1,9 1,4 <1,0 8,1
_ Porto Paraiso do Norte Ivai 2 73 1,9 1,3 <1,0 6,0
_ Paraiso do Norte Suruqua 2 21 2,9 2,5 0,4 11,0
_ ETA Paranavai Araras 1 5 3,9 0,2 <2,0 <10,0
_ Mirador Paranavai 2 19 2,6 1,4 <1,0 5,0
_ Tapira Ivai 2 - - - - -
64691040 ETA Umuarama Piava 1 8 15,4 27,8 <1,0 65,0
_ Aguas do Jacu Das Antas 2 11 1,2 0,4 <1,0 2,0
_ Novo Porto Taquara Ivai 2 79 2,2 2,3 <1,0 13,0
64575000 Porto S&o José Parana 2 25 1,6 1,0 1,0 5,0
_ Porto Sdo José Jusante Parana 2 21 2,2 0,6 <2,0 3,4
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Jussara
ETA Cianorte
Japura
Porto Paraiso do Norte
Paraiso do Norte
ETA Paranavai
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Porto Séo José
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Ligeiro
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43
45
23

23
11

12
59
25

TABELA 13 — CONCENTRACAO DE COLIFORME FECAL NAS EST ACOES DE QUALIDADE DA AGUA COM DADOS DISPONIVEIS IN STALADAS NAS
BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

Média Desv. pad. Minimo Méximo
12.012 37.683 17 240
631 622 219 1.553
1.099 3.487 7 23
31.082 153.542 1000
105.03 286.741 8 1000
166.75 288.599 20 500
4.012 7.949 26 30
2 7 0,0024 24
827 72 <1 878
2.042 3.58 31 13
5.485 21.493 160
940 2.974 2 13
27 12 20 40
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TABELA 14 — CONCENTRACAO DE FOSFORO TOTAL NAS ESTAC OES DE QUALIDADE DA AGUA COM DADOS DISPONIVEIS INST ALADAS NAS
BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

~ Concentragdo de fosforo total (mg/LP)

_ Jussara Ligeiro 2 0,59 0,79 0,083 1,50
64681900 ETA Cianorte Bolivar 1 4 0,14 0,17 <0,030 0,34
64682000 Japura Dos indios 2 15 0,04 0,02 0,012 0,10
_ Porto Paraiso do Norte Ivai 2 19 0,06 0,05 0,017 0,21
64686000 Paraiso do Norte Suruqué 2 21 0,06 0,06 0,005 0,23
_ ETA Paranavai Araras 1 5 0,03 0,04 0,008 0,10
64688020 Mirador Paranavai 2 20 0,35 0,97 0,000 4,35
64689000 Tapira Ivai 2 11 0,08 0,07 0,03 0,29
_ ETA Umuarama Piava 1 9 0,50 1,27 0,022 3,65
64691150 Aguas do Jacu Das Antas 2 11 0,07 0,05 0,030 018
64693000 Novo Porto Taquara Ivai 2 3 0,06 0,02 0,040 0,08
64575000 Porto S&o José Parana 2 25 0,02 0,03 0,005 0,16
_ Porto S&o José Jusante Parana 2 = = - = -

* Para estas estac¢des foram coletados os dadosfdéot totais, uma vez que nao ha dados de fésftaio
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TABELA 15 — CONCENTRAGCAO DE NITROGENIO AMONIACAL NA S ESTACOES DE QUALIDADE DA AGUA COM DADOS DISPONIVE IS
INSTALADAS NAS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

_ Jussara Ligeiro 2 3 0,157 0,168 0,050 0,350
_ ETA Cianorte Bolivar 1 3 0,685 0,785 <0,010 1,240
_ Japura Dos indios 2 3 0,036 0,021 0,020 0,060
_ Porto Paraiso do Norte Ivai 2 3 0,030 0,020 0,010 0,049
_ Paraiso do Norte Suruqué 2 2 0,060 0,014 0,050 0,070
_ ETA Paranavai Araras 1 5 0,392 0,351 0,140 1,000
_ Mirador Paranavai 2 2 0,080 0,042 0,050 0,110
_ Tapira Ivai 2 11 0,405 0,251 0,010 0,830
_ ETA Umuarama Piava 1 - - 0,027 0,027
_ Aguas do Jacu Das Antas 2 0,040 0,028 0,020 0,060
_ Novo Porto Taquara Ivai 2 55 0,077 0,126 <0,010 0,830
_ Porto S&o José Parana 2 25 0,659 0,481 0,240 2,600
_ Porto Sao José Jusante Parana 2 11 0,028 0,008 0,019 0,044

* Para estas estac0es foram coletados os dadasaigEnio Kjeldahl total, uma vez que ndo ha daimsitrogénio amoniacal.
**Para estas estacdes foram coletados os dadasrdgémio total, uma vez que ndo ha dados de rditnagamoniacal.
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Além do conhecimento das caracteristicas estatéstias séries de medicdes € importante também
avaliar a frequéncia de ocorréncia das concentsagbe especial para verificar o atendimento ou ndo

aos padrbes de enquadramento dos corpos hidridosgmdo tempo.

No ANEXO Il sdo apresentados os gréaficos das cdragies dos parametros em relagdo aos valores
limites definidos na Resolugdo CONAMA n° 357/05.

A TABELA 16 sumariza os resultados da analise deaténdimento aos padrées de enquadramento.

TABELA 16 — PERMANENCIA DOS PARAMETROS INDICADORES DE QUALIDADE DA AGUA
FORA DOS PADROES DE ENQUADRAMENTO

Permanéncia fora do limite

Codigo Estacao op pgo  Coliforme Fosforo Nitrogénio
fecal Total amoniacal
64680000 Jussara 0% 6% 58% 50% 0%
64681900 ETA Cianorte 0% 20% 100% - -
64682000 Japura 0% 3% 20% 0% 0%
64685000 Porto Paraiso do Norte 0% 4% 28% 10% 0%
64686000 Paraiso do Norte 0% 9% 71% - 0%
64688015 ETA Paranavai 25% 67% 50% - -
64688020 Mirador 0% 0% 42% - 0%
64689000 Tapira 0% - 0% - -
64691040 ETA Umuarama 0% 33% 50% - -
64691150 Aguas do Jacu 0% 0% 39% - 0%
64693000 Novo Porto Taquara 4% 3% 33% 0% 0%
64575000 Porto Séo José 0% 0% 8% 4% -
64575003 Porto S&o José Jusante 0% 0% 0% - 0%

De modo geral, as estacBes de qualidade da aglisadaa apresentam concentracdo de coliforme
fecal acima do valor maximo permitido, em granddepdo tempo. Este resultado indica que deve

haver um excesso de lancamento de esgotos donséstigotratamento ou com tratamento ineficiente.

Com relacdo a matéria orgéanica, a maioria das @G@daambém apresenta excedéncia do parametro
DBO, porém em geral com menor frequéncia; por dailo, sdo mais ocasionais as ocorréncias fora

do limite para o parametro OD.

No caso dos nutrientes, também sdo observadas ratnpgeicas excedéncias dos parametros fosforo

total e nitrogénio amoniacal, cabendo ressaltar apiestacbes possuem poucas medicbes desses
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parametros. Por se tratar de uma bacia predomimante agricola, pode-se considerar que 0s

resultados da presenca de nutrientes na aguatsiatedos.

7 BN

Dentre as estacdes analisadas, é importante desfaeaas estacOes pertencentes a classe 1 e
utilizadas para o abastecimento publico, ETA Cieng64681900), ETA Paranavai (64688015) e

ETA Umuarama (64691040), apresentam a maior frez@é&le ocorréncia das concentracdes fora dos
limites legais estabelecidos. Entretanto, cabealtesstambém que ha poucas medi¢Bes nestas

estagOes, de maneira que o resultado pode naepsesentativo da situacao real.

Por fim, tendo em vista que a qualidade da aguderekicionada as vazdes, devido a processos como a
diluicdo de cargas (FORMIGONI et al., 2011), a glzade da 4gua nas bacias Baixo Ivai e Parana 1

também é avaliada a partir dos dados de qualidadegah analisados conjuntamente com os dados de
vazao no mesmo trecho. A curva de permanénciazfiegaassociada aos dados de qualidade da agua.
por sua vez, descreve 0 comportamento da qualidadeorpo d’agua sob influéncia de fatores

externos (FORMIGONI et al., 2011), como por exengue periodos Umido e seco.

Os graficos das curvas de permanéncia de vazoesiadas aos dados de qualidade de agua sdo

apresentados no ANEXO Il

Pode-se observar que a concentracdo dos paramdgogjualidade da agua nao varia
significativamente com a disponibilidade da vaziioseja, as ocorréncias de concentracdes fora dos

padrées de enquadramento ndo estao relacionadsanddéra direta & ocorréncia de vazdes minimas.

Com relacdo a disponibilidade de estacdes de quidle agua, as areas estratégicas IVB.01.01,
IVB.01.02, 1VB.01.04, IVB.01.06, IVB.02.02, IVB.023, IVB.02.05 e PR1.01 carecem de
informac6es sobre a qualidade da &gua nos afluelteRio Ivai. Além disso, as estagfes ETA
Cianorte (64681900) na IVB.01.05, ETA Paranavaic@015) na IVB.02.01 e ETA Umuarama
(64691040) na IVB.02.04, instaladas em trechodalelasse 1, possuem um numero muito pequeno
de medi¢des, impossibilitando a obtencdo de rekdtaonclusivos sobre a qualidade da agua nesses

trechos.
2.3 Disponibilidade Hidrica Subterranea Quantitativa

No presente trabalho, para a definicdo da técnitizada para o calculo das reservas hidricas
subterréneas, cabe frisar primeiramente que est®svas estdo hospedas em aquiferos, que sao

formac@es geoldgicas que possuem por sua vez dagacile acumular e transmitir a agua através de
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seus poros, fissuras, fraturas ou espacos provesielp carreamento e da dissolucdo quimica da

rocha.

Estes volumes de 4gua acumulados nos chamadograqusfio importantes para o abastecimento
populacional e para os diversos usos outorgaveso éndistrias e agricultura, mas séo além de tudo
vitais para a manutencdo das vazdes dos cursosiad’dgperficiais, principalmente quando

correlacionados aos aquiferos livres e em periddosaior estiagem.

Conforme descrito pela ANA — Agéncia Nacional deudg (2005), as reservas explotaveis de um
aquifero sdo constituidas em parte pelo volumeodibpizado pelas chamadas reservas reguladoras,
renovaveis ou ativas, correlacionadas ao aportsabde dguas superficiais, considerando-se também
uma menor contribuicdo das chamadas reservas pemtesnou seculares, que por sua vez sao
caracterizadas por se constituirem de aguas maisralizadas e, por conseguinte, com um maior
tempo de contato com a rocha, e cujo volume néa sagnificativamente em decorréncia da variacédo
sazonal da superficie potenciométrica, mas simvddactes das chamadas cargas hidraulicas e dos

grandes sistemas regionais subterraneos.

Mesmo considerando que diversos trabalhos ja eshdiz utilizem nos calculos da reserva explotavel
(também denominada de potencialidade, e que repeesesomatério das reservas permanentes e
ativas), uma parcela da reserva permanente - qie yariar de 30% para 50 anos de bombeamento
continuo, podendo chegar a 10% no mesmo periodenteo, quando se tomando por base critérios
mais conservativos - projetos recentes tem sugeridtlizacdo de somente apenas uma fracdo das
reservas ativas ou renovaveis, 0 que permitiria om#&r margem de seguranga nos célculos de
balango hidrico, ao ndo considerar o rebaixamemievido do volume de &gua permanente dos

aquiferos.

Estes novos estudos tem referenciado que uma cemigodo ciclo hidrologico, a reserva renovavel,
pode ser utilizada indiretamente via pocos tubslggefundos, sem que necessariamente possa
provocar interferéncias significativas nas vazéesederéncia para os periodos de estiagemo), e
sobretudo, sem considerar a eventual deplecdosdaveepermanente, ja que considera ainda a sua
recarga, permitindo que este volume possa sercaboes disponibilidade hidrica natural dos sistemas
(Liazi, et al 2007).

Segundo os estudos ja realizados em diversas pbaoiaf®rme recomendado, este percentual a ser

utilizado pode variar de 20% a 50%, quando ndoidersse nos calculos as chamadas reservas
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permanentes. Cabe destacar que esta metodologdiartafai utilizada no calculo das disponibilidades
hidricas do Atlas de Abastecimento Urbano de AgMdA, 2010) e nas bacias do Estado de S&o

Paulo.

Em geral, a metodologia de calculo das reservaasatie aquiferos livres é baseada em balangos
hidricos provenientes de séries hidrologicas ledad em bacias hidrogréficas, cuja respectiva area
de ocorréncia em superficie esta total ou parciaienmserida nos dominios fisicos e geoldgicos dos
aquiferos sotopostos em estudo. Quando inexistatosdfiuviométricos nas respectivas areas de
interesse ou sua qualidade é duvidosa, dados peoves de estacdes localizadas em bacias vizinhas
podem ser utilizados, desde que extrapolados canrobte, considerando que as bacias devam ser

relativamente semelhantes e, em especial, sob men@gsminio hidrogeoldgico.

Esta técnica de correlacéo entre os hidrogramagpientes de estudos hidrolégicos de cursos d’agua
superficiais e 0s respectivos comportamentos gddinAmicos dos reservatorios de agua

subterranea, permite que sejam realizados estadttssobre aquiferos fissurais — caracteristicagnent

possuidores de porosidade secundaria - quanto eefdires, notadamente caracterizados pela
porosidade primaria. No primeiro, caso a resermavé@vel fica armazenada em especial na zona de
alteracdo de rocha e na camada de solo que sep8ebaéerocha s, comumente denominada de
“regolito”, o que faz com que nestas condi¢cOesesgmte comportamento similar aos aquiferos com

porosidade granular primaria.

A “reserva renovavel’ compreende um percentualukmfde base dos rio€f), do qual é subtraida a
parcela denominad@; 1, que corresponde a vazdo minima de 7 dias comgeet com um periodo

de recorréncia de 10 anos. O fluxo ou escoamentiasieQ, é determinado através de hidrogramas
obtidos do monitoramento em estacdes fluviométriasretanto aQ; 0 € uma informacéo
basicamente estatistica, gerada através da memiia aréual correspondente a um periodo de 7 dias

consecutivos na série série monitorada.

Para o estudo em questéo, optou-se portanto pkag#io da técnica supracitada, ja que é de sanple
execucdo, ndo demandando dados adicionais - quagu&tes provenientes dos hidrogramas obtidos

de estages fluviométricas - como os dados geaségihidrogeoldgicos.

O célculo da reserva ativa é realizado atravégjdagéio descrita abaixo:

Ra=Q, - Q(7,10)
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Em que:Raé areserva ativa (#s); Q, = escoamento de base’(s); eQ; 0= vazdo minima de 7 dias

consecutivos e periodo de retorno de 10 anos (m?/s)
Os procedimentos para calculoRiasao:

+ Determinacdo do escoamento de b&3g (e bacias representativas, inseridas no contexto
hidrogeoldgico dos aquiferos em estudo. Para @aldektes valores ha necessidade de

separacao dos hidrogramas da série historica d@yaz

» Determinagdo da vazdo minima de 7 dias consecuipasiodo de retorno de 10 an@s {y).

Para calculo destes valores h& necessidade decabtdas séries histéricas de vazao;

Para se calcular a contribuicdo especifed) (relativa aRautiliza-se a equagéo abaixo:

_ Ral1000
A

CE

Em que:CE = Contribuicdo especifica (L/s.Kne A, = area da bacia de drenagem a montante

daestacao fluviométrica (km2).

Para se estimdapara a area do aquifero ou para a area delimitadizteresse, como a AEG — Area

Estratégica de Gestao, utiliza-se a equacao arsegui

_CEAu
100¢

Em que: Aec = Area da Area Estratégica de Gestao?jkm

Como ndo existem estacdes fluviométricas e comsdadnfiaveis em todas as AEG, optou-se por

selecionar os dados de trés estacfes que repsssantambientes geologicos e hidrogeoldgicos
distintos e dominantes na regido, a saber: i) &tat 64673000 = ambiente hidrogeol6gico dominado
pelos basaltos do Aquifero Serra Geral, em quaseadtalidade; ii) estacdo n°64682000 = ambiente
hidrogeoldgico dominado pelos arenitos do Aquiféaiua, em quase sua totalidade e; iii) estacdo n°®
64680000 = ambiente hidrogeoldgico misto, dominpdo ambos os ambientes hidrogeoldgicos

(basaltos do Aquifero Serra Geral e arenitos doifagu Caiud), em propor¢des variadas, mas que

retratam uma relativa homogeneidade de distribuig@oduas unidades.
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As disponibilidades hidricas subterrdaneas compexana volume maximo que pode ser extraido dos
aquiferos subterraneos, sem que existam riscossdsjecomo a diminuigdo ou a exaustao total deste
recurso, ou a geragdo de danos ambientais, segamiredversiveis ou ndo. Como uma abordagem
atual, estas disponibilidades devem se valer de plas reservas renovaveis, podendo também em
casos especificos considerar um percentual das/assseculares ou permanentes dos aquiferos, em
especial em casos onde € explicito o estressedida regido, comprovado pelos balangos hidricos

superficiais e subterraneos negativos.

Em acordo ao ja citado nas equagdes anterioredicol@ das disponibilidades hidricas subterraneas
relativas as reservas ativas ou renovaveis doseaggsiifreaticos livres, considera a reserva aia (
como o volume de agua proveniente da diferenca entazao do fluxo de escoamento de bQgg €

a vazao minima requerida para manutengédo dos dessea biota(; 1), conforme apresentado por
(Liazi et al, 2007) (Figura 3).

Salienta-se também que neste trabalho ndo se geetdetivar os calculos das reservas seculares ou
permanentes, devido ao dificil dimensionamento iersbs dados comumente utilizados nestes
estudos, como porosidade efetiva, indices de &atento e espessuras saturadas e que podem

fatalmente levar a erros grosseiros nos valoregsfitas reservas disponiveis.

Escoamento basico

Qb = Q¢ 2t

Vazoes (m3/s)

v

Tempo (d)

 FIGURA 3 - REPRESENTAGAO ESQUEMATICA DA HIDROGRAFA DE ESCOAMENTO
BASICO, COM SEPARAGAO DAS VAZOES MINIMAS ( Q719 E RESERVAS ATIVAS (QB-Q7.19

Valendo-se da assertiva de que as vazdes minimassamamento de base estejam preservadas,

procede-se entdo ao calculo em termos percentieigyanto dd&ka podera ser disponibilizado para
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uso, sem que se prejudique a recarga propriaméatdalaquifero subjacente, o que poderia também

afetar consequentemente a chamada reserva secylarmanente.

No presente trabalho, para o calculo da dispodddie hidrica subterranea, este valor percentual de
utilizacédo foi arbitrado em 20% d@a— em acordo a equagdo abaixo — valor este quaefmido de
forma mais conservativa, principalmente pela presera area de estudo de aquiferos hospedados e

rochas basélticas vinculados & Formagéao Serra.Geral
Dra = 02.Ra

Em que:Dra = disponibilidade hidrica subterranea/gly eRa= reserva ativa (ifs)

Tal decisdo baseou-se no fato de que apesar das ¥iBGiladas ao aquifero Serra Geral possuirem
as maiores contribuicbes especificas subterrarieds és drenagens superficiais a elas vinculadas
demonstram em contrapartida as menores vazles ifesgec quando comparadas aquelas

provenientes dos ambientes sedimentares vincutadaquifero Caiua.

Esta caracteristica retrata um ambiente hidrogemapm pouca capacidade de retengéo temporal da
agua subterrénea na reserva ativa, a qual é rapidarmscoada pelos cursos d’agua, o que também foi
observado nas constantes de recessao, que demopsirgua vez os maiores valores (alfa) a partir

dos fluviogramas extraidos de estagdes localizeala® este tipo de ambiente geologico.

Cabe lembrar que esta parcela do ciclo hidrologsth na verdade hospedada em meio aos
sedimentos intemperizados da rocha baséltica ®riigcbem como numa zona de alteracao de rocha
denominada de regolito, e ndo propriamente no an@igeoldgico caracteristico de acumulac¢édo do

aquifero Serra Geral, que séo as falhas e fratumasieio a rocha sé e classificadas como porosidade

secundaria.

Esta camada mais superficial e composta essenci@mer solo, com pouca presenca de rocha sa,
possui granulometria relativamente homogénega réfisi@gtiva porosidade primaria, o que permite
caracterizar este ambiente de intercorrelacdo difiesig com a drenagem superficial como sendo de

facil esvaziamento, fazendo com que 0s niveis skxva ativa sejam rapidamente depletados.

Caso se optasse pela utilizacdo de percentuaisevala reservaR@ ativa neste ambiente vinculado

ao Aquifero Serra Geral, influenciado principalneergelos altos valores de sua contribuicdo
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especifica CE), correr-se-ia 0 risco de que ndo se permitissa teoarga eficiente das reservas

permanentes ou seculares.

Esta assertiva € baseada no fato de que estada sgtraido um volume maior de agua dos pocos
tubulares profundos localizados em meio a rochams®l com uma inferior taxa de reposicao
proporcionada pela reserva ativa, jA que a mesrapidamente escoada para as drenagens, que tem
como consequéncia a rapida diminuicdo de sua vap&ay comprovado pelas vazdes especificas e

constantes de recesséo calculadas para os cuagpsd’

Destaca-se, entretanto que caso se observem &masstresse hidrico superficial e/ou subterraneo,
ou seja necessario a implantagdo de planos eméigeque proporcionem um aumento da oferta de
agua de qualidade, este percentual podera ser tadnepara até 50%, em especial nas regides nas
quais dominem os ambientes sedimentares vinculadodquifero Caiua, desde que também se

avaliem criteriosamente todas as condicionantesilddas ao balanco hidrico local.
A TABELA 17 mostra os valores de reserva ativa eidponibilidade hidrica subterranea.

TABELA 17 - RESERVA ATIVA POR AEG

AEG Area total (km?) CE (L/s.km?) Ra (m?3/s) Dra (m3/s)
IVB.01.01 678,79 14,41 9,78 1,96
IVB.01.02 683,39 14,41 9,85 1,97
IVB.01.03 1464,51 9,66 14,14 2,83
IVB.01.04 846,03 9,66 8,17 1,63
IVB.01.05 1002,16 9,24 9,26 1,85
IVB.01.06 628,53 9,66 6,07 1,21
IVB.02.01 858,30 9,24 7,93 1,59
IVB.02.02 1794,41 9,24 16,58 3,32
IVB.02.03 1816,41 9,24 16,79 3,36
IVB.02.04 1425,07 9,24 13,17 2,63
IVB.02.05 2217,42 9,24 20,49 4,10

PR1.01 1522,75 9,24 14,07 2,81

TOTAL 14937,77 146,30 29,26
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Uma vez definido o volume da reserva ativa dispanpara utilizacdo, sem os comprometimentos
vinculados aos regimes de super explotagdo, deveakzar o balan¢co hidrico subterraneo,

considerando a relagéo entre a disponibilidaddensnda subterranea.

A seguinte equacdo retrata o Balango Hidrico Stébtep:

DemHg,
BHSub: Dr_aS :

Em que:BHsy, = balanco hidrico subterraneo (%emHs,, = demanda hidrica subterréanea (L/s’.)«;m

e Dra = disponibilidade hidrica subterranea (L/s’km

A partir deste resultado, nos locais onde se qeuéfia existéncia de estresse hidrico subterrare e,
conseguinte, onde esteja se utilizando um volumagde@ subterranea maior do que o percentual da
reserva ativa admitido como adequado, devera sgadal a metodologia descrita ha sequencia, para
se averiguar se de fato tal resultado é provenigmtmente da super explotacdo ou se possui inter-
relacdo com a pluviosidade, com o meio geolégicore as disponibilidades hidricas superficiais, de

maneira a se obterem meios de solucionar ou amesstEproblema.

Os efeitos deste estresse hidrico, ou seja, ondetise do aquifero um volume maior do que o de
reposicdo, podem vir a representar danos ou ef@itdssejaveis, que poderdo ser de ordem

econdmica, de carater hidrogeoldgico ou de cordiaiso.
Como exemplos de efeitos de ordem econémica podeestacar:

(i) exaustéo do aquifero;

(if) rebaixamento com a consequente inviabilizagdéseu uso.
De caréter hidrogeolégico tem-se:

(i) inviabilizacdo do uso das captacbes existentes;
(ii) acesso ao aquifero de 4gua de ma qualidade;

(i) recalques de terrenos, podendo provocar darestradas, construcdes, etc.
Conflitos de uso geram em especial:
(i) danos aos usuarios de pocos, nas descargaseelbs rios, na manutencao de fontes e de lagoas;
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(i) danos ao meio ambiente e a natureza,;

(iif) perdas na geracéo de energia.
Na detecgéo de areas de estresse hidrico, os pneceds listados abaixo poderdo ser utilizados:

1. Avaliacdo do mapa de Balang¢o Hidrico Subterraneazando as areas de estresse hidrico
subterréneo com a mancha urbana vinculada e constema de distribuicdo de agua
empregado;

2. Correlacdo das areas de estresse hidrico subtercéme (i) a geologia subjacente e suas
variacbes composicionais e estruturais laterais @®fundidade, em especial no que tange
ao chamado “manto de intemperismo”;

3. Correlagdo com (ii) os sistemas aquiferos presentesregido e suas caracteristicas
hidrodindmicas, em especial com os dados de ceefecide armazenamento, que representa a
percentagem de agua gravitica que existe num degmtmvolume do conjunto “agua+rocha”’

e que podera ser bombeada; com a transmissivigadeajetermina a quantidade de agua que
pode ser transmitida horizontalmente por toda a&sspa saturada do aquifero e com a
capacidade especifica, que é a relacdo entre a eazé@i/hora de um poco e o rebaixamento
do nivel d’dgua em metros, sendo Gtil na compardedwrodutividade de sistemas aquiferos;

4. Correlacédo com (iii) o mapa de constantes de ré@oedge forma a se avaliar matematicamente
a dindmica de esvaziamento dos aquiferos freg@@sos cursos d’agua e consequentemente
da reserva ativa, em comparacdo aos tipos de miatageoldgicos hospedeiros e sua
disposicdo estratigrafica e estrutural, bem comgeametria dos canais superficiais e a
cobertura vegetal da &rea de estudo;

5. Avaliagdo e correlagdo da Disponibilidade Hidricaibt8rranea (L/s.kfn com a
Disponibilidade Hidrica Superficial (L/s.Kine a verificagdo da margem de possibilidade de

aumento da demanda superficial.

Cabe frisar que apesar do detalhamento elencattmldea metodologia utilizada, a demanda hidrica
subterranea é calculada com base em dados deagpguade pocos tubulares, que bombeiam a 4gua
subterranea originada de sistemas aquiferos mafisnglos, e a disponibilidade hidrica subterréanea é
calculada com base na reserva ativa, que é oridodadados do escoamento de base e vazéo de

estiagem das drenagens da bacia que estejam sstiiepos aquiferos aflorantes em questao.

Esta constatacdo permite concluir que em casos eajde detectado estresse hidrico, 0s poc¢os

tubulares profundos estardo se valendo em espdaialeserva permanente ou secular, o que
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futuramente poderd acarretar na deplecdo dos nidsnicos de bombeamento, em especial nos
casos de aumento continuo da demanda, ja que agascsuperficiais por infiltracdo direta ndo

estardo suprindo este déficit hidrico.

Situagcbes desta natureza culminardo na necessiiadavaliacdes pontuais ou regionais mais
profundas do historico de utilizacdo dos pocosaseateas, bem como uma andlise detalhada dos
processos de outorga, de maneira que a gestdeaosas hidricos subterraneos venha a ser efetuada

visando a manutencgédo do equilibrio, sem os riseagmh exaustéo futura de grande magnitude.

Também é de se esperar que exista um numero sajivf de captacdes subterraneas clandestinas e
ndo outorgadas e que afetardo os célculos do lbakarde disponibilidade hidrica. Este ndmero,
segundo estimativas dos 6rgdos de controle, po@endes até 20% ou mais, sobre o namero de
outorgas subterraneas conhecidas e cadastradga:ob#ma devera ser abordado com atencao, em

especial nas maiores cidades presentes na arstude do projeto.
2.1 Disponibilidade Hidrica Subterranea Qualitativa
2.4.1Aquifero Aluvionar

Apesar de ndo fazerem parte diretamente dos agsiifeymumente utilizados no abastecimento
populacional, seu uso em menor escala pode seidecerdo, 0 que faz com que seja necessaria uma

breve abordagem de sua qualidade.

Sendo constituidos por depésitos clasticos malsifieedos, e normalmente, mal selecionados,
contendo cascalho, areia e argilas, os aquiferogoalkres, hidroguimicamente, apresentam aguas

bicarbonatadas célcio-sddicas e bicarbonatadais&@silc

O pH &cido estd diretamente ligado a presenca dérimaorganica nos sedimentos e a baixa

concentracdo de STD a alta renovagéo dos estoguigud neste manancial (Rosa Filho et al, 2011).

Quanto a qualidade de suas &guas, este aquifeeseapa-se extremamente vulnerdvel as
contaminag6es antropicas, e normalmente sdo coadafeimproprias para consumo humano, quando

sem tratamento.

Como este tipo de unidade aquifera encontra-serseque associado a varzeas e vales de rios, é

comum a ocupacéo pela populagéo e consequententoatdo dos manciais.
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2.4.2Aquifero Caiua

Hospedadas em arenitos aguas do aquifero Caiudalmemte apresentam boa qualidade para o
consumo humano. Estéo classificadas como aguabbicgadas célcicas, contendo teores de sélidos

totais dissolvidos entre 40 e 60 mg/L.

O pH varia de 6,1 a 6,9, normalmente, enquantcaqiigreza total gira em torno de 9,0 a 13,0 mg de

CaCOa3/L (4guas moles).

O teor de calcio € comum variar entre 2 a 4 mgflle onagnésio, de 0,1 a 0,6 mg/L; o de sédio, de 1,0
a 1,2 mg/L; e, o de potassio, de 1,5 a 4,0 mghe, @&mo sendo a caracteristica marcante das aguas

subterrédneas do aquifero Caiua.

A concentracdo de bicarbonatos varia de 8,0 a Mg/, a de sulfato, de 0,5 a 1,5 mg/L e a de

cloretos de 1,2 a 2,3 mg/L.

Valores extremos de sodio, sulfato e sélidos tateisolvidos, além de condutividade, se relacionam,
segundo Rosa Filho, 2011; com &guas provavelmerit;idas de aquiferos sotopostos mais

profundos, veiculadas por fraturas.

Quanto a qualidade das aguas subterraneas da erdadatfera Caiud, a presenca de cloretos, STD,
sulfatos e sédio acima dos valores permitidos, ipelssente tenha origem nas aguas dos aquiferos

subjacentes da unidade aquifera Serra Geral Norte.

A presenca de cloretos e nitratos localmente, pedkenciar contaminacado por atividades antrépicas

em locais onde o aquifero é extremamente permeavel.

Altos niveis de cloreto, fluoreto e ferro séo elatos que interferem negativamente na qualidade das

aguas do aquifero Caiua, além da susceptibilidadat@minacdo por agroquimicos e eroséo.
2.4.3Aquifero Serra Geral Norte

As aguas da unidade aquifera Serra Geral Norteclsdsificadas como bicarbonatadas calcicas e
contém teores de sélidos totais dissolvidos comara pguas armazenadas em rochas baséalticas que:

variam de 100 a 150mg/l.
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O pH da agua destes aquiferos variam entre 6,8, al@pendendo da conectividade e profundidade
das falhas e fraturas presentes nos basaltostoamnss desta unidade. A dureza gira em torno de 40
mg de CaCOS3/L (aguas moles), enquanto que o tediordé célcio € de 9,0 mg/L, e os de magnésio

variando de 3,5 a 6,5 mg/L.

As concentragfes de potassio, entre variam de 3,6 mg/L e os teores médios dos anions principais
sd@o 38 mg/L de bicarbonato, 1,5 mg/L de cloretcbe®y/L de sulfato.

A ocorréncia caracteristica de aguas bicarbonatsitiisas-calcicas e bicarbonatadas calcicas-sédicas

pode estar associadas a mistura de aguas de thfeezuiferos subjacentes.

Quanto & qualidade das aguas subterraneas da erdaifera Serra Geral Norte, foram constatados

alguns casos de anomalias de fluoretos e nitratos.

As aguas desta unidade ndo apresentam, normalmesiigcdes ao consumo humano. Sao também

amplamente utilizadas em sistemas de irrigagao.

De modo geral, as aguas do aquifero Serra Gerak Napresentam baixa a média susceptibilidade de

contaminacgao antropica.
2.4.4Aquifero Guarani (Botucatu)

Apesar de ndo ser aflorante na regido, ja que @nga sotoposto aos aquiferos Caiua e Serra Geral,

cabe destaque a qualidade de suas aguas, uma &egzogos mais profundos na regido poderdo

intercepta-lo.

As aguas do aquifero Botucatu, também denominadoaBiy sob o ponto de vista fisico-quimico,
caracterizam-se como sendo do tipo Alcalina-Bicaatada-Cloro-Sulfatada-Sédica, com teores
médios de Sdlidos Totais Dissolvidos (STD) na fai@al25 mg/L.

Os teores de STD sd&o variaveis, e apresentam osresemalores nas proximidades das areas de

recarga, da ordem de 120 mg/L.

Caracterizado por se hospedar em formacfes geafdgige apresentam composi¢cdo mineraldgica
relativamente uniforme, as variacdes de composgéimica dentro da unidade aquifera podem
representar o tempo de residéncia da agua na @eaquifero e seu grau de confinamento,

representado pelos basaltos da Formacéao Serra Geral
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De modo geral, quanto maior o confinamento nadaldo aquiferos, maiores as concentracdes de

SDT, cloretos, sulfatos e fluoretos.

A temperatura da agua véria dependendo o gradieotérmico a que a célula encontra-se inserida, e
varia de 23 a 68°C.

Na regido norte do estado do Parand, as aguas uiferagGuarani sdo adequadas ao consumo
humano. Em alguns locais, porém, os niveis de 8uBTD impedem que as aguas da unidade sejam

utilizadas até pra fins de irrigacao.
2.4 Estudos Sedimentolégicos

O processo de transporte de sedimentos ocorrealragmte no meio ambiente, porém devido as
atividades humanas, em especial a urbanizacdop acnadequado do solo e o desmatamento, esse
fendbmeno tem sido acelerado e intensificado. Coomsaequéncia, pode-se observar 0 aumento da
erosdo de origem hidrica, do transporte de sokddspdsitos de sedimentos nos leitos dos rios e em
reservatorios. Destes acontecimentos decorremeammaisl como o aumento da frequéncia e magnitude
das inundac@es, assoreamento dos rios, diminuigdgudlidade da agua, reducdo da vida util de
reservatorios e degradacdo ambiental em geral,d@éonejuizos sociais e econdmicos (CARVALHO,
1994).

Nesse contexto, o conhecimento dos processos s#didgicos, em conjunto com o estudo dos

recursos hidricos, torna-se essencial para a adeqestdo de uma bacia hidrogréfica.

O estudo sedimentoldgico para as bacias Baixoel\Rdrana 1 consiste em estimar a concentracao de

sedimentos nas AEG.

7

A concentragdo dos sedimentos € calculada com teas#escarga soélida total, determinada pelo
método de Colby, utilizando as medi¢des de sedwseatinformacfes do escoamento nas estacdes

sedimentométricas instaladas nas bacias Baixe@|Pairana 1.

Os resultados sédo comparados com os valores desgtos no zoneamento hidrossedimentoldgico da

Eletrobras.
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2.4.1 Zoneamento Hidrossedimentolégico do Brasil

Como parte do diagnodstico das condigbes sedimegital® do Brasil foram instituidas zonas
hidrossedimentoldgicas, de acordo com os resultddosstudos obtidos para os principais rios. A
FIGURA 4 a seqguir apresenta o zoneamento hidrassedologico brasileiro e a TABELA 18 na

sequéncia apresenta os valores de descarga solisiaspensédo estimada para cada zona.
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FIGURA 4 — ZONEAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO DO BRAS IL

Fonte: ELETROBRAS (1992) apud CARVALHO (1994)

TABELA 18 — CLASSIFICAGAO DAS ZONAS HIDROSSEDIMENTO LOGICAS BRASILEIRAS

] Pss > 300 NS

oon 300 > Pss > 150 E6 (e provavelmente E4a)
oon 150 > Pss > 100 00; N4
N\ 100 > Pss > 75 S1; S4
v 75 > Pss > 50 N2a; N7; E3; E5
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Classe  Descarga especifica em suspenséo - Pss (ton/anojkr Zona
VI 50 > Pss > 25 S2; S5; N3b
Vil 25>Pss>5 N2b; N6; N8; E2
VIl 5>Pss>0 -
IX Depdsitos N1; S3
X Sem dados El; E2a; E4; Eda

Fonte: Adaptado de ELETROBRAS (1992) apud CARVAU194)

Pode-se constatar que as bacias do Baixo Ivai en&arl estdo inseridas na zona
hidrossedimentoldgica S4, para a qual a descapgifisa de solidos em suspenséo € estimada entre
75 a 100 ton/ano/km?.

Considerando que a producdo total de sedimentgsiad & produgdo em suspensdo acrescida de
aproximadamente 15% (CARVALHO, 1994), pode-se estique a descarga solida total especifica
esperada para as bacias do Baixo Ivai e Paran&dd @&rdem de 85 a 115 ton/ano/km?, valor

relativamente elevado.

2.4.2 Descarga Sélida Total

Conforme apresentado no Relatério Técnico n° Obaca do Baixo Ivai conta com 22 estacbes
sedimentométricas com dados disponiveis e a bacRacana 1 com 02 esta¢Bes sedimentométricas
com dados disponiveis. Destas, 08 estacfes forlaci@edas para os estudos sedimentologicos. As
estacdes sedimentométricas selecionadas encoraristaglas na TABELA 15 do capitulo “Rede de

Monitoramento Existente” presente no Relatdrio Taéen® 01.

A descarga solida total nas estacbes sedimentaatti determinada através do método de Colby, a

partir das medi¢Bes de concentracdes de sedimewnlas caracteristicas do escoamento.

Na sequéncia, as descargas solidas totais e ss@ectigas vazOes sao transformadas em valores
especificos e ajustadas na forma de equacdo paltertaves do método dos minimos quadrados,

obtendo-se uma curva de descarga sélida em furscivadbes especificas.

Com o objetivo de utilizar dados consistentes, eiiamente plotou-se uma curva de descarga sélida
preliminar com todos os dados de medi¢cBes dastestagdimentométricas, adicionando uma linha de
tendéncia potencial. A partir da equacao poterdaalinha de tendéncia foram determinadas duas

novas curvas alterando-se o valor do coeficiengilan igual ao dobro e & metade do original. De
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acordo com o critério adotado, os dados de medigdesse encontram fora da area delimitada pelas
curvas auxiliares de consisténcia deveréo ser dadoas.

A FIGURA 5 a seguir apresenta os dados das medihéascomo a curva de descarga preliminar, na
cor preta, e as curvas auxiliares de consistédesiacadas em vermelho.
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FIGURA 5 — CURVA DE DESCARGA SOLIDA PRELIMINAR PARA AS BACIA DO BAIXO IVAI E
PARANA 1

A FIGURA 6 a seguir apresenta a curva de descalgiaespecifica final para as bacias Baixo Ivai e
Parana 1, apos eliminacdo dos dados consideraztssiatentes.
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FIGURA 6 — CURVA DE DESCARGA SOLIDA FINAL PARA AS B ACIAS DO BAIXO IVAI E
PARANA 1

Cabe ressaltar que devido a inexisténcia de meslisibeultdneas de sedimentos e escoamento nas
estacdes instaladas na bacia do Parana 1 a cudesdarga sélida é gerada somente a partir de dados
de estacbes sedimentométricas instaladas na badaido Ivai. Dessa maneira, esta mesma curva

sera aplicada também para o calculo da descaiiga sl bacia do Parana 1.

O célculo da descarga sélida total nos locais daSsAdas bacias Baixo Ivai e Parana 1 consiste em
aplicar a vazdo média de longo termo especifiga-Jgqle cada bacia a equacao potencial da curva de
descarga sélida especifica apresentada na FIGUR&Mo que as vazdes médias de longo termo
especificas (g 1) foram determinadas anteriormente, na ocasidoedtsdos hidroldgicos. Cabe
ressaltar que apesar de o0 método de Colby precopéita determinacdo da descarga solida total
através da média da série diaria de descargaasolidmo ndo foram determinadas as séries de
vazfes diarias para as bacias do Baixo Ivai e Rdrameste estudo é utilizada a vazdo média de long

termo para determinar a descarga sélida total média

Para as bacias do Baixo Ivai e Parana 1 a dessdlida especifica resultou em 118,8 t/ano/km? para

os afluentes do Rio Ivai e para os rios da baciatana 1, e em 115,4 t/ano/km? para o Rio lvai.
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Pode-se observar que as descargas sdlidas tqpaisifesas nas bacias do Baixo Ivai e Parana 1 sdo

compativeis com aquelas estimadas por Carvalhalji#9a essa regiao.

A TABELA 19 a seguir apresenta a descarga solidelatotal para as AEG das bacias Baixo Ivai e

Parana 1.

TABELA 19 — DESCARGA SOLIDA ANUAL TOTAL NAS AEG

Afluentes Rio Ivai
AEG
Descarga solida (t/ano) Descarga sélida (t/ano)

IVB.01.01 80.645 2.761.881
IVB.01.02 81.183 2.829.245
IVB.01.03 173.964 3.089.802
IVB.01.04 100.512 3.089.802
IVB.01.05 119.070 3.277.993
IVB.01.06 74.673 3.277.993
IVB.02.01 101.966 3.429.555
IVB.02.02 213.176 3.686.075
IVB.02.03 215.783 3.958.221
IVB.02.04 169.298 3.958.221
IVB.02.05 263.427 4.214.343

PR1.01 180.901 -

Considerando que em geral ndo h& grande dispai@tidi de dados sedimentoldgicos nas bacias
hidrograficas brasileiras, pode-se considerarfafisa a quantidade de dados na bacia do Baixo Iva
Por outro lado, as esta¢gBes sedimentométricadadatana bacia do Parana 1 ndo apresentam dados
de escoamento, impossibilitando a elabora¢édo del@stpor métodos comumente aplicados. Dessa
maneira, é recomendavel que seja realizado o kewemto das informac¢des de escoamento nas
estacdes sedimentométricas Porto Sdo José (645780B8rto Felicio (64618498) ou que sejam

instaladas novas estacdes com esta finalidadegrutantemente com a medi¢cdo de sedimentos.

Os resultados dos estudos sedimentoldgicos degerdavaliados em conjunto com os tipos de uso e
ocupacado do solo. Nos casos em que forem observad@®s com ocorréncia de erosdo, deve-se
prever planos de controle de sedimentos nessaasba@d em &reas identificadas como sujeitas a

erosdo devem ser previstos planos preventivosmteot® de sedimentos.
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Para os aproveitamentos hidrelétricos que estaaspre de serem implementados na bacia do Baixo

Ivai, & recomendavel que seja solicitado um estietalhado da influéncia dos reservatorios nos

processos sedimentoldgicos naturais da regiéo.
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3 DIAGNOSTICO DAS DEMANDAS HIDRICAS ATUAIS

Uma vez determinada a disponibilidade hidrica reesals Baixo Ivai e Parana 1, a etapa seguinte € a
estimativa das demandas relativas aos usos da @awsasubsidiar o balanco entre a demanda e a

disponibilidade dos recursos hidricos, em quanédadualidade.
3.1 Andlise dos Estudos Anteriores

As demandas hidricas nas bacias do Baixo Ivai @nBafl. determinadas no PLERH/PR sao
apresentadas na TABELA 20, TABELA 21, TABELA 22 ABELA 23 abaixo.
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TABELA 20 — DEMANDAS HIDRICAS DETERMINADAS NO PLERH /PR PARA AS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

Abastecimento doméstico Setor industrial Setor minerario

Sup.  Sub. Total Sup. Sub. Total Sup. Sub. Total
533,3 339,9 8732 5853 27,9 61372 0 0 0
147 1816 3285 4075 8 4155 0 0 0

0 51,9 51,9 10 0 10 0,3 0,1 0,4
0 51,9 51,9 10 0 10 0,3 0,1 0,4

_ 6803 5214 12017 9928 359 1.0287 O 0o o041

Fonte: Adaptado de PARANA (2010)
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Setor agricola Setor pecuario

Sup. Sub. Total Sup. Sub. Total
150,1 28,1 178,2 52,2 112,8 165
2.372,5 22,8 23953 190,9 309,3 500,2
2522,6 50,8 25735 243,1 422,1 665,22
666,1 1,2 667,2 20,4 659 86,3
666,1 1,2 667,2 20,4 659 86,3
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TABELA 21 — EFLUENTES DETERMINADOS NO PLERH/PR PARA AS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

Efluentes domesticos Setor Setor

industrial minerario agﬁz:?)rla pesc(:':g:io GRS | Mo tra’:I:((j)os g Oies

Publico Independente
. vBO1 | 357 23,37 157,2 0 176,4 154,4 9612 7195 241,7 862,3 98,9
. VBO2 | 1226 18,34 93,8 0 2.371,30 4734 560,1 3726 187,5 508,1 52
_ Baixolvai | 4795 41,71 251 0 2.547,70 627,8 152120 1.092,10 4291 1.370,40 150,8
. PRLOL | 221 1,84 2 0,3 660,6 81,7 47,4 17,3 30,1 40,3 7.1
. Paramal @ 221 1,84 2 0,3 660,6 81,7 47,4 17,3 30,1 40,3 7.1

Fonte: Adaptado de PARANA (2010)
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TABELA 22 — CARGAS POTENCIAIS E REMANESCENTES DETER MINADAS NO PLERH/PR PARA AS BACIAS BAIXO IVAI E PAR ANA 1

Setor doméstico
Populacdo urbana Populacao rural

Setor industrial Setor pecuario Cargas poluidoras totais

Esp.
(mg/s.km2)

Potencial Reman. Potencial Reman. Potencial Reman. Potencial Reman. Potencial Reman.
20.388,40 9.100,80 1.731,00 519,3 1.900,60 436,2 10.186,10 1.145,90 34.206,00 11.202,20 24,46
8.196,70 4.250,30 1.357,90 407,4 1.135,00 202,9 7.668,80 862,7 18.358,40 5.723,30 8,23

- 28.585,20 13.351,10 3.088,90 926,7 3.035,50 639,2 17.854,80 2.008,70 52.564,40 16.925,60 14,68

28.585,20 13.351,10 3.088,90 926,7 3.035,50 639,2 17.854,80 2.008,70 52.564,40 16.925,60 14,68
1.383,40 785,1 136,5 40,9 25 3,7 1.362,00 153,2 2.906,80 983,1 8,98
Fonte: Adaptado de PARANA (2010)
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TABELA 23 — CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS SOLIDOS DETERMINADAS NO PLERH/PR PARA AS BACIAS BAIXO IVAIE PARANA 1

Quantidade de lixdes kg/dia Quantidade de aterros
- 255.709 48.263 12 174.647 28 222.91
- 17.791 10.753 1 4.051 3 14.804
. Total 2735 59.016 13 178.698 31 237.714

Fonte: Adaptado de PARANA (2010)
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Pode-se observar que na bacia do Baixo Ivai a d#anhidrica quantitativa total em 2010 era de
5.469 L/s (19.688,40 m3/h), dos quais 81% (4.438/300u 15.979,68 m3/h) eram provenientes de
manancial superficial e 19% (1.030,20 L/s ou 3.7B8n%/h) provenientes de manancial subterraneo.
A demanda hidrica para o setor agricola represeMd% do total de agua demandada, seguida
respectivamente pelo setor de abastecimento dam§®2%), industrial (19%), pecuario (12%) e

minerdrio. A area estratégica IVB.02 concentravi 60 total da demanda hidrica.

Na bacia do Parana 1 a demanda hidrica quantitatizbem 2010 era de 815,90 L/s (2.937,24 m?/h)
dos quais 85% (696,8 L/s ou 2.508,48 m3h) eranmdaancial superficial e 15% (119,10 L/s ou
428,76 mé/h) de subterrdneo. O setor agricola esponsavel por 82% da demanda hidrica total,

seguido pelos setores de pecuaria (11%), abastetwimeméstico (6%) e industrial (1%).
3.2 Atualizacdo dos Estudos

A atualizacdo das demandas hidricas atuais naasbdoiBaixo Ivai e Parana 1 é dividida quanto a

natureza da utilizagdo da dgua em: usos consuntigos nao consuntivos e outros usos indiretos.

Os usos consuntivos da 4gua se referem aos usostijam a agua da sua fonte natural, diminuindo
sua capacidade quantitativa, espacial e tempor&mbio presente estudo, 0s usos consuntivos sao

divididos nas seguintes categorias:

e Abastecimento publico

¢ Abastecimento industrial
* Pecuéria

e Agricultura

e Agquicultura

« Outros usos outorgados

Embora o lancamento de efluentes nao altere a idagc quantitativa de um corpo hidrico, o
lancamento de cargas poluidoras incorporadas aeneds necessita de certa quantidade de agua para.
realizar a diluicdo das cargas, gerando um comgiomaeto da vazao, a qual entdo passa entao a ser
considerada uma vazdao indisponivel no curso d'@majuestdo. Dessa maneira, o langamento de

efluentes também é considerado neste capitulo.
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Ja 0s usos ndo consuntivos referem-se aos usostitipem agua, porém a retornam a fonte de
suprimento praticamente em sua totalidade, podeader apenas alguma modificagdo no seu padréo
temporal de disponibilidade quantitativa. As categgdos usos ndo consuntivos consideradas sdo as

seguintes:

» Geracéo hidrelétrica
« Navegacéao

* Lazer

e Protecdo ambiental
e Mineracéo

¢ Obras hidraulicas

Por fim, os outros usos indiretos da agua se mefexgueles que ndo envolvem diretamente o
consumo, coleta ou diluicdo, porém consideram @aatos indiretos sobre a qualidade da 4gua. Tais
usos indiretos se referem principalmente ao maaeglisposicéo final de residuos solidos. Dessa

maneira, 0s usos indiretos sdo divididos nas cAagego

* Residuos solidos urbanos
¢ Residuos solidos de servico da saude
* Residuos solidos industriais

« Embalagens de agrotéxicos
3.2.1 Usos Consuntivos

3.2.1.1 Cadastro de Outorga

A principal fonte de informacdo para a determinagis demandas hidricas atuais dos usos
consuntivos sdo os dados do Cadastro de Outordastituto das Aguas do Parand, referentes a
setembro de 2014.

Entretanto, cabe ressaltar que os dados de oypodgm néo refletir a situacdo real do uso da agua
nas bacias, uma vez que ndo consideram usos fitsagtés, além de haver outorgas vencidas, em
tramitacdo e informacfes desatualizadas. Somadtw,atém-se que como as vazdes outorgadas em
geral sao referentes ao horizonte de projeto fpgoegigonsideram as demandas maximas projetadas, o
consumo estaria sendo superestimado. Por outrq admnsumo também poderia estar sendo

subestimado, pois em alguns casos a vazao outoégadaor do que a vazao efetivamente retirada.
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Ainda assim, visando aumentar o rigor na deterndimatas demandas hidricas outorgadas, optou-se
por desconsiderar os dados de outorga em tramjtpo@o de acordo com o Instituto das Aguas do
Parana nem todas as solicita¢gdes de outorga sé@adasf bem como os valores de vazdes solicitadas
podem divergir consideravelmente do valor efetivatm@utorgado. Além disso, os dados de outorgas
vencidas com data de vencimento até dezembro de& 20dAm descartados. Por fim, os dados de
outorgas restantes foram previamente consistidosretacéo a duplicidade de dados, para evitar a

contabilizagdo do mesmo valor mais de uma vez.

3.2.1.2 Modelo SEUCA2

Adicionalmente s&o utilizados os dados calculagds modelo SEUCA2 (Sistema de Estimativa de

Usos Consuntivos), referentes ao ano de 2012 pardé comparagéo e complementagao.

O modelo SEUCA é um sistema concebido para estsagéries das vazdes de retirada, de retorno e
de consumo para as principais atividades de usmintivos da 4gua, para cada municipio de bacias
incrementais que compdem uma éarea de interesséstédna também permite estimar a evolucdo
historica das séries e, por meio de cenarios evofisetoriais previamente estabelecidos, predizer

comportamento futuro dessas séries.

As categorias de usos consuntivos abordadas peldCAEs&o: i. abastecimento urbano; ii.

abastecimento rural; iii. abastecimento industiialcriacdo animal e v. irrigacdo. A integracdo de
métodos utilizados no modelo para a estimativa dlesrsos usos consuntivos consiste em uma
ferramenta computacional robusta e eficaz, comifgigtiva capacidade de reunido e tratamento de

dados de diferentes fontes.

O SEUCA, tal qual concebido em sua segunda veésastruturado em fluxos de armazenamentos de
dados relacionados a um dado uso consuntivo, o&ldatermediarios, e resultados para bacias
hidrogréficas ou unidades politicas no periodonderésse. A FIGURA 7 apresenta a interface do

sistema.
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FIGURA 7- TELA PRINCIPAL DO SEUCA
Fonte: ONS (2005)

Apesar de uma interface amigavel, os procedimatgasalculo precisam ser compreendidos para que
se possam extrair estimativas de usos consuntiags gada bacia. Na FIGURA 8 encontra-se em
destaque um dos fluxogramas que devem ser sequadas obtencédo de resultados no sistema, tendo

como exemplo o consumo animal.
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FIGURA 8- FLUXOGRAMA PARA ESTIMATIVA DAS VAZOES DE  USO CONSUNTIVO ANIMAL
Fonte: ONS(2005)

Como se pode observar, inicialmente dois cadasteeem estar devidamente atualizados para o
calculo de uso consuntivo animal em dada baciair@po é o “Consumo Animal”, cadastro em que
se registra a vazao de consumo e retorno por gpmianal. O segundo cadastro € onde se registram
0s dados dos censos agropecuarios com o numenoirdais— bovinos, bubalino, suinos, asininos,

caprinos, ovinos, equinos, muares e aves — poraiimi

A partir desses dois cadastros, é possivel fazétonlo de vazao de retirada, retorno e consunme par

o nivel municipal, somente para as datas de refexéos cadastros dos censos agropecuarios.

A etapa seguinte exige que estejam atualizadosadastros “Bacia” e “Bacias/Municipios”, que
contém a razdo numérica entre a area do municigicdeea da bacia. Assim, o calculo de vazéo
retirada na bacia segue uma légica de propor¢cdomumicipio cujo territorio esteja totalmente
contido dentro de uma bacia ter4 seus valores de asensuntivos, anteriormente calculados,
totalmente aplicados a bacia, sendo a vazao na igagil & soma das vaz0es das areas dos municipios

contidas na bacia, nessa légica de proporcaoceatit

A etapa acima descrita efetua o calculo da vazagsdeconsuntivo na bacia nas datas de referéncia

dos dados cadastrados. Para interpolacdes o SEUiZA duas datas de referéncia, e interpola para
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0 periodo intercensitario a variacao linear veaifig entre as duas datas de referéncia. Por suasvez,
rotinas aplicaveis ao célculo de cenérios utilizana data especifica para a qual ja se tenha catcula
a vazao para uso consuntivo, estendendo o valar getas posteriores segundo indices anuais de

incremento no consumo. Tais indices devem ser nrapage informados na hora do calculo.

De forma resumida, o modelo acima exposto contébgiea geral dos calculos do SEUCA2, ndo sé

para a vazéo de uso consuntivo animal, mas pagaraais, ou seja, os célculos seguem a seguinte
rotina: cadastros de vazao de retirada e retorn® g¢@do elemento; cadastro de quantidade desse
elemento em determinada data para cada municilimjlo da vaz&o para os municipios; cadastro de
bacia e municipio/bacia; célculo da vazdo por baciea as datas de referéncia; interpolagbes e

cenarios.

Na FIGURA 8 se encontra o esquema geral do calcods, existem algumas especificidades para

cada calculo dos demais usos consuntivos.

O cadastro consumo industrial apresenta os vattwesazdo de consumo por unidade monetaria na
data de referéncia para cada um dos vinte e dms thdustriais registrados — metallrgico, metal-

mecanico, madeireiro, moveleiro, alimentar, etcv@lsres de usos consuntivos industriais calculados
para 0os municipios sdo aplicados as bacias queerdmarh as sedes dos municipios, havendo a
necessidade de se registrar no cadastro baciafpede as bacias que contém a sede de cada

municipio.

A vazao por uso consuntivo da populacdo urbanaéamdpresenta essa mesma relacdo entre bacia €

sede do municipio para aplicar a bacia os valatesilados para os municipios.

A vazdo de consumo rural ndo apenas considerasugunda populacao total do municipio, retirada
a populacdo urbana — ambos previamente registradobanco de dados, mas deduz, ainda, a
populagdo atendida por rede de abastecimento. Aesionsumo rural € considerado aquele sem rede

de abastecimento de agua, enquanto o consumo ulzmeele atendido pela rede.

O célculo com maior complexidade e variacdo quact@squema geral € o de uso consuntivo por
irrigacdo (FIGURA 9).

Essa estimativa requer o cadastro de dados dedestatimatolégicas e pluviométricas, além de
variaveis climéticas a elas relacionadas, deverdmalizar o calculo da evapotranspiracdo para o

municipio para o periodo de interesse. Paralelanenm base nos cadastros de cultura, método de
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irrigacdo, area irrigada e colhida estadual poo tie cultura, area colhida municipal por tipo de
cultura, e area total municipal irrigada, deve-akwdar a cultura média, sendo essa o resultado de

uma ponderagéo da retirada e do retorno de todadtasas na area de interesse.

Os resultados climatolégicos no municipio e culun@dias permitem o calculo da vaz&o do uso
consuntivo por irrigagdo no nivel municipal, seragequéncia posterior idéntica a estimativa dos

demais usos consuntivos — vazao na bacia, intefedee cendrios.

Conhecidos, de forma sintética, os procedimentoSEIdCA2, a seguir sdo apresentados os métodos
para atualizacdo dos bancos de dados, com viste@@do de vazdes de retirada, retorno e consumo

por usos consuntivos para as bacias do Baixo IRPairana 1.

Estagdo Cultura = H?hdf
Irrigagas
! ¥
\ | b
Clima - Irrigagde — pr=m
Estagdo Estado 1._?;.|
i Cultura
Y (7x) Colheita . Média
Euvapo- Estado (=)
transpiragdo Cultura =
theit Média
v polnstt | i
(Jee) Municipio Superkicie
Clirma no .
Munie pio I
Irrigagde

Munieipic ‘

\lr (F
Yazide no""‘."_f | —

| Municipio

Eacig Jr -
()
l. Yazde
. na Bacia
Basia /'y
Municipio )

e

\ » Cendrios
Jo Indica fungdo de calculo
= Indica uma tabela do banco de dados

FIGURA 9 - FLUXOGRAMA PARA ESTIMATIVA DAS VAZOES DE  USO CONSUNTIVO POR
IRRIGACAO

Fonte: ONS (2005)
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3.2.1.2.1 Descri¢do dos Dados Utilizados no Banco de Dados SBUCA

O banco de dados do SEUCAZ2 apresenta informagiaeraatias pelo Operador Nacional do Sistema
(ONS) e pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) emuds$ anteriorés Os dados histéricos

cadastrados para as bacias do Baixo Ivai e Paesntéritram descritos na TABELA 24.

TABELA 24 — DADOS CENSITARIOS PREVIAMENTE CADASTRAD OS NO SEUCA2

Fonte de dados Anos contemplados
Censo Demografico 1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1991 e 2000
Censo Agropecuario 1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980, 1985, 199606 20
Censo Industrial 1940, 1950, 1960, 1970, 1975, 1980 e 1985
Pesquisa industrial anual - IBGE 1990, 1995, 2001 e 2007

Assim, foi necessério realizar a atualizacdo reteraos dados para o periodo posterior a estes
estudos, que séo apresentados na TABELA 25. Osdhsiooniveis em meio digital foram extraidos
do Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA% elados referentes a area irrigada foram

obtidos junto ao Instituto Paranaense de Assisaéf@tnica e Extensédo Rural (EMATER).

TABELA 25 — DADOS ATUALIZADOS NO SEUCAZ2

Fonte de dados Anos contemplados
Censo Demografico - IBGE 2010
Estimativas populacionais - IBGE 2012
Pesquisa Pecuéria Municipal - IBGE 2007 a 2012
Producéo agricola municipal - IBGE 2007 a 2012
Pesquisa industrial mensal - IBGE 2008 a 2012
Area irrigada - EMATER 2013

O cadastro do Censo Animal apresentou dados disgena partir de 1970, sendo que sua tabela
contém o total de animais de cada municipio par dip criacdo — bovino, bubalino, suino, asinino,
muar, caprino, ovino, equino, e aves. Os mesmo®sdado encontrados na Pesquisa Pecuaria

Municipal sendo utilizada para atualizar o bancoalgos para o periodo de 2008 a 2012.

1 O Projeto de Qualificacdo de Dados Hidrologicd®eeonstituicio de Vazdes Naturais no Pais (RHA imayia e Consultoria — Agéncia
Nacional de Aguas, 2011) implicou, para estimaties vazbes de usos consuntivos nas bacias dessggma reconstituicio da malha
municipal brasileira, para cada ano em que foizadb censo, no periodo de 1940 a 2006. A aplicdgd88EUCA neste Projeto também
demandou a incluséo de 348.235 novos dados céositérs bacias de interesse e a extrapolacédo dos deferentes as bacias externas ao
territorio brasileiro.

67 R. Voluntarios da Patria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.lisontato@rhaengenharia.com.br




Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai e Radl
RTP2 - DSPONIBILIDADES DEMANDASE BALANCOHIDRICO
Consdrcio RHA-FERMA-VERTRAG

O cadastro do Censo Industrial apresentou dadaspomiveis para o periodo posterior a 1985, dltimo
ano em que houve censo industrial. Encontram-seosdatisponiveis entre 1970 e 1985. A
continuidade desta série foi dada pelos dados dgquida industria anual até 2007 e atualizada até

2012 com a Pesquisa industrial mensal.

O cadastro do Censo Demogréfico apresentou dadoslpgente disponiveis em 1940, 1960 e 1970,
e disponiveis para 1950, 1980, 1991, e 2000, squndatualizada no banco com os dados do censo
2010 e estimativa da populagdo para 2012. Essatoadapreenchido com o nimero de habitantes e
de domicilios total e urbano para os municipiodmatio nimero de domicilios abastecidos por rede
de agua. Os dados parcialmente disponiveis naseayeyam a divulgacdo do nimero de domicilios
com rede de abastecimento no nivel municipal, stenem estadual. Dessa forma, o total estadual foi
dividido pelos municipios de acordo com a proporgédficada em outra data. Por exemplo, o

namero de domicilios abastecidos em 1970 foi eddrela proporcao verificada em 1980.

O cadastro de éarea irrigada estadual contém essbss (para cada um dos 71 tipos de cultura
cadastrados no SEUCA2. Esses dados estavam pamctalmisponiveis entre 1970 e 1985, pois o
IBGE s06 divulgava essa area para as principaigraglt agrupando a area irrigada das demais culturas
como demais culturas. Assim, os valores para demwdisras foi dividida nesses anos entre as
culturas nao identificadas conforme a proporcadivada em 1996. A area irrigada municipal total

foi identificada como completamente disponivel papeeriodo posterior a 1970.

O cadastro de area colhida estadual requer ess@a@rd¢ipo de cultura, dividida pelo calendarioanu
de colheita. No periodo entre 1970 e 1985 o dadpafeialmente encontrado no formato de interesse

para insercdo no banco de dados do SEUCAZ2 e fontnaclo adequado no periodo posterior a 1996.

Entre 1970 e 1985 o IBGE néo divulgou a area totéthida por estado, por cultura e meses de
colheita, mas somente o valor total colhido no dagesquisa por tipo de cultura. Assim, foi feita a

divisdo da é&rea colhida considerando a proporca@olieita por meses identificada em 1996.

O cadastro de area colhida por municipio teve dadosialmente disponiveis entre 1970 e 1985, e

disponiveis a partir de 1996. Esse cadastro preeisalimentado com a area colhida por cada um dos
setenta e um tipos de cultura cadastrados no SE@ABGE, no entanto, divulgou dados de &rea de

colheita para as principais culturas, enquantouiaras de menor participagéo na cesta de producdo
nacional foram divulgadas por unidade, toneladah@s mil frutos, conforme o caso. Assim, foi

necessario estimar a area de acordo com a prathdizide cada um dos Estados em 1985. Para o
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periodo de 2008 a 2012 as informacdes sobre atbaladoram extraidas da Producdo agricola

municipal divulgado anualmente pelo IBGE.
3.2.1.2.2 Relagéo entre Municipios e Areas Estratégicas de &&o

Conforme exposto anteriormente nas caracteristicasistema SEUCA2 a relacdo entre a area
municipal e sedes municipais contida em cada &teatégica de gestdo é fundamental para o calculo
das vazles retiradas, retorno e consumidas, temdwigta o uso direto da area municipal nas

estimativas dos usos animal e humano rural, e culcélpara as sedes presentes em cada area
estratégica de gestdo. As informacgdes relativasgopzdo de area de cada municipio e a presenca de

sedes nas AEGs séo apresentadas na TABELA 26.

TABELA 26 — PROPORCAO DE AREA E PRESENCA DE SEDE MWNICIPAL POR AEG

AEG MUNICIPIOS AREA DENTRO DA AEG (%) SEDE DENTRO DA AEG
Araruna 17.90 Sim
Campo Mourao 6.46 Nao
Engenheiro Beltrao 76.90 Sim
IVB.01.01 Floresta 0.09 Nao
Ivatuba 0.13 Nao
Peabiru 31.84 Sim
Terra Boa 9.60 Sim
Doutor Camargo 99.96 Sim
Engenheiro Beltrdo 0.03 N&o
Floresta 58.97 Nao
Ivatuba 99.85 Sim
IVB.01.02 Mandaguacu 16.14 N&ao
Maringa 20.21 N&ao
Ourizona 33.05 Sim
Paicandu 100.00 Sim
Terra Boa 0.04 N&o
Araruna 46.47 N&o
Cianorte 62.11 Sim
Doutor Camargo 0.04 N&o
Engenheiro Beltrdo 0.99 N&o
IVB.01.03 Ivatuba 0.03 Nao
Japura 36.27 Nao
Jussara 99.98 Sim
Ourizona 0.01 Nao
Peabiru 1.86 Nao
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Sao Carlos do Ivai 0.01
Sao Jorge do Ivai 0.02 N&o
Sao Tomé 72.14 Nao
Terra Boa 90.35 N&o
Florai 88.80 Sim
Japura 0.03 N&ao
Jussara 0.02 N&ao
Mandaguacu 8.55 Nao
Nova Esperanca 23.78 Nao
Ourizona 66.94 N&o
Presidente Castelo Branco 46.64 Sim
Sao Carlos do Ivai 22.55 Nao
Sao Jorge do Ivai 99.98 Sim
Sao Tomé 0.11 Nao
Terra Boa 0.01 N&o
Cianorte 35.84 N&o
Indianépolis 76.55 N&o
Japura 63.68 N&ao
Paraiso do Norte 0.02 N&o
Rondon 3.56 N&ao
Séo Carlos do Ivai 0.06 N&o
Sao Manoel do Parana 90.65 Sim
Sao Tomé 27.75 Sim
Tapejara 33.78 Sim
Tuneiras do Oeste 20.50 N&o
Alto Parana 33.80 Sim
Florai 11.20 N&o
Japura 0.03 Nao
Nova Esperanca 32.65 Nao
Paraiso do Norte 25.35 N&o
Paranavai 0.01 N&o
Rondon 0.00 N&ao
S&o Carlos do Ivai 77.38 Sim
Sao Manoel do Parana 0.08 N&ao
Tamboara 57.82 Sim
Alto Parana 0.56 Nao
Guairaca 2.15 Nao
Guaporema 0.01 N&o
Mirador 50.75 Sim
Nova Alianca do Ivai 100.00 Sim
Paraiso do Norte 74.59 Sim
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Paranavai 30.69
Rondon 0.00 N&o
Tamboara 42.18 N&o
Amapora 0.04 Néo
Cidade Gaucha 99.99 Sim
Cruzeiro do Oeste 20.62 N&ao
Guaporema 99.96 Sim
Indianépolis 23.45 Sim
Mirador 0.03 N&o
Nova Olimpia 66.35 N&ao
Paraiso do Norte 0.03 Nao
Planaltina do Parana 0.02 Nao
Rondon 96.44 Sim
Sao Manoel do Parana 9.27 Nao
Tapejara 54.57 N&o
Tapira 10.37 N&o
Amapora 99.96 Sim
Cidade Gaucha 0.01 N&o
Guairaga 35.45 Nao
Guaporema 0.03 N&o
Loanda 47.28 N&ao
Mirador 49.22 N&ao
Paranavai 4.27 Nao
Planaltina do Parana 99.97 Sim
Santa Isabel do Ivai 39.74 Nao
Santa Monica 99.92 Sim
Tapira 0.04 N&o
Cruzeiro do Oeste 28.67 N&o
Douradina 40.60 Sim
Maria Helena 95.59 Sim
Nova Olimpia 33.65 Sim
Planaltina do Parana 0.01 N&o
Santa Isabel do Ivai 0.00 N&o
Santa Mdnica 0.08 N&o
Tapira 89.58 Sim
Umuarama 10.43 N&o
Douradina 59.40 N&o
Icaraima 63.49 Sim
Ivaté 100.00 Sim
Loanda 10.69 N&o
Maria Helena 4.41 N&o
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AEG MUNICIPIOS AREA DENTRO DA AEG (%) SEDE DENTRO DA AEG
Porto Rico 0.10 Nao
Queréncia do Norte 25.76 Sim
Santa Cruz de Monte Castel 91.86 Nao
Santa Isabel do Ivai 60.26 Sim
Tapira 0.00 N&o
Umuarama 11.32 Nao
Icaraima 0.31 N&ao
Loanda 21.51 Sim
Marilena 50.01 N&ao
PR1.01 Porto Rico 99.61 Sim
Queréncia do Norte 73.67 Nao
Santa Cruz de Monte Castel 8.14 Sim
Sao Pedro do Parana 95.83 Sim

3.2.1.2.3 Descri¢do dos Dados Climatolbgicos e Pluviométricos

Para a estimativa das vazdes relacionadas a #ingagecessaria a utilizacdo de dados pluviomstrico
e de evapotranspiracdo. Para ambos os dados feitesadas as séries presentes no banco de dados
do SEUCA2 atualizando as mesmas por meio de dddimkye no HidroWeb até o ano de 2012. Para
a evapotranspiracdo em cada uma das estacOestpsesanarea de estudo foi utilizada a normal

climatoldgica.
3.2.1.2.4 Estimativas dos Usos Consuntivos para o Periodo 1®@ 2012

As vazldes de retirada, retorno e consumida estsnpdea as AEG no periodo de 1970 a 2012 séo
apresentadas a seguir (FIGURA 10 a FIGURA 21). élag as areas do presente estudo em que foi
observada acentuada variabilidade interanual neegade retirada e consumo estas se devem ao usc

para irrigacdo, o qual € caracterizado por suardpeia de fatores climaticos.

72 R. Voluntarios da Patria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.lisontato@rhaengenharia.com.br




Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai e Radl
RTP2 - DSPONIBILIDADES DEMANDASE BALANCOHIDRICO

Consorcio RHA-FERMA-VERTRAG

0,60
. 0,50
= 0,40
é 1
o 0,30
<
c 0,20
>
0,10
0,00
o o (o] (o)) AN Lo o0 — < N~ o (90) (o] (o)) (V]
~N N N N 0O 0O 0O 0O 0 o © © O O «
B B B < < Y <R Y < < <SR <R < S < o
g 8 8 8 8 © © 8 8 8 8 © © T T
Data
—\/azao de Retirada =——Vazdo de Retorno Vazao Consumida

FIGURA 10 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.01.01 NO PERIODO DE 1970 A 2012

Na area estratégica IVB.01.01 (FIGURA 10) foi okado no periodo entre 1970 e 2012 um aumento
de 129% na vazéo de retirada e 20% na vazédo camsusgndo que ocorreu entre 1998 e 2005 um
aumento expressivo nessas vazbes devido ao aumdentoso de irrigacdo, seguidas por um

decréscimo até o ano de 2012. As vazdes de reapmesentaram crescimento continuo entre 1970 e
2012 totalizando um aumento de 232%.
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FIGURA 11 — VAZOES ESTIMADAS PARA AIVB.01.02 NO PERIODO DE 1970 A 2012
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As vazdes de retirada e consumida estimadas paraaalVB.01.02 (FIGURA 11) apresentaram
comportamento semelhante ao observado na IVB.OteAdo ocorrido entre 1970 e 2012 um periodo
de acréscimo e decréscimo com variabilidade intedaantre os anos de 1985 e 2006. Durante o

periodo de 1970 e 2012 as vazfes de retirada maeapresentaram crescimento de 69% e 157%,
enquanto a vazao consumida foi reduzida em 11%.
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FIGURA 12 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.01.03 NO PERIODO DE 1970 A 2012

Assim como nas AEG anteriormente apresentadas BaOIM3 (FIGURA 12) foi observado um
periodo intermediario de ascensao e posterior s&@oasas vazdes retiradas e consumidas. Destaca-se:
que a variabilidade foi mais acentuada do que areadda nas AEG IVB.01.01 e AEG IVB.01.02.
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FIGURA 13 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.01.04 NO PERIODO DE 1970 A 2012
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Para o periodo utilizado nas estimativas de usosutivos a area 1IVB.01.04 (FIGURA 13)

apresentou decréscimo nas vazdes de retiradanoetoconsumo, sendo esta reducdo de 18%, 2% e
30 %, respectivamente.
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FIGURA 14 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.01.05 NO PERIODO DE 1970 A 2012
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FIGURA 15 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.01.06 NO PERIODO DE 1970 A 2012

Nas areas estratégicas IVB.01.05 (FIGURA 14) e OIR6 (FIGURA 15), ocorreu no periodo

tendéncia de aumento nas vazoes de retirada eodtd5% e 186% na IVB.01.05 e 81% e 153% na
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IVB.01.06) enquanto a vazdo consumida teve incrémnemenos expressivo, sendo 50% e 23%
respectivamente para essas AEGs.
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FIGURA 16 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.02.01 NO PERIODO DE 1970 A 2012

Uma evolucdo com tendéncia de crescimento congreem variacdes expressivas foi observada nas

vazdes da area IVB.02.01 (FIGURA 16), com cresctmeée 224% nas vazdes de retirada, 325% nas
vazoes de retorno e 94% de vazao consumida.
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FIGURA 17 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.02.02 NO PERIODO DE 1970 A 2012
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A IVB.02.02 (FIGURA 17) apresentou evolucdo coméacimo de 85% na retirada, 325% na de
retorno €94% na consumida. A partir de 1970 ocosxguento com pico em 1986 e decréscimo até

1995, quando se inicia nova fase de aumento deamsuntivo, porém com maior variabilidade, como
observado nas areas com influéncia de irrigacao.
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FIGURA 18 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.02.03 NO PERIODO DE 1970 A 2012

As areas IVB.02.03 (FIGURA 18), IVB.02.05 (FIGURAO)2e PR1.01 (FIGURA 21) foram
caracterizadas por uma tendéncia de rapido aunmaxstovazOes de retirada e consumida apos 1998.

Este aumento esta relacionado & grande propordgéidgdeao que ocorreu nestas AEGS e representa a
maior proporcdo de aumento nas vazdes de retiradaseimo.
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FIGURA 19 — VAZOES ESTIMADAS PARA A IVB.02.04 NO PERIODO DE 1970 A 2012

A série estimada para a area estratégica IVB.QEIBURA 19) apresenta variabilidade durante todo
0 periodo, apresentando tendéncia de aumento. Bucaperiodo considerado para as vazdes de

retirada, retorno e consumida foi observado um atonde 50%, 58% e 45%, respectivamente.
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FIGURA 20 — VAZOES ESTIMADAS PARA A [VB.02.05 NO PERIODO DE 1970 A 2012

78 R. Voluntarios da Patria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732

www.rhaengenharia.com.lisontato@rhaengenharia.com.br




Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai e Radl
RTP2 - DSPONIBILIDADES DEMANDASE BALANCOHIDRICO
Consdrcio RHA-FERMA-VERTRAG

1,20
—~ 1,00
)
o
£ 0,80
@ 0,60
<
> 0,40
0’20 M
0,00
o (40] O ()] AN Lo (00] i < N~ o (90] (o} (@)} (q\]
~N N N N 0O ©© 0O o o o O o o o -
= B R B R <R < S < S < S < Y < S < < < o
g © 8 8 8 8 8 © © © © & 8 & T
Data
—\/azado de Retirada =—Vazdo de Retorno Vazao Consumida

FIGURA 21 — VAZOES ESTIMADAS PARA A PR1.01 NO PERIODO DE 1970 A 2012

Para as condicdes atuais, referentes a 2012 naaéisi de consumo por tipo de uso é apresentada na
FIGURA 22. Observa-se que 0 usO consuntivo paratagoria abastecimento rural € o menos
relevante no contexto dos usos presentes. O condendgua pela irrigacdo é o predominante nas
AEGs IVB.02.03, IVB.02.05 e PR1.01. Destaca-se airgle 0 consumo para a categoria
dessedentacdo animal € o mais importante nas AZB&91.03, 1VB.01.04, 1VB.01.05, 1VB.01.06,
IVB.02.02 e IVB.02.04, denotando a relevancia aédmnhos animais nas areas citadas.
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FIGURA 22 — PROPORQAO DE CONSUMO POR AEG ESTIMADA PARA O ANO DE 2012
3.2.1.3 Outras Fontes de Dados

Para categorias em que além dos dados de outorgatitoto das Aguas do Parana havia outra fonte
de informacéo, esta também foi incluida para coatyaer.

Salienta-se que as fontes de dados utilizadas samaés recentes disponiveis no momento da
elaboracdo do Plano das Bacias Baixo Ivai e Pdrapdovenientes de diversas fontes oficiais, sendo
elas nas esferas municipal, estadual e nacionamaAi$, as metodologias de calculos adotadas,
guando necessarias, ja foram previamente validadaplicadas em outros estudos. Portanto, os
resultados apresentados no presente estudo possu@ivel de confianca suficiente para atender aos

objetivos dos Planos de Bacias Hidrograficas.

A seguir sdo apresentados os resultados da at@dizias demandas hidricas nas bacias Baixo Ivai e

Parana 1, agrupadas simultaneamente por areaggista de gestao e por municipios.
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3.2.1.4 Abastecimento Publico

Para uma melhor caracterizacdo dos usos da agaalpastecimento publico, as vazdes captadas sédo
determinadas separadamente para a populagdo usbgmepulacdo rural. Adicionalmente, séo

considerados nesta categoria os lancamentos d@mteffudomésticos das populag¢des urbanas e rural.
3.2.1.4.1 Abastecimento publico urbano
Os dados existentes para o abastecimento publiemaoiséo provenientes das seguintes fontes:

» Dados de monitoramento do Sistema de InformacoeSadapar (SIS) sobre os sistemas de
abastecimento de agua (SAA) e esgoto sanitério )(Sp®8rados pela Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar);

« Dados do Cadastro de Outorgas do Instituto das Adodarana;

* Modelo SEUCA.

Os dados da Sanepar sdao dados de monitoramententefeao ano de 2012, sendo que dados mais
atualizados ndo estavam disponiveis no momente dssido. E importante salientar que os dados de
monitoramento dos sistemas de abastecimento de égesgoto sanitdrios dos municipios com

servicos autbnomos de saneamento também foranitaadis para os respectivos 6rgaos responsaveis,

porém nenhum dado foi fornecido.

As informacfes de abastecimento publico nos dado®ulorga foram obtidas das outorgas de
captacdo, considerando a finalidade “abastecimeguitolico” e tipo de uso “saneamento” ou

“administracao publica”.

Para o calculo da demanda hidrica o0 modelo SEUQ#sidera dados de populacdo e taxas de
consumo per capita que variam aproximadamente @e_/t&b/dia a 280 L/hab/dia, de acordo com a

faixa populacional.

A alocacdo nas areas estratégicas de gestdo dee;Gmp da Sanepar e das captacdes para
abastecimento publico outorgadas pelo InstitutoAtasas do Parana foi realizada de acordo com os
dados georreferenciados fornecidos por estasuigstéts, partindo-se do principio de estes dados se
referem somente ao abastecimento da populacdo aurkln para a alocagdo das vazbes de

abastecimento urbano do modelo SEUCA nas AEGsaensi-se a localizacdo das sedes urbanas.
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A TABELA 27 a seguir apresenta a demanda hidriga @doastecimento publicos nas AEGs e

municipios das bacias Baixo Ivai e Parana 1, déteddas e alocadas conforme descrito acima.
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TABELA 27 — DEMANDA HIDRICA PARA ABASTECIMENTO PUBL ICO URBANO
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Araruna 80,05 133,14 Subterréneo Subterréneo
Campo Mouréo %) & &)
Engenheiro Beltréo 90,55 142,1 Subterréneo 13 Superfii:ial
79,2 Subterréneo
Peabiru 83,93 &) €
Terra Boa 100,44 164,19 Subterrédneo 158 Subterrédneo
Doutor Camargo 44,56 85,72 Subterrédneo 163,79 Subterrédneo
Floresta 48,66 & &
Ivatuba 18,87 29,8 Subterréneo 23 Subterréneo
Mandaguacu 136,89 184,46 Subterrédneo 196 Subterrédneo
Maringa - 134,53 Subterraneo 159,2 Subterraneo
Ourizona 26,63 39,3 Subterréneo 35 Subterréneo
Paicandu 274,26 485,28 Subterréneo 431,19 Subterréneo
Araruna ---) 19,67 Subterraneo 20 Subterraneo
Cianorte 487,01 173,99 Subterrédneo 234,29 Subterrédneo
Japura =6 D 15 Superficial
Jussara 52,23 &) 256 Subterraneo
Terra Boa & 14,26 Subterraneo 21 Subterraneo
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Mirador 13,67 20,66 Subterréneo Subterréneo
Nova Alianga do Ivai 9,2 14,6 Subterrédneo 29,39 Subterrédneo
Paraiso do Norte 84,11 1,5 Subterraneo -4
Paranavai 505.95 138,69 Subterr.érleo 273,59 Subterr.érleo
710,2 Superficial 741,5 Superficial
Tamboara ---) & 37,19 Subterraneo
Cidade Gaucha 71,32 129,96 Subterrédneo 108,19 Subterrédneo
Guaporema 11,23 17,33 Subterréneo 58 Subterréneo
Indiandpolis 27,64 20,46 Subterraneo 30 Subterraneo
Nova Olimpia ---) 77,39 Subterraneo 60 Subterraneo
Rondon 63,45 82,01 Subterrédneo 84 Subterrédneo
T ) e 50 Superficial
73 Subterréneo
Amapora 36,59 48,95 Subterrédneo 100 Subterrédneo
Guairaca ) @ - )
Loanda - 72,06 Subterraneo -4
Paranavai ---) & - 10,69 Subterraneo
Planaltina do Paran& 24,37 64,18 Subterréneo 43 Subterréneo
Santa Isabel do Ivai & — 455 Subterraneo
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.~ SEUCA  Samepar  AGUASPARANA
. Santa Ménica 13,12 Subterréneo
Cruzeiro do Oeste & 124,54 Subterraneo 107 Subterraneo
Douradina 47,04 69,75 Subterréneo 49 Subterréneo
Maria Helena 34,59 43,7 Subterrédneo 51,79 Subterrédneo
Nova Olimpia 41,26 i) 77,5 Subterraneo
Tapira 29,72 63,12 Subterraneo 72,39 Subterraneo
Umuarama &) 979,1 Superficial 38,5 Subterraneo
Douradina ---) 12,88 Subterraneo 47,5 Subterraneo
Icaraima 53,5 98,78 Subterrédneo 139 Subterrédneo
Ivaté 46,35 94,61 Subterréneo 153,79 Subterréneo
Loanda 148,46 43,89 Subterraneo €
Maria Helena & 11,27 Subterraneo 23 Subterraneo
Queréncia do Norte 58,24 5,55 Subterraneo 51 Subterraneo
Santa Isabel do Ivai 61,41 & 132 Subterraneo
Umuarama - 10,56 Subterraneo 13,5 Subterraneo
Loanda ---) 127,55 Subterraneo -4
Marilena &) i) &)
Porto Rico 15,42 84,49 Subterréneo 102 Subterréneo
Queréncia do Norte -0 131,63 Subterraneo 239 Subterraneo
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-———
Santa Cruz de Monte Castel 48,62 133,17 Subterréneo 202,99 Subterrédneo
l Sé&o Pedro do Parana 14,06 39,66 Subterréaneo 77,5 Subterréaneo
Legenda:
) Sede urbana fora das bacias Baixo Ivai e Paranéein outra AEG
@ Atendido pela Sanepar com captacéo fora das bBaias Ivai e Parana 1
® Nao atendido pela Sanepar
® Sem dados de outorga
® Atendido pela Sanepar com captacdo em outra AEG

® QOutorga fora das bacias Baixo Ivai e Parana 1

Fonte:

1. Calculado pelo modelo SEUCA

2_ SANEPAR (2012)

% INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)
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Cabe ressaltar que na TABELA 27 os dados simulgideomodelo SEUCA, de monitoramento da
Sanepar e de outorga do Instituto das Aguas do®a&0 apresentados desta forma apenas para fins
de comparagéo; na ocasiao do balancgo hidrico peaegoria de abastecimento publico urbano seréo
aplicados preferencialmente os valores de monitenéonda Sanepar; na auséncia destes, os valores

dos dados de outorga e na auséncia de ambos apdicalos os dados do modelo SEUCA.
3.2.1.4.2 Efluente doméstico urbano

Para a determinacé@o das vazdes de langamentougmtefldomeéstico urbano utilizou-se as mesmas
bases de dados e ordem de preferéncia que foraitadgd anteriormente para a categoria

abastecimento publico, a saber:

» Dados de monitoramento do Sistema de InformacoeSadapar (SIS) sobre os sistemas de
abastecimento de agua (SAA) e esgoto sanitério )(Sp®8rados pela Companhia de
Saneamento do Parana (Sanepar);

« Dados do Cadastro de Outorgas do Instituto das Adodarana;

* Modelo SEUCA.

As informac@es de efluentes domésticos nos dadostdega foram obtidas das outorgas de efluentes,

considerando o uso “saneamento” e 0s tipos “s#iitdr'esgoto sanitario”.

O modelo SEUCA calcula as vazdes de lancamentfiudntes da populacéo urbana como a vazao de
retorno da categoria de abastecimento publico orbataxa de retorno considerada pelo modelo é de
80%.

Os critérios de alocacao do lancamento de efluardesireas estratégicas de gestdo sdo 0s mesmos

adotados para a categoria de abastecimento pUekiplicados anteriormente.
Com relacgédo as concentragdes de DBO, estas sa@ereradas através das seguintes fontes:

» Dados de monitoramento do Sistema de InformacoeSadapar (SIS) sobre os sistemas de
abastecimento de &agua (SAA) e esgoto sanitario )(Sip®rados pela Companhia de
Saneamento do Paran& (Sanepar);

« Dados do Cadastro de Outorgas do Instituto das Adodarana;

¢ Caélculos.
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Para os municipios que possuem dados de monitotardanSanepar foi adotado o valor de DBO

monitorado, considerando a sua validade apenasapaopulacdo atendida, informagéo esta também
obtida da Sanepar. No caso da populacdo ndo atefalidonsiderado que esta possui tratamento
local através de fossa séptica e as concentragh&B@ foram calculadas de acordo com valores
teoricos de caracterizagdo do esgoto doméstica. #zamunicipios que ndo possuem informacgdes de
monitoramento da Sanepar, porém possuem valoresgadbs de DBO para lancamento de efluentes
domésticos, estes valores foram adotados. Popfina os municipios que ndo possuem informacdes

de monitoramento da Sanepar nem de outorga a DBREta foi calculada.

Considerando primeiramente a populagdo atendida i@ma de coleta e tratamento de esgoto
domeéstico (Sanepar), a TABELA 28 relaciona as éstacle tratamento de efluente (ETE) operadas
pela Sanepar e cujo lancamento de efluente estébdias bacias do Baixo Ivai e Parana 1, bem como
suas respectivas informagdes de tipo de tratamesficiéncia tedrica de remocdo de DBO,

concentracdo média de DBO do efluente e vazao ndédencamento de efluente.
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TABELA 28 — CARACTERISTICAS DAS ETES EXISTENTES NAS BACIAS DO BAIXO IVAI E PARANA 1

.. Eficiéncia de DBO média Vazao média
HES L UlEE T remogéao de DBO (mg/L) lancamento (ni/h)
IVB.01.01 Araruna Gradeamento e desarenador, 2 reatores anaeroliibms?2anaerobios e camare 91.6% 511 23
de contato

VE.01.02 Doutor Camargo Gradeamento e desarenador, RALF e sedimentador 88% 59,8 3,6
- Paicandu Tratamento preliminar, RALF, lagoa anaerébia e dafgaultativa 80% 115,7 137,5
Cianorte ETE 1 Sao Tomg - Gradeamento e_desargnador, 3 osédieireatores 83.5% 84.4 1418

anaerobios, lagoa facultativa e camara de contato
IVB.01.03 Cianorte ETE 2 Ribeirdo Catingueiro - Gradeamento e de_sdwna modulo de reator 83.5% 1033 1213
anaerobio e lagoa facultativa
Terra Boa Gradeamento grosso e fino ? desarenador, reaterdme, filtro anaerdbio e 80% 114.8 185
camara de contato

1VB.01.04 Florai Tratamento preliminar, RALF e filtro anaerébio 80% 38,5 6,5
IVB.01.06 Alto Parana Gradeamento e desarenador, 2 Rl,g‘ld_gs, lagoa famaltatieito de secagem de 88% 63.8 26.3
Paraiso do Norte Gradeamento e desarenador, 2 reatores anaerébiiises anaerébios 90% 42,5 13,5
\VB.02.01 Paranavai ETE Vila City — Tratamento preliminar, 2 RALFs, tagfacultativa e leito de 85% 58.6 2422

U2, secagem de lodo
Paranavai ETA Vila Operaria — Tratam_ento preliminar, 3 RALERASB, lagoa facultativa € 86% 98.9 245.9
leito de secagem de lodo

VE.02102 Cidade Gaucha Gradeamento, reator anaeroébio, lagoa facultatigga@a de polimento 91% 36,5 28,1
o Rondon Gradeamento e desarenador, reator anaerébio eftagdtativa 80 51,3 23,4
1VB.02.03 Loanda Gradeamento e desarenador, reator anaerébio eftagdeativa 85 28,9 282,7

IVB.02.04 Cruzeiro do Oeste Gradeamento e desarenador, reator anaerobio efEegdtativa 92 422 31

IVB.02.05 Ilvaté Gradeamento e desarenador, lagoa anaerdbia eftayitativa 85 -* 7,2

PR1.01 Porto Rico Cesto de retencao e desarenador na elevatoriar eggterdbio e filtro anaerobic 92,5 -* -*

* Nao possuem dados de monitoramento referent@42, pois iniciaram a operacdo em 2012.
Fonte: SANEPAR (2012)
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Ja a concentracdo do parametro fosforo total deeit da populacdo urbana atendida (Sanepar) foi

calculada pela equagéo abaixo:

l:)UA X CFos X (1 - EFos)
Qua X 24

Fosya =

Em que:Fosy, - concentracdo de fosforo total do efluente doim@strbano da populagdo atendida
com rede de esgoto (mg/LBy;, - populacdo urbana atendida com rede de esgadd); (tia - carga
de fosforo total per capita (g/hab/di&),s - eficiéncia de remocado de fosforo total do sistede

tratamento (%); €y - vazao de lancamento do efluente referente al@gfio urbana atendida (ms3/h)

A populacdo urbana atendida com rede de esgel) €Pa vazdo de lancamento do efluentgaQ

foram obtidas do SIS da Sanepar.

De acordo com as caracteristicas quimicas tipieasesfoto predominantemente domésticos
determinadas por Von Sperling (2005), a carga fosfotal per capita (&9 varia de 0,7 a 2,5
g/hab/dia, sendo adotado o valor tipico de 1,0bdlia

A eficiéncia de remocao de fosforo-{f foi determinada de acordo com o sistema de texttondas
ETEs da Sanepar. O valor da eficiéncia de remog&dsioro total foi considerado igual a 35% para
tratamento primario e secundario convencional e $@¥a tratamento secundario com lagoas de
polimento, maturagéo ou alta taxa (VON SPERLIN@30

Com relacdo a populagdo ndo atendida com rede ld&a oo tratamento de esgoto doméstico nos
municipios listados na TABELA 28, as concentragde$BO e fésforo total foram calculadas pela

seguinte equacao:

(Pyr — Pua) X Cppo/ros X (1 — Eppo/Fos)
Quna X 24

DBO/FOSUNA =

Em que:DBO/Fosyna - concentragdo de DBO ou fésforo total do eflueshdenéstico urbano da
populacdo ndo atendida com rede de esgoto (m@();- populacdo urbana total (hald, -

populagédo urbana atendida com rede de esgoto (&k);r.s - carga de DBO ou fosforo total per
capita (g/hab/dia)pgo,/ros - ficiéncia de remogéo de DBO ou fosforo totabbema de tratamento

(%); eQuna - vazéo de lancamento do efluente referente alaggo ndo atendida (ms3/h)
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A populacdo urbana total (P foi obtida do IBGE e a populagédo atendida cone réel esgoto (R)
foi obtida do SIS da Sanepar, cabendo ressaltaaoias as fontes de dados referem-se ao ano de
2012.

Segundo Von Sperling (2005), a carga de DBO peitacaps esgotos (go) varia de 40 a 60
g/hab/dia, sendo 54 g/hab/dia o valor tipico e adioheste estudo.

Em relagéo ao sistema de tratamento, generalizquese populagéo ndo atendida com rede de esgoto
possui tratamento por fossa séptica, cuja eficgdddei remocdo de DBO {k) adotada é de 30%,
conforme orientagbes do Instituto das Aguas dorfaara de fosforo total () de 35%, de acordo

com Von Sperling (2005).

A vazdo de langcamento do efluente da populacdo atéedida (Qua) foi calculada para cada
municipio considerando a vazdo de lancamento pgitacaesta obtida dividindo-se a vazdo de

lancamento da populacéo atendida pela populacadid#e multiplicada pela populacdo ndo atendida.

Finalmente, a concentracdo de DBO e fésforo doeefts doméstico para os municipios que nao
possuem dados de monitoramento da Sanepar nem dadmgorga, bem como a concentracdo de
fésforo do efluente doméstico dos municipios parauais se adotaram os dados outorgados foram

calculados pela equacao a seguir:

Pyt X Cppo/ros X (1 — Eppo/Fos)
Qr X 24

DBO/FOSUT =

Em que:DBO/Fosyr - concentracdo de DBO ou fosforo total do efluetdenéstico urbano da
populagao total (Mmg/L)Eyr - populagdo urbana total (halilge,res - carga de DBO ou fosforo total
per capita (g/hab/dia)ipgo/ros - €ficiéncia de remogdo de DBO ou fdsforo total sistema de

tratamento (%); @yt - vazado de lancamento do efluente referente alaciuo total (ms3/h)

Para esta situagdo também foi considerado queatqubgulacdo urbana possui tratamento por fossa
séptica. A vazdo de langcamento do efluente da pofaltotal (Qr) foi determinada pelo modelo
SEUCA, no caso do calculo da DBO e fosforo paranasicipios onde se considerou esta vazao, e

igual a vazao outorgada para os municipios cujdeside outorga foram adotados.

A TABELA 29 abaixo apresenta as vazdes de lancamel® efluentes e suas respectivas

concentracdes de DBO e fosforo total, para murisipias AEGs das bacias Baixo Ivai e Parana 1.
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TABELA 29 — VAZOES DE LANGCAMENTO E CONCENTRAGAO DE DBO E FOSFORO TOTAL DOS EFLUENTES DOMESTICOS URBANOS

- 23 51,1 4 48,2 76,3 90 =

Araruna 64,04 - , , 232,6 4 ,
Campo @ i i @ i i i . . @ i i
Mouréao
Engenheiro
9 -~ 72,44 - - -© - - - - - 88,7 50 3,7
Beltrdo
Peabiru 67,15 258,6 4,4 -3 - - - - - @ - -
Terra Boa 80,35 = = -® = = = = = 74,2 50 =
Doutor a
35,65 = = 3,6 59,8 9,3 11,4 538,1 9,3 -@ = =
Camargo
Floresta 38,93 225,9 3,9 -©® = = = = = -4 = =
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- - - - - -

-® - -

Ivatuba 15,1 2419 4,2
Mandaguagu 109,51 - - 82) - - . , ; @ ; ,
Maringa a0 5 - -@ i ; . i ; @ ) }
Ourizona 21,31 224.8 3,9 -©® = = - - - - . .
Paicandu 219,41 - - 137,5 115,7 5 57,8 292 5 162 90
141,8 84,4
Cianorte 389,6 - - 11,3 34,7 606,2 10,4 @ - -
121,3 103,3
Jussara 41,79 224.8 3,9 =8 = = - - - - . .
Terra Boa -® - - 18,5 114,8 5 52,7 291,9 5 ) - -
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31,1 = = 6,5 19,3 -® = =

Florai , ) 38,5 4,7 , 271,4 4,7
e ® i i K i i i i i @ . i
Esperanca
Presidente
Castelo 29,84 224,9 3,9 -® = = = = = -4 =
Branco
Sao Jorge dc
,g 33,42 224,8 3,9 -3 - - - - - @ - -
Ivai
Japura 54,11 224,9 3,9 -® - - - - - @ - -
Sao Manoel .
) 8,13 - - -® - - - - - 16 90 2,0
do Parana
S0 Tomé 31,41 = = -©® = = = = = 28 60 4,3
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Tapejara 81,42 258,6 4.4
Tuneiras do I ) _ ® ) . ) ; } @ ) )
Oeste
Alto Parana 69,05 - - 26,3 63,8 8,2 11,3 474,7 8,2 67,6 60 -
Séao Carlos
) 40,2 - 5 -® - - - - - 36 50 4,3
do lvai
Tamboara 28,36 - g -© - i ; i i Ny ) :
Mirador 10,93 - - -© - . : - ; Q) ; )
Nova Alianca
) ¢ 7,36 - - -® - - - - - 12,8 90 2,2
do Ivai
Paraisodo 67,28 - - 13,5 42,5 3,3 80,3 191,2 3,3 102,4 90 ;
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Norte
2422 58,6 317,9 40 =
Paranavai 476,76 - - 8,6 55 495,8 8,5
2459 98,9 317,9 60 =
Tamboara @ = = -® - - - = = 55 90 2,0
Cidade "
) 57,06 - - 28,1 36,5 5,6 6,6 4254 7.3 @ - -
Gaulcha
Guaporema 8,99 - - e - - - - - 15,5 90 2,2
Indianépolis 22,11 2249 3,9 -©® - - - - - @ - -
Rondon 50,76 = = 23,4 51,3 5,7 10,9 332,8 57 -@ = =

- Amapora 29,27 - - -© - - - - - 27.4 60 4.4

97 R. Voluntarios da Pétria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.fgontato@rhaengenharia.com.br




Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai e Radl
RTP2 - DSPONIBILIDADES DEMANDASE BALANGOHIDRICO
Consdrcio RHA-FERMA-VERTRAG

- - - - - -

= - (6

Guairaca -0 = =
Loanda 4@ = = 2827 28,9 1,2 170,7 67,7 1,2 -4 = =
Mirador @ = = -® - - - = = 20,88 90 2,0
Planaltina
19,49 - - -® - - - - - 34,15 90 2,2
do Parana
Santa a
. 10,49 224,9 3,9 -3 - - B, B} 3 @ 3 )
Méonica
Cruzeiro do .
4@ = = 31 422 9,1 21,6 529,8 9,1 60,1 60 =
Oeste
Douradina 37,63 2249 3,9 -® = = s 6
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Maria

27,67 224,9 3,9 -©® = - . - - @ ; ;
Helena
Nova
o 33,01 - - -® - - - - - 10 30 12,8
Olimpia
Tapira 23,78 2249 3,9 -© - - - - . @ . i
Umuarama -0 = - -@ i ; _ i ; o) ) _
Icaraima 42,8 2249 3,9 -© - - - - . @ . i
Ivaté 37,08 = - 7,2 89,5%* 4,8 22,7 279,1 48 -@ = -
Loanda 118,77 = g -6 - . ; ; ; ™ : )
Queréncia
46,59 - - -® - - - - - 56,4 60 3,7
do Norte
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Santa Isabel
i 49,13 224,9 3,9 @ - - - - - @ - :
do lvai
Marilena a0 5 - -® i ; . i ; @ ) }
Porto Rico 12,33 - - 36,0** 45%* 0,2 184,9 12,6 0,2 @ - _
Santa Cruz
de Monte 38,9 - - e - - - - - 23,9 60 6,5
Castelo
Sao Pedro
11,25 2248 39 -© - - - - - @ - 3,9
do Parana

Legenda:
@ sSede urbana fora das bacias Baixo Ivai e Paranéin outra AEG

@ Atendido pela Sanepar com ETE fora das baciasoBa&d e Parana 1
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®) N&o atendido pela Sanepar

“® Sem dados de outorga

®) Atendido pela Sanepar com ETE em outra AEG
©®) Sem dados de monitoramento da Sanepar

() Qutorga em outra AEG

* Valores calculados com base nas informacdes Sarf2p12) e Von Sperling (2005).
** Como ndo havia dado de monitoramento, utilizeuss dados de outorga informados pela Sanepar)(2012
Fonte:

! Calculado pelo modelo SEUCA
2_ SANEPAR (2012)
3 - INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)
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3.2.1.4.3 Abastecimento publico rural

Partindo-se do principio de que os dados de abasteto publico da Sanepar referem-se somente ao
abastecimento da populacdo urbana, faz-se neaessérbém considerar o consumo de 4gua para
abastecimento da populacgéo rural.

A vazao captada para abastecimento publico rucalrécterizada apenas pelo resultado do modelo
SEUCA, através de dados de populacdo e considecaocoiosumo per capita de 100 L/hab/dia.

A TABELA 30 apresenta os resultados calculados patamanda hidrica para abastecimento publico

rural.

TABELA 30 — DEMANDA HIDRICA PARA ABASTECIMENTO PUBL ICO RURAL

Araruna 2,35
Campo Mouréo 1,31
Engenheiro Beltrao 6,36
Peabiru 3,61
Terra Boa 1,53
Doutor Camargo 3,11
Floresta 1,22
Ivatuba 3,69
Mandaguacu 1,74
Maringa 20,85
Ourizona 0,52
Paicandu 2,88
Terra Boa 0,01
Araruna 6,11
Cianorte 22,66
Engenheiro Beltréo 0,08
Japura 1,80
Jussara 3,99
Peabiru 0,21
Sdo Tomé 3,24
Terra Boa 14,37
Florai 2,15
Mandaguacu 0,92
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Nova Esperanca 3,23
Ourizona 1,05
Presidente Castelo Branco 1,32
Sao Carlos do Ivai 0,80
_ Sao Jorge do lvai 3,41
Cianorte 13,07
Indianépolis 5,46
Japurd 3,16
Rondon 0,37

S&do Manoel do Parana 6,40
Sdo Tomé 1,25
Tapejara 2,09
Tuneiras do Oeste 3,03
Alto Parana 3,61
Florai 0,27

Nova Esperanca 4,44
Paraiso do Norte 1,09
Sao Carlos do Ivai 2,73
S&o Manoel do Parana 0,01
Tamboara 1,71

Alto Parana 0,06
Guairaga 0,11
Mirador 2,23

Nova Alianca do Ivai 2,05
Paraiso do Norte 3,21
Paranavai 5,36
Tamboara 1,25
Cidade Gaucha 11,26
Cruzeiro do Oeste 2,39
Guaporema 5,31
Indian6polis 1,67
Nova Olimpia 3,59
Rondon 10,06

S&do Manoel do Parana 0,65
Tapejara 3,38
Tapira 1,69
Amapora 5,76
- Guairaga 1,89
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Loanda 4,03
Mirador 2,16
Paranavai 0,75
Planaltina do Parana 6,42
Santa Isabel do Ivai 3,48
Santa Monica 14,61
Tapira 0,01
Cruzeiro do Oeste 3,32
Douradina 5,66
Maria Helena 8,72
Nova Olimpia 1,82
Santa Monica 0,01
Tapira 14,62
Umuarama 3,21
Douradina 8,28
Icaraima 8,18

Ivaté 13,09
Loanda 0,91
Maria Helena 0,40
Queréncia do Norte 4,51
Santa Cruz de Monte Castel 9,44
Santa Isabel do Ivai 5,27
Umuarama 3,48
Icaraima 0,05
Loanda 1,02
Marilena 4,15
Porto Rico 4,22
Queréncia do Norte 12,90
Santa Cruz de Monte Castel 0,84
Sao Pedro do Parana 2,46

Fonte: Calculado pelo modelo SEUCA
3.2.1.4.4 Efluente doméstico rural
As vazbes de lancamento de efluentes da populagab sdo determinadas apenas pelo modelo

SEUCA, considerando que os dados de monitorament®adepar e os dados outorgados referem-se

somente a populacao urbana.

104 R. Voluntarios da Patria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.gontato@rhaengenharia.com.br




Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai e Radl
RTP2 - DSPONIBILIDADES DEMANDASE BALANCOHIDRICO
Consdrcio RHA-FERMA-VERTRAG

As vazbes de lancamento de efluentes da poputacdictambém séo consideradas como a vazao de
retorno da categoria de abastecimento publico orbAntaxa de retorno considerada pelo modelo
SEUCA é de 50%.

O calculo da concentracdo de DBO e fosforo totaftieente domeéstico rural foi realizado a partir da

equacao abaixo:

Pr X Cpoyros X (1 — EppoyFos)

DBO/Fosg = Qx 24

Em que:DBO/Fosg - concentracdo de DBO ou fésforo total do eflueltméstico rural (mg/L)

Py - populacao rural (habipgo,res - carga de DBO ou fosforo total per capita (9/8&) Epgo/ros

- eficiéncia de remocdo de DBO ou fésforo total sistema de tratamento (%);%- vazéo de

lancamento do efluente (ms3/h)

A populacgédo rural (k) e a vazdo de langamento do efluente (Q) em cashdcipio sdo as mesmas

respectivamente adotada e calculada no modelo SEUCA

Com relacdo ao sistema de tratamento, também seadjenu que a populagéo rural em sua totalidade
possui tratamento por fossa séptica, cujas eficiéme remocdo @soro9 ja foram apresentadas

anteriormente.

Além disso, considerando que o adensamento daggfmutural nos municipios é difuso, os valores
de vazao de lancamento, DBO e fdsforo total forémea@los nas areas estratégicas de gestdo de

maneira proporcional as areas dos municipios e A&.

A TABELA 31 apresenta o resultado da estimativdatigamento de efluente doméstico por parte da

populacgdo rural.
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TABELA 31 — VAZAO DE LANGAMENTO E CONCENTRAGAO DE D BO E FOSFORO TOTAL DOS
EFLUENTES DOMESTICOS RURAIS

Araruna 1,18 706,40 12,15
Campo Mouréo 0,66 704,46 12,11
Engenheiro Beltrao 3,18 618,93 10,64
Peabiru 1,81 725,93 12,48
Terra Boa 0,76 548,27 9,43
Doutor Camargo 1,55 731,34 12,58
Floresta 0,61 717,19 12,33
Ivatuba 1,85 615,42 10,58
Mandaguacu 0,87 656,15 11,28
Maringa 10,43 201,75 3,47
Ourizona 0,26 672,66 11,57
Paicandu 1,44 549,06 9,44
Araruna 3,06 707,06 12,16
Cianorte 11,33 680,81 11,71
Engenheiro Beltréo 0,04 633,45 10,89
Japura 0,90 599,14 10,30
Jussara 2,00 544,06 9,36
Peabiru 0,11 698,74 12,02

Sdo Tomé 1,62 638,96 10,99
Terra Boa 7,19 545,29 9,38
Florai 1,07 750,28 12,90
Mandaguacu 0,46 657,64 11,31
Nova Esperanca 1,62 532,57 9,16
Ourizona 0,53 668,38 11,49
Presidente Castelo Branco 0,66 663,32 11,41
Sao Carlos do Ivai 0,40 606,55 10,43
Sao Jorge do lvai 1,71 676,84 11,64
Cianorte 6,54 680,49 11,70
Indianépolis 2,73 510,50 8,78
Japura 1,58 599,21 10,30
Rondon 0,19 534,45 9,19

Sao Manoel do Parana 3,20 419,85 7,22
Sdo Tomé 0,62 642,24 11,04
Tapejara 1,05 736,77 12,67
Tuneiras do Oeste 1,51 578,96 9,96
Alto Parana 1,81 725,98 12,48
Florai 0,14 723,22 12,44
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Nova Esperanca 2,22 533,64 9,18
Paraiso do Norte 0,54 510,97 8,79
Sao Carlos do Ivai 1,36 612,08 10,53

Tamboara 0,86 716,91 12,33
Alto Parana 0,03 721,47 12,41
Guairaga 0,06 703,79 12,10
Mirador 1,11 532,92 9,16
Nova Alianca do Ivai 1,02 609,93 10,49
Paraiso do Norte 1,60 507,40 8,73
Paranavai 2,68 704,13 12,11
Tamboara 0,62 725,37 12,47
Cidade Gaucha 5,63 538,76 9,26
Cruzeiro do Oeste 1,19 751,50 12,92
Guaporema 2,66 556,37 9,57
Indianopolis 0,84 508,38 8,74
Nova Olimpia 1,80 478,36 8,23
Rondon 5,03 547,48 9,41

S&do Manoel do Parana 0,33 416,21 7,16
Tapejara 1,69 739,45 12,72
Tapira 0,85 456,32 7,85
Amapora 2,88 622,11 10,70
Guairaga 0,95 733,54 12,61
Loanda 2,02 718,91 12,36
Mirador 1,08 531,15 9,13
Paranavai 0,37 709,94 12,21
Planaltina do Parana 3,21 651,42 11,20
Santa Isabel do Ivai 1,74 606,82 10,43
Santa Monica 7,31 458,77 7,89
Cruzeiro do Oeste 1,66 749,13 12,88
Douradina 2,83 512,20 8,81
Maria Helena 4,36 670,24 11,53
Nova Olimpia 0,91 479,95 8,25
Santa Mdnica 0,01 273,57 4,70
Tapira 7,31 458,22 7,88
Umuarama 1,60 752,61 12,94
Douradina 4,14 512,32 8,81
Icaraima 4,09 622,46 10,70
Ivaté 6,54 556,07 9,56
Loanda 0,46 713,71 12,27
Maria Helena 0,20 674,24 11,59
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~ Fosfor
AEG Municipio Vaza(%g/?ll)%ulada DBC()n::a/Icuzlada caﬁ:sulc;go
glL) (MgPIL)

Queréncia do Norte 2,26 740,05 12,73

Santa Cruz de Monte Castelc 4,72 710,55 12,22

Santa Isabel do Ivai 2,64 606,48 10,43

Umuarama 1,74 751,14 12,92

Icaraima 0,02 725,97 12,48

Loanda 0,51 721,64 12,41

Marilena 2,08 712,55 12,25

PR1.01 Porto Rico 2,11 569,57 9,79

Queréncia do Norte 6,45 741,69 12,75

Santa Cruz de Monte Castelc 0,42 707,31 12,16

Sao Pedro do Parana 1,23 701,00 12,05

Fonte:

! . Calculado pelo modelo SEUCA
2_ Adaptado de VON SPERLING (2005)

De acordo com os resultados do levantamento daargtas hidricas para abastecimento publico, a
vazao total demandada é de 7.490,39 m3/h (2,08.D¥%ste valor, 95% (7.117,24 m3/h ou 1,98 m3/s)

séo provenientes da populagéo urbana e 5% (373/h%m0,10 m3/s) da populagéo rural.

Considerando os dados da Sanepar e os dados alasrga Instituto das Aguas do Parana, a
proporcao por tipo de manancial para abastecimeitdtico € de 67% (4.624,93 m3/h ou 1,28 m?/s)
provenientes de mananciais subterrdneos e33% (2B293%h ou 0,65 m?3/s) provenientes de

mananciais superficiais.

A FIGURA 23 abaixo apresenta a distribuicdo da detaaidrica para abastecimento publico por tipo

de manancial.
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FIGURA 23 — DEMANDA HIiDRICA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO POR TIPO DE
MANANCIAL

Além disso, observae que as areas estratégicas VB4, IVB.01.02 e IVB.2.01 séo as que

possuem as maiores demandas para abastecimentogFIGURA 24).
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\ IVB.01.05: 10%

VB.01.06; 7%
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IVB.02.02; 7%

IVB.02.01; 129

FIGURA 24 — DEMANDA HIDRICA PARA ABASTECIMENTO PUBLICO POR AEG
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A TABELA 32 a seguir apresenta resumidamente a epagdo das vazdoes demandadas para

abastecimento publico, por AEG, fonte, tipo de mara e para as populag8es urbana e rural.

TABELA 32 — RESUMO DAS DEMANDAS HIDRICAS PARA ABAST ECIMENTO PUBLICO
Demandas hidricas (m?3/h)

Abastecimento publico urbano Abasteumenlto Pl
Unidade rura

hidrografica SEUCA Sanepar AGUASPARANA Unidade
Sup. Sub.  Total Sup. Sub.  Total hidrografica

IVB.01.01 354,97 0,00 439,43 439,43 13,00 328,20 341,20 IVvB.01.01 15,16
IVB.01.02 549,87 0,00 959,09 959,09 0,00 1008,18 1008,18 IVB.01.02 34,02
IVB.01.03 539,24 0,00 207,92 207,92 15,00 531,29 546,29 1VB.01.03 52,46
IVB.01.04 117,96 0,00 70,38 70,38 0,00 71,80 71,80 IVB.01.04 12,88
IVB.01.05 218,82 446,00 133,32 579,32 158,70 224,39 383,09 IVB.01.05 34,83
IVB.01.06 172,02 99,00 38535 484,35 87,00 228,00 315,00 IVB.01.06 13,86
IVB.02.01 702,93 710,20 175,45 885,65 74150 360,17 1101,67 1VB.02.01 14,27
IvB.02.02 173,64 0,00 327,15 327,15 50,00 413,19 463,19 IVB.02.02 40,00
IVB.02.03 74,08 0,00 185,19 185,19 0,00 241,19 241,19 1VB.02.03 39,11
IVB.02.04 152,61 979,10 301,11 1280,21 0,00 396,18 396,18 IVB.02.04 37,36
IVB.02.05 367,96 0,00 277,54 277,54 0,00 559,79 559,79 1VB.02.05 53,56
Baixo lvai | 3424,10 2234,30 3461,93 5696,23 1065,20 4362,38 5427,58 Baixo lvai 347,51
PR1.01 78,10 0,00 516,50 516,50 0,00 621,49 621,49 PR1.01 25,64
Parand 1 78,10 0,00 516,50 516,50 0,00 621,49 621,49 Parand 1 25,64

SEUCA

A vazdo total de lancamento de efluentes doméséagsial a 3.310,40 m3/h (0,92 m?¥/s), dos quais
94% (3.123,76 m%h ou 0,87 m?¥/s) sao da populacBana e 6% (186,64 m3/h ou 0,05 m3/s) da
populacéo rural.

Adicionalmente, observa-se que as areas estrat®{f#a82.01, 1VB.02.03 e 1VB.01.03 possuem as

maiores vazdes de lancamento de efluentes dome§EtBURA 25).
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FIGURA 25 —LANCAMENTO DE EFLUENTES DOMESTICOS POR AEG

A TABELA 33 aseguir sumariza a comparacao das vazoes de langadeefluentes domésticos,
por AEG, fonte e para as populac¢des urbana e

TABELA 33 — RESUMO DAS VAZOES DE LANGAMENTO DOS EFLUENTES DOMESTICOS

Efluentes domésticos urbanos Efluentes domésticos

rurais
SEUCA Sa,i:;zar AGUASPARANA hi;gid%‘:iia SEUCA
endida . Total 9
283,98 2300 4820 71,20 239,20 IVB.01.01 7,59
439,91 141,1C 6920 210,30 162,00 IVB.01.02 17,01
431,39 281,6( 87,40 369,00 0,00 IVB.01.03 26,25
94,36 6,5 1930 25,80 0,00 IVB.01.04 6,45
17507 0,0 0,00 0,00 44,00 IVB.01.05 17,42
137,61 26,3 11,30 37,60 103,60 IVB.01.06 6,93
562,33 501,6( 8580 587,40 806,00 IVB.0201 7,12
138,92 51,5 17,50 69,00 15,50 IVB.02.02 20,02
59,25  282,7C 170,70 453,40 82,43 IVB.02.03 19,56
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Vazao de lancamento (m3/h)

Efluentes domésticos urbanos ElliEniSs CHmesticos

rurais

Unidade Sanepar

hidrografica g ) _ N&o AGUASPARANA  tdade — gpycp
Atendida Total larograrica
atend.

IVB.02.04 122,09 31,00 21,60 52,60 70,10 IVB.02.04 18,68
IVB.02.05 294,37 7,20 22,70 29,90 56,40 IVB.02.05 26,79
Baixo Ivai  2739,28 1352,50 553,70 1906,20 1579,23 Baixo Ivai 173,82
PR1.01 62,48 36,00 184,90 220,90 23,90 PR1.01 12,82
Parana 1 62,48 36,00 184,90 220,90 23,90 Parana 1 12,82

3.2.1.5 Abastecimento Industrial

De acordo com dados de producdo industrial do IBG&S, bacias Baixo Ivai e Parana 1pode-se
destacar a existéncia de polos industriais nos efpios de Maring4, Umuarama, Campo Mourao,

Cianorte e Paranavai.

As informagOes relativas as demandas hidricas phestecimento industrial foram obtidas do
Cadastro de Outorgas do Instituto das Aguas donRapara as finalidades “processo industrial”,

“envase de agua”, “geracdo de vapor”, “geracaongegia mecanica”, “resfriamento” e “lavagem de

artigos téxteis”, e comparadas com os dados cdlesilpelo modelo SEUCA.

Cabe ressaltar que com o intuito de tornar o lewaehto das demandas hidricas o mais préximo
possivel da situacdo real, a equipe técnica deeptesestudo entrou em contato com o Instituto
Ambiental do Parana (IAP) e com as maiores indisstituantes na regido das bacias do Baixo Ivai e
Parand 1 buscando obter informacfGes a respeito a@litaramento da captacdo de agua e do
lancamento de efluentes, para comparacdo com as datculados e outorgados. Entretanto, como

tais informacgfes séo consideradas sigilosas, anasasdo podem ser repassadas e divulgadas.

A demanda hidrica para abastecimento industridl legada na TABELA 34, sendo que esta vazao
refere-se apenas as industrias que possuem fagagde abastecimento e ndo aquelas que utilizam

agua do sistema de abastecimento publico.
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TABELA 34 — DEMANDA HIDRICA PARA ABASTECIMENTO INDU STRIAL

15,00 Superficial
Araruna 113,77 23,00 Subterrédneo
. ~ 100,00 Superficial
Engenheiro Beltréo 61,37 98.0 Subterraneo
Peabiru 45,07 71,0 Subterraneo
Terra Boa 104,05 - -
Doutor Camargo 1,90 20,0 Subterréneo
Floresta 2,53 2,0 Subterraneo
Ivatuba 0,18 - -
Mandaguacu 62,26 = =
Maringé i 745,0 Superfiizial
927,0 Subterréneo
Ourizona 0,53 - -
Paicandu 17,53 9,0 Subterrédneo
Araruna - 29,5 Subterrédneo
. 27,5 Superficial
Clanorte 438,91 376 Subterraneo
Japura - 15,0 Subterraneo
600,0 Superficial
Jussara 148,78 287,0 Subterraneo
Terra Boa - 8,0 Subterraneo
Florai 4,90 - -

Nova Esperancga - 10,00 Subterrédneo
Presgtragrt]icc)tastelo - 6,00 Subterraneo
Sao Jorge do lvai 6,07 10,00 Subterréneo

Indianépolis 10,00 Subterrédneo
Japura 24,89 - -
Saopl\g?:r?ée | do s 10,00 Subterraneo
~ . 360,00 Superficial
Sao Tome 18,47 15,00 Subterrédneo
Tapejara 138,13 20,00 Subterréneo
Alto Parana 22,64 5,50 Subterraneo

Nova Esperanca - 35,00 Subterréneo

~ . 500,00 Superficial
Séo Carlos do Ivai 71,59 9,00 Subterraneo

Tamboara 64,32 - -
Mirador - 10,00 Subterrédneo
Nova Alianga do Ivai 7,23 - -
. 80,00 Superficial
Paraiso do Norte 22,82 28.00 Subterraneo
Paranavai 1.023,79 715 Superficial
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. 342 Subterraneo
30 Superficial
R Tamboara i 8 Subterraneo
Cidade Galcha 105,33 28,00 Subterraneo
Indianépolis 130,30 - -
110,00 Superficial
Remlen S 18,00 Subterraneo
Tapejara - 12,00 Subterraneo
Amapora 14,34 - -
Loanda - 3,00 Subterraneo
Planaltina do Parani 3,54 98,00 Subterraneo
Cruzeiro do Oeste - 48,00 Subterraneo
Douradina 106,46 - -
Maria Helena 0,64 - =
Nova Olimpia 45,28 15,00 Subterraneo
Tapira 2,60 4,50 Subterraneo
Umuarama - 2,50 Subterraneo
Douradina - 5,00 Subterraneo
Icaraima 5,87 5,00 Subterraneo
vaté i 500,00 Superficial
26,00 Subterraneo
Loanda 201,39 31,00 Subterraneo
Queréncia do Norte 1,36 - -
Santa Isabel do Ivai 91,86 5,00 Subterraneo
Umuarama - 2,00 Subterraneo
Porto Rico 15,16 - -
Santa Cruz de Monte
Castelo e ) )
Séo Pedro do Paran 25,91 - -
Fonte:

! _ Calculado pelo modelo SEUCA
Z_INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)

A demanda hidrica total para abastecimento indigtrile 6.469,50 h, ou 1,80 nis.

De acordo com os dados de outorga, a divisdo ¢ipips de mananciais é bastante equilibrada,
conforme ilustrado na FIGURA 26, visto que 58% 82,50 m3/h ou 1,05 m3/s) séo superficiais e 42%
(2.687,0 n¥h ou 0,75 rs) sdo subterraneos.
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FIGURA 26— DEMANDA HIDRICA PARA ABASTECIMENTO INDUS TRIAL POR TIPO DE
MANANCIAL

As areas estratégicas IVB.02, IVB.01.03 e IVB.02.0k&0 as que concentram as maiores dem:

IVB.02.05; 9% IVB.Ol.Ol; 5%
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FIGURA 27 — DEMANDA HIDRICA PARA ABASTECIMENTO INDUSTRIAL PORA EG
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A TABELA 35 abaixo resume a comparacao das vazéesaddadas para abastecimento industrial,

por AEG, fonte e tipo de manancial.

TABELA 35 — RESUMO DAS DEMANDAS HIDRICAS PARA ABAST ECIMENTO INDUSTRIAL

Demandas hidricas (m?3/h)

Abastecimento industrial
AGUASPARANA
Sup. Sub. Total
IVB.01.01 324,26 115,00 192,00 307,00
IVB.01.02 84,93 745,00 958,00 1703,00
IVB.01.03 587,69 627,50 715,50 1343,00
IVB.01.04 10,97 0,00 26,00 26,00
IVB.01.05 181,49 360,00 55,00 415,00
IVB.01.06 158,55 500,00 49,50 549,50
IVB.02.01 1053,84 825,00 388,00 1213,00
IVB.02.02 294,71 110,00 58,00 168,00
IVB.02.03 17,88 0,00 101,00 101,00
IVB.02.04 154,98 0,00 70,00 70,00
IVB.02.05 300,48 500,00 74,00 574,00
Baixo Ivai 3169,78 3782,50 2687,00 6469,50
PR1.01 64,77 0,00 0,00 0,00
Parand 1 64,77 0,00 0,00 0,00

Unidade
hidrografica SEUCA

3.2.1.5.1 Efluentes Industriais

Assim como para o abastecimento industrial, os sladl® vazbes de lancamento de efluentes
industriais também s&o oriundos do Cadastro der@agodo Instituto das Aguas do Parana, das
outorgas de efluentes, considerando o uso “in@lstritipo “industrial”. Em virtude do pequeno
namero de informacdes disponiveis, adicionalmeriteshlizado o célculo da vazdo de lancamento de
efluentes para as industrias que possuem outorgapdacéo, conforme apresentado na TABELA 34
anteriormente, e que ndo apresentam outorga danteemio de efluentes. A taxa de retorno adotada
foi de 80%. Os dados outorgados ainda sdo compmreolm os dados calculados pelo modelo
SEUCA.

Os dados de DBO dos efluentes industriais sédo d@omio Cadastro de Outorgas para as industrias
com lancamentos outorgados, e para aquelas cujassrdoram calculadas adotou-se a DBO média

outorgada, igual a 70 mg/L.
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A TABELA 36 a seguir apresenta as vazfes de langeime a DBO dos efluentes industriais nas

bacias do Baixo lvai e Parana 1.
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TABELA 36 - LANCAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

.

Araruna 91,26 - - 30,4 140
Engenheiro Beltrao 49,23 - - 158,4 140
Peabiru 36,15 - - 56,8 70
Terra Boa 83,46 - - - -
Doutor Camargo 1,52 - - 16 70
Floresta 2,03 - - 1,6 70
Ivatuba 0,14 - - - -
Mandaguacu 49,94 - - - -
Maringa - 80 80 977,6 210
Ourizona 0,43 - - - -
Paicandu 14,06 - - 7,2 140
Araruna - - - 23,6 210

: 40** 50
Cianorte 352,05 303,2 420

7 50
Japura - - - 12 70
Jussara 119,33 - - 709,6 210
Terra Boa - 10 40 - -
_ Florai 3,93 - - - -
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Cidade Gaucha
Indianépolis
Rondon
Tapejara
Amapora
Loanda
Planaltina do Parana
Cruzeiro do Oeste
Douradina
Maria Helena
Nova Olimpia

Tapira
Umuarama
Douradina

Icaraima
Ivaté
Loanda
Queréncia do Norte
Santa Isabel do Ivai

84,49 134 80 22,4 140
104,52 - - - -
47,39 . . 102,4 140
- - - 9,6 70
11,50 . . ] .
- - - 2,4 70
2,84 - - 78,4 140
- - - 38,4 70
85,40 - - - -
0,52 - - - -
36,32 . . 12 140
2,09 - - 3,6 70
. . . 2 70
- - - 4 70
4,71 - - 4 70
) ) - 420,8 70
161,53 - - 24,8 70
1,09 - - - -
73,68 . . 4 70
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Umuarama - -

Porto Rico 12,16 -

Santa Cruz de Monte Castelc 19,01 -
Sao Pedro do Parana 20,78 -

* Dados calculados a partir das vazdes de abastatinindustrial outorgadas.
**Na auséncia da vazao outorgada utilizou-se awapdicitada.

Fonte:

! _ Calculado pelo modelo SEUCA

2 _INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)

3 _ Adaptado de INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)
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A vazao total de lancamento de efluentes industéale4.820,60 m3/h (1,3#3/s)

As areas estrégias 1VB.01.0, IVB.01.02e IVB.02.01 sdo as que concentram as maiores vad
lancamento de efluentes industrieFIGURA 28).

IVB.02.05; IVB.01.01; 5%
IVB.02.04; 10/%
IVB.02.03: 2% VB.OL.02:
IVB.02.02: 6% \ 7 o0
IVB.02.01;,__
15%

IVB.01.03;
23%

IVB.01.06; 9%

IVB.01.05; 7%
IVB.01.04; 0%

FIGURA 28 —LANCAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS POR AEG

A TABELA 37 apresenta, em resumo, a comparacéo das vazoegdmento de efluentes industri
por AEG e fonte.

TABELA 37 — RESUMO DAS VAZOES DE LANGAMENTO DOS EFLUENTES INDUS TRIAIS

260,10 0,00 245,60 245,6(
68,12 80,00 1002,40 1082,4(
471,38 57,00 1048,40 1105,4(
8,80 0,00 20,80 20,8(
145,58 0,00 332,00 332,0(
127,18 0,00 439,60 439,6(
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Vazao de langcamento (m3/h)

Efluente industrial

Unidade = :
hidrografica SEUCA AGUASPARANA
Outorgado Calculado Total
IVB.02.01 845,29 348,00 382,40 730,40
IVB.02.02 236,40 134,00 134,40 268,40
IVB.02.03 14,34 0,00 80,80 80,80
IVB.02.04 124,33 0,00 56,00 56,00
IVB.02.05 241,01 0,00 459,20 459,20
Baixo lvai | 2542,53 619,00 4201,60 4820,60
PR1.01 51,95 0,00 0,00 0,00
Parand 1 51,95 0,00 0,00 0,00

3.2.1.6 Pecuéria

Com relacdo a criacdo de animais, nos municip&eritios nas bacias Baixo Ivai e Parana lexistem
todos os tipos de rebanhos classificados pelo IB&Baber: asinino, bovino, bubalino, caprino,
codornas, coelhos, equino, galinhas, galos, muanooe suino. Destes, destacam-se como 0S

rebanhos mais numerosos os galos, galinhas e Isovino

Os dados de vazéo para a pecuaria sdo provengmtasdelo SEUCA e comparados com os dados
do Cadastro de Outorgas do Instituto das Aguasadan@, para a finalidade principal “dessedentac&o

de animais”.

Complementarmente, determinou-se também as coa¢éay de DBO e fosforo total dos dejetos

animais, que atingem direta ou indiretamente asrses hidricos, utilizando a equacéo abaixo:

BEDA X Cpgo/Fos—pecu

DBO/Fospecy = Qx 24

Em que: DBO/FO&. - concentragdo de DBO ou fosforo total de origeoug@ria (mg/L); BEDA -

unidade de equivalente animalpgo/ros—pecu - Carga de DBO ou fosforo total por BEDA

(9/BEDA/dia); eQ - vazzo de retorno (m3/h)

A relacdo BEDA é de 1 para bovinos e bubalinof pd#a equinos e muares, 5 para suinos, 6,25 para

ovinos e caprinos e 250 para aves.
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As cargas de DBO e fosforo total da pecuarigedfros-pec) fOram consideradas iguais a 100
o/BEDA/dia e 2 g/BEDA/dia, respectivamente (EPA,9719apud ANA, 2013). Além disso,
considerou-se que ha remocgéo de 95% da DBO e dedbd#sforo durante o processo de manejo de

dejetos e no seu percurso até atingir um corpaid’ é§NA, 2013).
A vazao de retorno para a categoria pecuaria @)oélada no modelo SEUCA.

A seguir na TABELA 38 s&o apresentados os dadoszi@es provenientes do modelo SEUCA e do
Cadastro de Outorgas do Instituto das Aguas donRagas concentracdes de DBO e fésforo total

calculados.
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TABELA 38 — DEMANDA HIDRICA PARA PECUARIA
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N g e,
Araruna 11,71 2,34 409,9 82,0 7,20 Subterraneo
Campo Mouréo 2,35 0,47 470,6 94,1 50,00 Subterraneo
Engenheiro Beltrédo 15,59 3,12 4475 89,5 13,00 Subterraneo
Peabiru 12,31 2,46 474,6 94,9 - -
Terra Boa 5,77 1,15 339,7 67,9 12,00 Subterraneo
Doutor Camargo 10,20 2,04 397,5 79,5 6,00 Subterraneo
Engenheiro Beltrédo 0,01 0,00 438,7 87,7 - -
Floresta 2,67 0,53 377,0 75,4 5,00 Subterraneo
Ivatuba 2,25 0,45 428,5 85,7 5,00 Subterraneo
Mandaguacu 9,55 1,91 355,8 71,2 17,00 Subterraneo
Maringé 7,19 1,44 405,0 81,0 16,00 Subterraneo
Ourizona 3,24 0,65 344,7 68,9 22,00 Subterraneo
Paicandu 8,01 1,60 396,6 79,3 4,00 Subterraneo
Terra Boa 0,02 0,00 342,3 68,5 - -
2,00 Superficial
Araruna 30,39 6,08 409,8 82,0
3,00 Subterraneo
Cianorte 149,75 29,95 379,1 75,8 129,00 Subterraneo
Engenheiro Beltrdo 0,20 0,04 445,6 89,1 - -
Japura 10,37 2,07 364,5 72,9 21,50 Subterraneo
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~ AGUASPARANA
Jussara 26,02 5,20 305,1 61,0 20 Superficial
45,00 Subterraneo
Peabiru 0,72 0,14 474,7 94,9 2,00 Superficial
Séo Tomeé 22,94 4,59 366,0 73,2 14,00 Subterraneo
3,50 Superficial
Terra Boa 54,26 10,85 339,7 67,9
60,50 Subterraneo
Florai 15,67 3,13 409,3 81,9 9,00 Subterraneo
Japura 0,01 0,00 354,8 71,0 - -
Jussara 0,01 0,00 287,1 57,4 - -
Mandaguagu 5,06 1,01 355,8 71,2 5,00 Subterraneo
Nova Esperanca 19,78 3,96 459,4 91,9 22,00 Subterraneo
Ourizona 6,56 1,31 344,8 69,0 2,00 Subterraneo
Presigente Castelo 9,47 1,90 456,1 01,2 28,00 Subterraneo
Sao Carlos do Ivai 2,83 0,57 490,0 98,0 - -
Sao Jorge do Ivai 25,15 5,03 330,9 66,2 37,00 Subterraneo
Séo Tomé 0,03 0,01 359,7 71,9 - -
Cianorte 86,40 17,28 379,1 75,8 91,00 Subterraneo
Indiandpolis 33,06 6,61 402,0 80,4 46,50 Subterraneo
Japura 18,21 3,64 364,5 72,9 19,50 Subterraneo
Rondon 2,81 0,56 456,0 91,2 - -
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Séo Carlos do Ivai 0,01 0,00 477,9 95,6 - -
Sao Manoel do Paran: 13,48 2,69 415,4 83,1 4,00 Subterraneo
Sao Tomé 8,83 1,77 366,0 73,2 21,50 Subterraneo
Tapejara 34,03 6,81 483,1 96,6 20,00 Subterraneo
- Tuneiras do Oeste 19,81 3,96 471,5 94,3 8,50 Subterraneo
Alto Parana 33,42 6,68 457,0 91,4 22,00 Subterraneo

Florai 1,98 0,40 409,4 81,9 - -

Japura 0,01 0,00 364,6 72,9 - -
Nova Esperanca 27,16 5,43 459,4 91,9 3,00 Subterraneo
Paraiso do Norte 4,53 0,91 476,5 95,3 4,00 Subterraneo

Paranavai 0,03 0,01 494,7 98,9 - -

Sao Carlos do Ivai 9,70 1,94 489,8 98,0 - -

Sao0 Manoel do Parani 0,01 0,00 401,2 80,2 - -
Tamboara 20,74 4,15 475,4 95,1 9,00 Subterraneo

Alto Parana 0,55 0,11 456,8 91,4 - -

Guairaca 2,16 0,43 484.,9 97,0 - -
Mirador 17,48 3,50 468,8 93,8 16,00 Subterraneo

Nova Alianca do Ivai 26,50 5,30 489,2 97,8 - -
Paraiso do Norte 13,32 2,66 476,4 95,3 2,00 Subterraneo

Paranavai 87,35 17,47 482,1 96,4 40,00 Superficial
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. Tamboara 15,13 3,03 475,5 95,1 11,50 Subterraneo
Amapora 0,03 0,01 22776,8 4555,4 - -
Cidade Gaucha 87,57 17,51 485,7 97,1 8,50 Subterraneo
Cruzeiro do Oeste 29,44 5,89 488,6 97,7 174,50 Superficial
Guaporema 35,46 7,09 4413 88,3 25,00 Subterraneo
Indiandpolis 10,13 2,03 402,1 80,4 15,00 Subterraneo
Mirador 0,01 0,00 490,2 98,0 - -
Nova Olimpia 24,79 4,96 470,7 94,1 - -
Paraiso do Norte 0,01 0,00 434,7 86,9 - -
Planaltina do Paran& 0,01 0,00 482,3 96,5 - -
Rondon 76,33 15,27 456,1 91,2 46,50 Subterraneo
Sao Manoel do Paran: 1,38 0,28 415,6 83,1 - -
Tapejara 54,97 10,99 483,1 96,6 - -
Tapira 12,17 2,44 481,0 96,2 24,00 Subterraneo
Amapora 76,67 15,33 23209,2 4641,8 - -
Cidade Gaucha 0,01 0,00 450,9 90,2 - -
Guairaca 35,70 7,14 485,0 97,0 19,00 Subterraneo
Guaporema 0,01 0,00 441,4 88,3 - -
Loanda 90,39 18,08 490,8 98,2 5,00 Subterraneo
Mirador 16,95 3,39 468,8 93,8 - -
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Paranavai 12,16 2,43 482,1 96,4 12,00 Subterraneo

Planaltina do Paran& 89,25 17,85 491,6 98,3 35,00 Subterraneo

Santa Isabel do Ivai 37,43 7,49 488,8 97,8 16,50 Subterraneo

Santa Mdnica 48,08 9,62 485,9 97,2 20,00 Subterraneo
e Tapira 0,05 0,01 485,7 97,1 . .

Cruzeiro do Oeste 40,94 8,19 488,6 97,7 33,00 Subterraneo

Douradina 36,75 7,35 481,6 96,3 20,00 Subterraneo

Maria Helena 103,85 20,77 489,9 98,0 5,00 Subterraneo
Nova Olimpia 12,57 2,51 470,6 94,1 - -
Planaltina do Parana 0,01 0,00 487,7 97,5 - -
Santa Mdnica 0,04 0,01 481,3 96,3 - -

Tapira 105,14 21,03 481,0 96,2 5,00 Subterraneo

Umuarama 33,64 6,73 482,5 96,5 10,00 Subterraneo

Douradina 53,78 10,76 481,6 96,3 15,00 Subterraneo

Icaraima 91,20 18,24 495,9 99,2 31,00 Subterraneo

i 714,00 Superficial
Ivaté 48,88 9,78 489,9 98,0

6,00 Subterraneo

Loanda 20,44 4,09 490,8 98,2 7,00 Subterraneo
Maria Helena 4,79 0,96 489,9 98,0 = =
Porto Rico 0,06 0,01 4777 95,5 - -
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Queréncia do Norte 49,63 9,93 492.6 98,5 52,00 Subterraneo
40,00 Superficial
Santa Cruz de Monte 106,54 2131 4836 96.7 p €
Castelo 61,00 Subterraneo
Santa Isabel do Ivai 56,76 11,35 488,8 97,8 44,50 Subterraneo
Umuarama 36,51 7,30 482,6 96,5 - -
Icaraima 0,52 0,10 495,8 99,2 - -
Loanda 22,91 4,58 490,8 98,2 30,00 Subterraneo
Marilena 25,44 5,09 488,3 97,7 - -
Porto Rico 58,67 11,73 479,2 95,8 34,00 Subterraneo
. 1,90 Superficial
Queréncia do Norte 141,94 28,39 492,6 98,5 =
18,00 Subterraneo
Santa Cruz de Monte 9.44 1,89 4836 96.7 _ _
Castelo
Sao Pedro do Parana 44,70 8,94 486,6 97,3 98,50 Subterraneo

Fonte:

1 - Calculado pelo modelo SEUCA

2 — Adaptado de ANA (2013)

3 - INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)
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A demanda hidrica total na categoria pecuaria® 420,95 rih, ou 0,77 nis.

As propor¢des dos dados de outorga do InstitutoAdass do Parana mostram que 60% (1.508,20
m*/h ou 0,42 ns) s&o provenientes de manancial subterraneo (89290 n¥h ou 0,28 n¥s) de
manancial superficial. A FIGURA 29 ilustra estagw;ao.
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FIGURA 29— DEMANDA HIiDRICA PARA PECUARIA POR TIPO D E MANANCIAL

As areas estratégicas IVB.02.05, 1VB.02.03, IVBO@2e 1VB.02.02 concentram as maiores demandas
para a pecuéria (FIGURA 30).
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FIGURA 30 - DEMANDA HIDRICA PARA PECUARIA POR AEG

A TABELA 39 apresenta resumidame a comparacdo dagemandas hidricas para pecuaria
AEG, fonte e tipo de mananc

TABELA 39 — RESUMO DAS DEMANDAS HIDRICAS PARA PECUARIA

47,73 0,00 82,20 82,2(
43,14 0,00 75,00 75,0(
294,65 0,00 29550  295,5(
84,57 0,00 103,00  103,0(
216,64 0,00 211,00  211,0(
97,58 0,00 38,00 38,0(
162,49 0,00 69,50 69,5(
332,30 0,00 293,50  293,5(
406,70 0,00 107,50  107,5(
332,94 0,00 73,00 73,0(
468,59 754,00 216,50  970,5(
2487,33 754,00 1564,70 2318,7(
303,62 1,90 180,50  182,4(
303,62 1,90 180,50  182,4(
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3.2.1.7 Agricultura

As principais culturas existentes nas bacias daedBbiai e Parana 1, por area plantada, sdo: soja,
milho, cana-de-acUcar e trigo, para lavouras teéras, e laranja, banana e café, para lavouras

permanentes.

Para determinar a demanda hidrica para agriculsoa-se os calculos do modelo SEUCA e os dados
do Cadastro de Outorgas do Instituto das Aguas at@n@, considerando a finalidade principal

“irrigacao”.

Conforme explanado anteriormente, o SEUCA utiliasapo célculo da vazéo de irrigacdo, dentre

outras variaveis, a area irrigada em cada munidipioecida pela EMATER (TABELA 40).

TABELA 40 — AREAS IRRIGADAS POR MUNICIPIO

Municipio Area irrigada total (ha)
Alto Parana 115
Amapora 576,5
Campo Mouréo 265
Cianorte 96
Cidade Gaucha 200
Cruzeiro do Oeste 44,7
Douradina 678
Doutor Camargo 30
Engenheiro Beltrdo 15
Florai 04
Floresta 11
Guairaga 100
Guaporema 10
Icaraima 1.376,89
Indianépolis 09
Ivaté 1.520
Ivatuba 2,4
Japura 27
Jussara 03
Loanda 90
Mandaguacu 29
Maria Helena 67,1
Marilena 47,5
Maringa 116
Mirador 08
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Municipio
Nova Alianca do Ivai
Nova Esperanca
Nova Olimpia
Ourizona
Paicandu
Paranavai
Peabiru
Planaltina do Parana
Porto Rico
Presidente Castelo Branco
Queréncia do Norte
Rondon
Santa Cruz de Monte Castelo
Santa Isabel do Ivai
Santa Ménica
Sao Jorge do lvai
Sao Manoel do Parana
Sao Pedro do Parana
Sao Tomé
Tamboara
Tapira
Terra Boa
Tuneiras do Oeste
Umuarama

Fonte: EMATER (2013)

FOSAgri =

respectivamente adotada e calculada no modelo SEUCA

Consorcio RHA-FERMA-VERTRAG

Area irrigada total (ha)

02
25
17
25
33
144
09
2.259
40
9,34
15.540
92
2.030
5.888
1.937
03
8,42
55
22
16
59
07
15
300

Adicionalmente aos dados de vazdes determinowas®é@m a concentracdo de fdsforo total

decorrente do carreamento dos nutrientes dispast$avouras na forma de fertilizantes, através da

A X CFos—agri

Em que:Fos,gi - concentracdo de fosforo total de origem agri¢oigP/L); A _ area colhida por

municipio (ha) Cros_agri - Carga de fosforo total por hectare (g/ha/dié?;-e/azéo de retorno (ms3/h)

A érea colhida em cada municipio (A) e a vazdoalermo para a agricultura (Q) sdo as mesmas
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A carga de fosforo total da agriculturas{G.q) foi considerada igual a 0,66 g/ha/dia (GOMESI|et a
1998 apud ANA, 2013), valor este aplicado paraucatt em geral para a estimativa da carga de
fosforo total de origem agricola. Além disso, cdasbu-se que ndo ha remogdo da carga gerada
(ANA, 2013).

A TABELA 41 a seguir apresenta a demanda hidrica paricultura de acordo com o modelo

SEUCA e os dados de outorga para irrigacéo, beno @oconcentracdo de fosforo total estimada.

135 R. Voluntarios da Patria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.lisontato@rhaengenharia.com.br




Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai e Radl
RTP2 - DSPONIBILIDADES DEMANDASE BALANGOHIDRICO
Consdrcio RHA-FERMA-VERTRAG

TABELA 41 — DEMANDA HIDRICA PARA AGRICULTURA

Engenheiro Beltrédo 0,05 0,01 - - -
Japura 3,46 0,67 264,34 - -
Jussara 1,17 0,23 - - :
Peabiru 0,01 0,00 - - =

Araruna 1,92 0,37 527,17
Campo Mourédo 2,42 0,47 328,33 - -
Engenheiro Beltrdo 7,43 1,44 878,61 186 Superficial
Peabiru 0,24 0,05 - - -
Terra Boa 0,44 0,09 - = =
Doutor Camargo 2,87 0,56 920,57 - -
Floresta 0,09 0,02 - 40 Subterraneo
Ivatuba 0,07 0,01 - - -
Mandaguacu 4,82 0,94 102,58 - -
Maringa 5,89 1,15 236,26 6 Subterraneo
Ourizona 2,28 0,45 517,54 - -
. 6,70 Superficial
Paicandu 23,52 4,58 134,33 =
2 Subterraneo
I Araruna 2,47 0,48 - - -
. 210 Superficial
Cianorte 26,56 5,17 114,52 -
4 Subterrdneo
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Sao Tomé 9,15 1,78 144,33 - -
Terra Boa 2,36 0,46 - - -
Florai 1,70 0,33 - - -
Mandaguacu 1,81 0,35 145,59 - -
Nova Esperanca 4,63 0,90 119,66 - -
QOurizona 3,28 0,64 734,23 - -
Presigente Castelo 3,69 0,72 156,26 . .
Sao Carlos do Ivai 2,30 0,45 219,98 - -
Sao Jorge do Ivai 0,37 0,07 - - -
Sao Tomé 0,01 0,00 - - -
Cianorte 7,69 1,50 228,12 - -
Indianépolis 3,64 0,71 169,97 - -
Japura 6,10 1,19 263,20 - -
Rondon 1,77 0,34 68,03 - -
Sao Carlos do Ivai 0,01 0,00 - - -
Sao Manoel do Parana 3,94 0,77 180,32 - -
Sao Tomé 3,53 0,69 143,74 - -
Tuneiras do Oeste 1,24 0,24 755,94 - -
Alto Parana 18,83 3,69 22,76 17 Subterraneo
Florai 0,14 0,03 - - =
Nova Esperanca 4,05 0,79 188,28 - -
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Paraiso do Norte 1,75 0,34 283,14 - -
Paranavai 0,01 0,00 - - -
Sao Carlos do Ivai 5,02 0,97 346,15 - -
Tamboara 4,26 0,83 137,30 5 Subterraneo
Alto Parana 0,28 0,06 24,61 - -
Guairaga 1,04 0,20 47,92 - -
Mirador 1,81 0,35 445,59 - -
Nova Alianca do Ivai 0,99 0,19 573,97 - -
Paraiso do Norte 5,82 1,13 250,07 225 Superficial
., 30 Superficial
Paranavai 22,71 4,45 36,57 A
8 Subterrdneo
Tamboara 3,51 0,68 121,27 - -
Amapora 0,03 0,01 16,88 - -
. ; 1.006 Superficial
Cidade Gaucha 101,52 19,73 13,79 -
0,15 Subterraneo
Cruzeiro do Oeste 3,60 0,70 200,81 10 Subterraneo
Guaporema 6,07 1,18 196,34 - -
Indianopolis 1,25 0,24 152,01 - -
Nova Olimpia 5,33 1,04 46,99 - -
Planaltina do Parana 0,22 0,04 0,44 - -
Rondon 53,60 10,41 60,86 108 Superficial
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Nova Olimpia 2,53 0,49 50,22 - -
Planaltina do Parana 0,13 0,03 0,46 - -
Santa Isabel do Ivai 0,06 0,01 0,40 - -

Santa Mdnica 0,97 0,19 1,02 - -

7,5 Subterraneo
Sao Manoel do Parana 0,45 0,09 161,10 - -
I Tapira 3,46 0,67 27,24 : :
Amapora 15,34 2,98 82,97 470 Superficial
Cidade Gaucha 0,01 0,00 - - -
Guairaga 17,32 3,39 47,39 - -
Loanda 19,61 3,82 21,84 340 Superficial
Mirador 1,78 0,34 440,59 846 Superficial
Paranavai 3,19 0,63 36,14 - -
Planaltina do Parana 986,27 191,39 0,60 - -
Santa Isabel do Ivai 807,71 157,68 0,52 - -
. 2.026 Superficial
Santa Monica 913,00 177,16 1,32 -
10 Subterraneo
Tapira 0,01 0,00 - - -
Cruzeiro do Oeste 69,00 13,46 14,55 - -
Douradina 132,03 25,63 4,27 - -
Maria Helena 23,12 4,51 37,69 28 Subterraneo
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Tapira 27,93 5,42 29,12 - -
71,5 Superficial
Umuarama 12,79 2,49 23,21 =
_ 5 Subterraneo
Douradina 178,39 34,59 4,63 2.761 Superficial
3 5 Subterraneo
Icaraima 18,15 3,52 86,18 —
4.680 Superficial
Ivaté 689,54 133,67 3,50 1.568 Superficial
Loanda 5,31 1,04 18,23 - -
Maria Helena 0,99 0,19 40,84 - -
Porto Rico 0,02 0,00 - - -
Queréncia do Norte 1084,76 210,45 0,66 4.090 Superficial
Santa Cruz de Monte -
Castelo 645,97 125,32 2,71 80 Superficial
Santa Isabel do Ivai 1468,06 286,50 0,43 - -
Umuarama 12,82 2,49 25,17 - -
Icaraima 3,18 0,62 2,80 - -
Loanda 6,43 1,25 16,88 - -
Marilena 13,80 2,70 29,12 - -
: 20 Superficial
Porto Rico 21,06 4,10 12,60 -
5 Subterraneo
Queréncia do Norte 3348,23 650,22 0,61 950 Superficial
Santa Cruz de Monte 61,74 11,99 2,51 - -
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Castelo
Séao Pedro do Parana 16,79 3,31 5,81 - -

Fonte:

! . calculado pelo modelo SEUCA

2_ Adaptado de ANA (2013)

3. INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)
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Pode-se observar que existe uma diferenca expaesstve as fontes de informacdes consideradas. A
demanda hidrica total para agricultura de acordo os célculos do modelo SEUCA é igual a
10.996,72 rifh (3,05 ni/s).

De acordo com os dados de outorga, 99% (19.674%#0 ou 5,47 s) da vazdo outorgada para
agricultura é de manancial superficial e o outro (#52,65 n¥h ou 0,04 n¥s) de manancial
subterréaneo (FIGURA 31).

Subterraneo;

S
S

A
P

Superficial;
99%

FIGURA 31- DEMANDA HIDRICA PARA AGRICULTURA POR TIP O DE MANANCIAL

Pode-se observar na FIGURA 32 abaixo que as maiereandas hidricas para a agricultura ocorrem
nas areas estratégicas 1VB.02.05, PR1.01 e IVB302.0
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IVB.01.01: IVB.01.05; IVB.01.02; 'K?Blo 00?.-_
i .042.02;

0% ” 0
0% 4¥8B.02.01;
| 0%
PI;221£1/ L~ |VB.02.03:
25%

NS

IVB.02.04;
3%

IVB.02.05;
37%
FIGURA 32 — DEMANDA HIDRICA PARA AGRICULTURA POR AE G
A TABELA 42 sumariza a comparacao das demandagh&para agricultura por AEG, fonte e tipo

de manancial.

TABELA 42 — RESUMO DAS DEMANDAS HIDRICAS PARA AGRIC ULTURA

12,45

186,00 0,00 186,00

39,54 6,70 48,00 54,70
45,23 210,00 4,00 214,00
17,79 0,00 0,00 0,00
27,92 0,00 0,00 0,00
34,06 0,00 22,00 22,00

36,16 255,00 8,00 263,00
175,53 1114,00 17,65 1131,65
2764,24 3682,00 10,00 3692,00
268,56 71,50 33,00 104,50
4104,01 13179,00 5,00 13184,00
7525,49  18704,20 147,65 18851,85
3471,23 970,00 5,00 975,00
3471,23 970,00 5,00 975,00
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3.2.1.8 Aquicultura
A aquicultura nas bacias do Baixo Ivai e Parargéreefe principalmente a atividade de pisciculfdra,

que o meio aquético disponivel nesta regido € apmordinental (Agua doce).

A demanda hidrica para aquicultura é determinaddusivamente de acordo com o Cadastro de
Outorgas do Instituto das Aguas do Parana, parsmbdade principal “aquicultura”. A TABELA 43

apresenta a demanda hidrica outorgada para a hqgracu

TABELA 43 — DEMANDA HIDRICA PARA AQUICULTURA

AEG Municipio Vazao outorgada (m3h)  Tipo de manancial

Doutor Camargo 40 Superficial
IVB.01.02 Mandaguacu 3,5 Superficial
Maringa 5 Superficial
Florai 12 Superficial

IVB.01.04 = - .
Sao Jorge do lvai 12,5 Superficial
IVB.01.05 Cianorte 3 Superficial
Alto Parana 19 Superficial

IVB.01.06 . -~
Florai 9 Superficial
) 3 Superficial

IVB.02.01 Paranavai -

5 Subterraneo

Maria Helena 15 Superficial

IVB.02.04 o -
Nova Olimpia 3 Superficial
IVB.02.05 Queréncia do Norte 650 Superficial

Fonte: INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)

A demanda hidrica para aquicultura totaliza 78Mou 0,22 is, sendo que aproximadamente 99%
(775,0 ni/h ou 0,22 ni's) séo de manancial superficial e 1% (5Xhjrsdo de manancial subterraneo.

A FIGURA 33 apresenta esta proporgao.
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Subterraneo;

uperficial;
99%

FIGURA 33— DEMANDA HIDRICA PARA AQUICULTURA POR TIPO DE MANANC  IAL

Como pode ser observado FIGURA 34a area estratégica IVB.02.05 é responsavel majaripéla

demanda hidrica para aquiculti

IVB.01.02; IVB.01.04; IVB.01.05;

6%

3% v ¥ 06:

IVEHR.01:;
1%
IVB.02.04:
2%

B.02.05;
83%

FIGURA 34 — DEMANDA HIDRICA PARA AQUICULTURA POR AEG

A TABELA 44 apresenta o resur dasdemandas hidricas para aquicultura por AEG e tip

manancial.
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TABELA 44 — RESUMO DAS DEMANDAS HIDRICAS PARA AQUIC ULTURA

Demandas hidricas (m3/h)

dad Aquicultura
hi;gb%ﬁia AGUAS PARANA
Sup. Sub. Total
IVB.01.01 0,00 0,00 0,00
IVB.01.02 35,00 13,50 48,50
IVB.01.03 0,00 0,00 0,00
IVB.01.04 4,50 20,00 24,50
IVB.01.05 3,00 0,00 3,00
IVB.01.06 28,00 0,00 28,00
IVB.02.01 0,00 8,00 8,00
IVB.02.02 0,00 0,00 0,00
IVB.02.03 0,00 0,00 0,00
IVB.02.04 10,00 8,00 18,00
IVB.02.05 650,00 0,00 650,00
Baixo Ivai 730,50 49,50 780,00
PR1.01 0,00 0,00 0,00
Parana 1 0,00 0,00 0,00

3.2.1.9 Outros Usos Outorgados

Tendo em vista a existéncia no Cadastro de Outatgdsstituto das Aguas do Parana de captacdes
que ndo se enquadram em nenhuma das categoridsrastde usos consuntivos da 4gua, e que nao
podem ser desprezadas, criou-se a categoria “Ousos Outorgados” para inserir esses dados de

demandas hidricas.

Dentre as finalidades incluidas nesta categoriae{gedcitar: abastecimento doméstico, consumo

humano, combate a incéndio, lavagem de veiculost,|limpeza, pulverizacdo agricola e uso geral.

A TABELA 45 a seguir apresenta a demanda hidrica patros usos outorgados.

TABELA 45 — DEMANDA HIDRICA PARA OUTROS USOS OUTORG ADOS
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Araruna 10,00 Subterréneo
Campo Mouréo 7,00 Subterraneo
Engenheiro Beltrdo 17,00 Subterrédneo
Doutor Camargo 4,00 Subterraneo
Floresta 20,00 Subterrédneo
Ivatuba 14,00 Subterréneo
Mandaguacu 15,50 Subterréneo
Maringa 194,00 Subterrédneo
Ourizona 4,00 Subterréneo
Paicandu 35,80 Subterrédneo
Cianorte 99,00 Subterrédneo
Sao Tomé 3,00 Subterréneo
Terra Boa 7,20 Subterrédneo
Florai 18,00 Subterréneo
Nova Esperanca 3,00 Superficial
Ourizona 4,00 Subterrédneo
Presidente Castelo Branco 8,00 Subterréneo
Sao Jorge do Ivai 27,00 Subterraneo
Indiandpolis 2,00 Subterrédneo
Japura 7,50 Subterraneo
Séo Tomé 10,00 Subterrédneo
Tapejara 2,00 Subterraneo
- Alto Parana 2,50 Subterréneo
N ; 80,00 Superficial
Sé&o Carlos do lvai -
22,00 Subterréneo
Paraiso do Norte 2,00 Superficial
- Paranavai 351,00 Subterrédneo
Cidade Gaucha 14,15 Subterréneo
Indiandpolis 5,00 Subterrédneo
Rondon 21,00 Subterréneo
_ Planaltina do Parana 2,00 Subterréneo
Cruzeiro do Oeste 7,00 Subterrédneo
Douradina 5,00 Subterréneo
Maria Helena 5,00 Subterrédneo
Nova Olimpia 2,00 Subterrédneo
Tapira 2,50 Subterraneo
Queréncia do Norte 3,00 Subterraneo
- Santa Cruz de Monte Castelo 5,00 Subterréneo

14
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Subterraneo

Santa Isabel do Ivai

Porto Rico 22,00 Subterraneo
Santa Cruz de Monte Castelo 5,50 Subterraneo
Sao Pedro do Parana 6,00 Subterraneo

Fonte: INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANA (2014)

Os outros usos outorgados totalizam 1.096,35,nou 0,30 rifs, dos quais 92% sdo de manancial
subterraneo (1.011,15%h ou 0,28 rifs) e 8% sdo de manancial superficial (85%hrou 0,02 ri¥s),
conforme apresentado na FIGURA 35.

Superficial,
8%

Subterraneo;
92%

FIGURA 35— DEMANDA HIDRICA PARA OUTROS USOS OUTORGA DOS POR TIPO DE
MANANCIAL

Observa-se na FIGURA 36 abaixo que as areas eptadélVB.02.01 e IVB.01.02 possuem as
maiores demandas hidricas para outros usos outmrgad
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IVB.02.04;_IVB.02.05;pR1.01; 3% _1VB.01.01;

IVB.02.63; 9 3%

%y 2 ;

IVB.02.02; IVB.01.02;
4% / 26%
IVB.02.01;

32% IVB.01.03;
10%
IVB.01.06: 1) 5%1-04?
10% 205 0%

FIGURA 36 — DEMANDA HIDRICA PARA OUTROS USOS OUTORGADOS POR AEG

A TABELA 46 resume aslemandas hidricas paoutros usos outorgac por AEG e tipo de

manancial.

TABELA 46 — RESUMO DAS DEMANDAS HIDRICAS PARA OUTROS USOS OUTORGADOS

0,00 34,00 34,00
0,00 287,30 287,30
0,00 109,20 109,20
3,00 57,00 60,00
0,00 21,50 21,50
80,00 24,50 104,50
0,00 353,00 353,00
0,00 40,15 40,15
0,00 2,00 2,00
0,00 21,50 21,50
0,00 29,50 29,50
83,00 979,65 1062,65
0,00 33,50 33,50
0,00 33,50 33,50
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Finalmente, a TABELA 47 a seguir sumariza as demgrdricas determinadas em cada AEG por

categoria nas bacias do Baixo Ivai e Parana 1.
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TABELA 47 — DEMANDA HIDRICA DOS USOS CONSUNTIVOS NA S BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

Urbano
523,36
959,09
478,92
149,46
707,32
484,35
885,65
450,15
272,69
1280,21
409,54
6600,74
516,50
516,50

R. Voluntarios da Pétria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732

Abastecimento Publico

Rural
15,16
34,02
52,46
12,88
34,83
13,86
14,27
40,00
39,11
37,36
53,56

347,51

25,64
25,64

Abastecimento

Industrial

307,00
1703,00
1343,00

26,00

415,00

549,50
1213,00

168,00

101,00

70,00

574,00

6469,50
0,00
0,00

www.rhaengenharia.com.fgontato@rhaengenharia.com.br

Pecuéaria

47,73
43,14
294,65
84,57
216,64
97,58
162,49
332,30
406,70
332,94
468,59
2487,33
303,62
303,62

Agricultura

12,45
39,54
45,23
17,79
27,92
34,06
36,16
175,53
2764,24
268,56
4104,01
7525,49
3471,23
3471,23

Aquicultura

0,00
48,50
0,00
24,50
3,00
28,00
8,00
0,00
0,00
18,00
650,00
780,00
0,00
0,00

Outros

34,00
287,30
109,20

60,00

21,50
104,50
353,00

40,15

2,00
21,50
29,50

1062,65
33,50
33,50
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A demanda hidrica total nas bacias do Baixo Na&mna 1 é igual a 29.623,7¥Im(8,22 nis).

A FIGURA 37 apresenta a distribuicdo das demandaschs dos usos consuntivos da agua nas
categorias consideradas.

Aquicultura; Outros; 4%

3%

Abastecimento
publico; 25%

Agricultura;

37% \

Abastecimento
industrial; 22%

Pecuaria; 9%

FIGURA 37 — DISTRIBUICAO DAS DEMANDAS HiDRICAS DOS USOS CONSUNTIVOS POR
CATEGORIA NAS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

Pode-se observar que a agricultura é responsavelppoximadamente 37% (10.996,7hmou 3,05
m3/s) da demanda hidrica total nas bacias do Bhiab e Parand 1. Na sequéncia, as maiores
demandas estédo concentradas na categoria de a@basitecpublico, com 25% (7.490,3%1 ou 2,08
m3/s), e no abastecimento industrial, com 22% @3B m3/h ou 1,80 m3/s). As categorias pecuaria,
outros usos outorgados e aquicultura representspectvamente 9%, 4% e 3% do total de demandas

hidricas nas bacias do Baixo Ivai e Parana 1.

Para as categorias abastecimento publico, peaiartiros usos outorgados a maior parte das vazoes é
captada de mananciais subterraneos. Para as ¢ase@irastecimento industrial, agricultura e
aquicultura a maior parte da demanda hidrica éepiente de mananciais superficiais. No que se
refere a distribuicdo geografica, a FIGURA 38 abanostra a proporcao das demandas hidricas por
AEG.
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IVB.01.01; 3%

. IVB.01.02; 119

PR1.01; 15¢

- Qo
__IVB.01.03; 8%

IVB.02.05; 21% __IvB.01.04; 1%

\_1VB.01.05; 5%

\_IVB.01.06: 4%

IVB.02.04: 7% IVB.02.01; 9%

IVB.02.03; 12% IVB.02.02; 4%

FIGURA 38 — DISTRIBUIGAO DAS DEMANDAS HIDRICAS DOS USOS CONSUNTIVOS POR AEG

NAS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

Através da FIGURA 38 notse que a area estratégia 1VB.02.05 é responsavekepma de unquinto
da demanda hidrica total nas bacias Baixo Ivai mrdal. As demais AEG em geral possi

porcentagens que variam % a 1% do total de demandas hidricas.

Com relagéo ao lancamento de efluentes nas baaias Rai e Parana 1 TABELA 48 apresenta 0s
resultads totais para as vazdes de langamento de efludmtessticos e industria

TABELA 48 — LANCAMENTO DE EFLUENTES NAS BACIAS BAIXO IVAI E PAR ANA 1

| IVB.01.01 | 227,05 7,59 234,64 245,6(
| IVB.01.02 @ 28564 17,01 302,65 1082,4(
 IVB.01.03 | 410,79 2625 437,04 1105,4(
| IVB.01.04 8906 645 9551 20,80
. IVB.01.05 = 179,53 17,42 196,95 332,0(
. IVB.01.06 7360 693 8053 439,6(
| IVB.0201 | 65520 7,12 662,32 730,4(
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106,61 20,02 104,52 268,40

546,32 19,56 555,39 80,80
151,68 18,68 170,36 56,00
178,23 26,79 155,89 459,20
2903,71 173,82 2995,80 4820,60
220,05 12,82 230,79 0,00
220,05 12,82 230,79 0,00

A FIGURA 39 traz a proporgéo das vazdes de lanctmea efluentes nas categorias doméstico e
industrial. Na sequéncia, a FIGURA 40 apresentapgrcao por AEG.

Efluentes
domeésticos; 409

o

Efluentes
industriais; 60%

FIGURA 39 — DISTRIBUICAO DO LANCAMENTO DE EFLUENTES POR CATEGORIA NAS
BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1
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IVB.01.06; 6% VB.01.05; 7%

PR1. 01 3% IVB.01.01; 6%

___IVB.01.03; 199

IVB.02.01: 17%/

FIGURA 40 — DISTRIBUIGAO DO LANGAMENTO DE EFLUENTES POR AEG NAS BACIAS
BAIXO IVAI E PARANA 1

E possivel constatar que a maior parte dos eflsdateados possui origeindustrial e séo gerados
principalmente nas areas estratégias 1'1.03, IVB.01.02 e IVB.02.01 Nas demais AEGs

porcentagem de contribuicdo da vazéo de lancandentéfiuentes varia (8% al%.

Por fim, a localizacdo geogréafica das captacbea phastecimento publico e dos langamento
efluente da Sanepar, bem como de todas as outdoghmsituto das Aguas do Parana consider:
nas categorias referentes de Lconsuntivos é apresentada no MAPA 3.

3.2.2 Usos Néao Consuntivc

3.2.2.1 Geracao Hidrelétrica

De acordo com informacgdes coletadas junto a Ag&a@onal de Energia Elétrica (ANEEL), ndo

usinashidrelétricas em operacao instaladas nas baciae Baii e Parana

O potencial hidroenergético das bacias do Baixodvdarana 1 foi contemplado através dos segt

estudos de inventario hidrelétric

» Estudos iais de Inventario do Rio Ivai (Paria ANEEL n° 10/1987
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 Revisdo dos Estudos de Inventario Hidrelétrico dio Rrai (Despacho ANEEL n°
3.898/2014).

» Estudo de Inventario Hidrelétrico do Rio Ligeirogdpacho ANEEL n° 1.479/2010).

« Estudos de Inventario Hidrelétrico Simplificado B dos indios (Despacho ANEEL n°
890/2003).

A TABELA 49 na sequéncia apresenta as principaf®rimacdes sobre os aproveitamentos

hidrelétricos identificados na bacia do Baixo hadifavés dos estudos de inventario mencionados

acima.
TABELA 49 — EMPREENDIMENTOS HIDRELETRICOS PREVISTOS
Poténcia < .. Vazéao Vazéao
Empreendimento Rio instalada Area rg(sr:‘azr;/ atoro.  yrhinada remanescente
(MW) (m3/s) (m3/s)
UHE Paicandu Ivai 103,29 28,23 - -
PCH Sao Januario Ligeiro 1,27 0,78 12,30 0,83
PCH Cianorte Ligeiro 5,80 0,17 15,70 1,06
PCH Foz do Catingueirc Ligeiro 3,50 0,24 16,89 1,15
PEIR] NIEEEE ST ¢ 4,15 0,14 19,36 1,32
Fatima
PCH Jussara Ligeiro 4,80 0,04 20,36 1,38
PCH Cananéia Ligeiro 3,15 0,12 20,92 1,42
PCH S3o Cristévao Dos indios 1,50 3,81 10,20 1,94
PCH Guaiabal Dos indios 3,00 12,46 17,34 3,36
PCH Rio dos indios Dos indios 8,30 2,16 19,03 3,59
PCH Japura Dos indios 3,60 3,42 20,80 3,99

FONTE: Adaptado de SS CONSULTORIA EMPRESARIAL LT§2003); RIO LIGEIRO ENERGIA LTDA
(2010); ANEEL (2014)

Ainda segundo a ANEEL (2014), os empreendimentdd B@norte, PCH Foz do Catingueiro, PCH
Nossa Senhora de Fatima, PCH Jussara e PCH CanaoéRio Ligeiro, encontram-se atualmente
com projeto basico aceito na ANEEL, enquanto gB€H Rio dos indios, no Rio dos indios, teve o
aceite do seu projeto basico negado. Os demaiseemgimentos hidrelétricos (PCH Séo Janudrio,

PCH Séo Cristovao, PCH Guaiabal, PCH Japura e UiigaRdu) estdo apenas inventariados.

Cabe ressaltar que no Rio Parana, no trecho inseddacia do Parana 1, ndo ha empreendimentos

hidrelétricos inventariados.

156 R. Voluntarios da Patria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.lisontato@rhaengenharia.com.br




Plano das Bacias Hidrograficas do Baixo lvai e Radl
RTP2 - DSPONIBILIDADES DEMANDASE BALANCOHIDRICO
Consdrcio RHA-FERMA-VERTRAG

A localizacdo dos empreendimentos hidrelétricosigtes de serem instalados na bacia Baixo Ivai é
ilustrada no MAPA 4.

3.2.2.2 Navegacao

O Rio Ivai e o Rio Parana fazem parte da Hidrowi&®a Parana. A Hidrovia Parana possui 1.020 km
de vias fluviais navegaveis, interligando os estaunl@asileiros de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso
do Sul, Parana e Sao Paulo (AHRANA, 2012).

A FIGURA 41 a seqguir apresenta a localizacao daddid do Parana, com o trecho navegavel do Rio

Ivai em destaque.
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FIGURA 41 — HIDROVIA PARANA COM O TRECHO NAVEGAVEL DO RIO IVAI

Fonte: Adaptado de ANTAQ (2013)

O trecho navegéavel do Rio Ivai se inicia no mumicée Doutor Camargo (PR) e se estende até a foz
no Rio Parana, com 237 km de extensdo. Entretaste, trecho ndo tem sido bem utilizado para
transporte, sendo sua navegagdo considerada issx@e(ANTAQ, 2013). Por outro lado, para
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viabilizar a navegacéo no Rio Ivai o Plano Estadealogistica e Transporte do Parana (CREA-PR,
2010) propbe a formulagdo de um sistema multimodaiposto por todo o trecho navegavel desse
rio, com o sistema rodoferroviario existente, costpopela PR-323 e pelos trilhos da ALL de

Cianorte a Maringa. Os problemas de profundidadealguns pontos seriam corrigidos e a represa

com eclusa de Trés Figueiras seria construidansaspdades de Mirador.

A rota de navegacdo da Hidrovia do Rio Paranadisidida em 4 trechos, sendo que as bacias do
Baixo Ivai e Paranda 1 estdo inseridas no TrecHsstk trecho, com extensao de 245 km, estende-se a
partir do canal de acesso a Ponte Ayrton Senna BIE Eng Sérgio Motta. Por estar inserido em
area de preservacao ambiental permanente € o trealsocritico da hidrovia e objeto de estudos

detalhados nos pontos de maior restricdo (AHRANA2Z.

A TABELA 50 a seguir apresenta as principais traigshidroviarias existentes nas bacias Baixo Ivai

e Parana 1.
TABELA 50 — PRINCIPAIS TRAVESSIAS FLUVIAIS
Travessia Extensdo (m) LigacOes entre localidades Rio
Porto Ivatuba 100 Ivatuba (PR) a Engenheiro Beltrdo (PR Ivai
Porto Séo Carlos 100 Sé&o Carlos do Ivai (PR) a Japura (PR)  Ivai
Porto Mirador 100 Mirador (PR) a Guaporema (PR) Ivai
Porto Tapira 165 Santa Izabel do Ivai (PR) a Tapira (PR, Ivai
Porto Herculandia 230 Herculandia (PR) a Santa Cruz de Mont vai
Castelo (PR)
Porto Jundiai 230 Queréncia do Norte (PR) a Icaraima (PF  Ivai
Porto Novo 230 Queréncia do Norte (PR) a Icaraima (PF  Ivai
Porto Felicio / Porto Caiu: 2000 Porto Caiua (MS) a Porto Felicio (PR) Parana
Porto Séo José 1800 Porto S&@o José (PR) a Porto S&o Jodo (I Parana

Fonte: AHRANA (2012)

Além destas, foram identificados ainda, atravébudeas visuais utilizando o softwdkeogle Earth

0s seguintes portos no Rio Parand inseridos na dadParané 1:

* Porto Natal
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 Porto 18

» Porto Brasilio

» Porto Floresta
* Porto Rico

» Porto Eucalipto

e Porto Maringa.
A localizacao de todos os portos identificadosrésgntada no MAPA 4.

3.2.2.3 Lazer

Para fins de planejamento e gestao o Estado dm&asia dividido em dez regibes turisticas, que
agrupam produtos turisticos similares a serem cdiltizalos. As bacias do Baixo Ivai e Parana 1

integram a Regi&o dos Corredores das Aguas, qaegdi 15 municipios no total (FIGURA 42).

FIGURA 42 — REGIOES TURISTICAS DO ESTADO DO PARANA

Fonte: SECRETARIA DO ESPORTE E DO TURISMO (2014)

A regido dos Corredores das Aguas recebeu estaniteangiio por apresentar uma hidrografia propicia
para o desenvolvimento do turismo de lazer e aventh Rede de Turismo Regional (RETUR)
identifica como produtos turisticos da regido asdetdes destacadas na TABELA 51.
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TABELA 51 — ATRATIVOS DE TURISMO E LAZER DA REGIAO DOS CORREDORES DAS AGUAS

Turismo Cultural: diversidade étnica B& | Turismo de Pesca: pesqueiros e torneios

Turismo de Esporte: voo livre,

Maratonas, montain-bike, motocros Turismo Nautico: marinas

jipes e balonismo

Turismo Religioso: budismo,
Turismo Gastrondmico: comida tipica e festas

islamismo e catolicismo

Turismo de Negdocios e Eventos:

e i A Turismo de Lazer: praias fluviais
agroindustrias e industrias téxteis

Ecoturismo: rios, saltos e parques

Fonte: RETUR (2014)

Em relacéo as atividades turisticas relacionadasaméo consuntivo da agua, destacam se nas bacias
em estudo o ecoturismo, a pesca esportiva, o tarighatico e o lazer em balnearios, ilhas e praias
fluviais. Segundo a RETUR, Icaraima, Marilena et®®ico sdo 0s municipios com mais atrativos

desta natureza, aproveitando as margens do Rio&®ara

A TABELA 52 apresenta a selegéo das principaisdtdes de turismo e lazer relacionadas direta ou

indiretamente com os recursos hidricos nos muoiEigas bacias Baixo Ivai e Parana 1.

As atividades de turismo e lazer associadas amadeipio séo ilustradas no MAPA 4.

160 R. Voluntarios da Patria, 233 — Centro - CEP 8092P-Curitiba / PR (+55) 41 3232 0732
www.rhaengenharia.com.lisontato@rhaengenharia.com.br




Plano das Bacias Hidrogréaficas do Baixo Ivai e Radd
RTP2 - DSPONIBILIDADES, DEMANDASE BALANGOHIDRICO
Consoércio RHA-FERMA-VERTRAG

TABELA 52 — ATIVIDADES DE TURISMO E LAZER

Parque Estadual de Amap

- Parque Municip: Cinturdo Verde Pesca esportiva
_ Parque Nacional Dilha Grande Pesca esportiva Marina Praia fluvial
- MariaHelena Praia fluvial
- Pesca esportiva Marina Praia fluvial
_ Parque Municipal do Ing

Pesca esportiva Praia fluvial
- Pesca esportiva Marina

Balneéario

- Pesca esportiva Marina
_ Pesca esportiva

Fonte Adaptado de SECRETARIA DO ESPORTE E DO TURISMO1@®); RETUR (201)
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3.2.2.4 Protecdo Ambiental

As unidades de conservacdo inseridas nas bacia® Baii e Paranid 1 j4 foram anteriormente
identificadas e detalhadas no capitulo "Cobertuegetal” do Relatério Técnico n° 01. Em suma, a
bacia do Baixo Ivai possui um total de 4.739,32danidades de protecdo integral e 47.788,86 ha de
unidades de uso sustentavel, totalizando uma &&R2.828,18 ha de unidades de conservagdo. Ja a
bacia do Parana 1 conta com 39,14 ha de unidade®tkgdo integral e 86.845,04 ha de unidades de

usos sustentavel, totalizando 86.884,18 ha de desdde conservacao.
A localizacao das unidades de conservacgéao € repidadoovamente no MAPA 4.

3.2.2.5 Mineracédo

As atividades de prospecc¢ao e lavra de substantiesais nas bacias Baixo Ivai e Parani 1 foram
obtidas através de dados do Departamento NaciamdPrddugcdo Mineral (DNPM) no formato

shapefile

Foram identificados 1016 processos de titulacaoeraln referentes a 10 substancias minerais
categorizadas por nome, modalidade, fase de trgdoitao DNPM, municipio e area total de lavra.
Dentre os municipios inseridos nas bacias, 50 pasgazidas minerais em seus territorios. Destas,
581 encontram-se em fase de autorizacdo de pesfjiB@m concesséo de lavra, 15 em processo de

licenciamento, 268 em fase de requerimentos disgedém de 40 disponiveis.

A TABELA 53 a seguir apresenta as substancias iegsadas bacias Baixo Ivai e Parana 1 para fins

de mineracgdo, juntamente com a respectiva aresvedentro das bacias.

TABELA 53 — AREAS DE EXTRACAO MINERAL

Substancia Area (km?)
Agua mineral 4,16
Ametista 0,50
Areia 650,88
Argila 124,03
Arenito 9,91
Argila (ceramica vermelha) 1,50
Argila refrataria 11,56
Basalto 5,27
Cascalho 30,82
Saibro 1,75
Nao informado 11,40
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Substancia Area (km?)
Total 851,78

Fonte: Adaptado de DNPM (2014)

A localizacdo das jazidas de extracdo mineral aagab do Baixo lvai e Parana 1 é apresentada no
MAPA 4.

3.2.2.6 Obras Hidraulicas

No presente estudo, foram ainda abordados os aspetativos a intervengdes e obras realizadas nos
corpos hidricos das bacias do baixo Ivai e Paramaslprincipais tipos de intervengdes e obras
hidraulicas sujeitas a outorga séo as seguinteslizacdo e/ou bueiro, retificagdo, ponte, barraggem

dragagem, protegéo de leito/margem, lancamentceotraclo de aguas pluviais.

A TABELA 54 apresenta a quantidade de obras higir@ilevantadas por tipo a partir do Cadastro de
Outorgas do Instituto das Aguas do Parana.

TABELA 54 — OBRAS HIDRAULICAS

Tipo de obra Quantidade
Barragem 23
Bueiro 4
Canalizagéo 6
Dragagem 3
Outras obras e intervencdes 152

Fonte: Adaptado de INSTITUTO DAS AGUAS DO PARANAO(®4)
A localizacao das obras hidraulicas é exibida ndP¥AL.

3.2.3 Outros Usos Indiretos
3.2.3.1 Residuos Solidos Urbanos

Os residuos sdlidos urbanos podem representar mme@ca para a qualidade da agua e mesmo para a
maior magnitude dos eventos de cheia, ha medidguamentopem galerias pluviais, bueiros e se
acumulam nas calhas dos rios. Além disso, o chogemnado pela decomposicdo dos residuos pode

levar & contaminag&o do solo e dos recursos h&drico
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Os residuos sélidos urbanos nas bacias Baixo INRdrana 1 foram caracterizados pela quantidade

gerada e de acordo com a destinacao final por ipiminserido nas bacias.

Os dados da quantidade de residuos urbanos gdoadosobtidos a partir dos indices propostos no
Plano de Regionalizagdo da Gestdo Integrada dellRessiSolidos Urbanos do Estado do Parana
(PEGIRSU-PR), por faixa populacional, e da popuwagénicipal em 2014. Os indices do PEGIRSU-
PR séo reproduzidos na TABELA 55 a seguir.

TABELA 55 — TAXAS DE GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Populacao Taxa de geracédo (kg/hab/dia)
Menos de 50 mil 0,65
De 50 mil a 500 mil 0,80
De 500 mil a 1 milhaa 1,15
Mais de 1 milh&o 1,40

Fonte: PEGIRSU-PR (2013)

As informacgBes sobre a destinacao final dos residdmanos foram obtidas do Instituto Ambiental do
Parand (IAP). As é&reas com licenca de operacdontégeu com requerimento de renovacao
protocolado no IAP foram definidas como areas dgratsanitario. As areas sem licenciamento
ambiental estadual vigente foram consideradas éoatiequadas e identificadas como lixao ou aterro

controlado, baseando-se em informagfes especsfitas a situacido dessas areas.

A TABELA 56 apresenta a quantidade de residuos nadagerados por municipio, fazendo-a
proporcional as areas dos municipios que estddvafetnte inseridas nas bacias, bem como a

destinagéo final.

TABELA 56 — QUANTIDADE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Municipio atepr?c‘i)ilcjilguéﬁgb) ;:;(:ggg E?SA?\;ZS Destinacao final
(kg/hab/dia) (ton/dia)

Alto Parana 13.663 0,65 3,05 Aterro sanitario
Amapora 5.443 0,65 3,54 Lixao
Araruna 13.419 0,65 5,62 Aterro sanitario

Campo Mouréo 87.194 0,80 4,50 Aterro controlado
Cianorte 69.958 0,80 54,82 Aterro sanitario

Cidade Gaucha 11.062 0,65 7,19 Aterro controlado
Cruzeiro do Oeste 20.416 0,65 6,54 Aterro sanitario
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_ 7.445 0,65 4,84 Aterro sanitario
_ 5.828 0,65 3,79 Aterro controlado
~ Engenheiro Beltrdo 13.906 0,65 7,04 Aterro sanitario
_ 5.05 0,65 3,28 Aterro controlado
_ 5.931 0,65 2,28 Aterro controlado
_ 6.197 0,65 1,51 Aterro controlado
~ Guaporema 2.219 0,65 1,44 Lixao

_ 8.839 0,65 3,67 Aterro controlado
 Indianépolis 4.299 0,65 2,79 Lix&o

_ 7.514 0,65 4,88 Aterro controlado
_ 3.01 0,65 1,96 Aterro sanitario
. Japura 8.549 0,65 5,56 Lixao

_ 6.61 0,65 4,30 Aterro sanitario
_ 21.201 0,65 9,64 Aterro sanitario
_ 19.781 0,65 3,17 Aterro controlado
~ MariaHelena 5.956 0,65 3,87 Lixao

_ 6.858 0,65 2,23 Aterro controlado
. Marngd  357.077 0,80 57,74 Aterro sanitario
_ 2.327 0,65 1,51 Aterro controlado
_ 1431 0,65 0,93 Lixéo

~ NovaEsperanca 26.615 0,65 9,76 Aterro sanitario
_ 5.503 0,65 3,58 Aterro controlado
_ 3.38 0,65 2,20 Aterro controlado
. Paicandu  35.936 0,65 23,36 Aterro controlado
_ 11.772 0,65 7,65 Aterro sanitario
_ 81.59 0,80 22,83 Aterro sanitario
_ 13.624 0,65 2,98 Aterro controlado
~ Planaltina do Parana 4.095 0,65 2,66 Aterro controlado
_ 2.53 0,65 1,64 Aterro controlado
_ 4,784 0,65 1,45 Lixao

. QuerénciadoNorte  11.729 0,65 7,58 Lixao

~ Rondon 8.996 0,65 5,85 Aterro sanitario
_ 8.092 0,65 5,26 Lixao

- Santa Isabel do Ivai 8.76 0,65 5,69 Lixao

_ 3.571 0,65 2,32 Aterro controlado

1
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_ 6.354 0,65 4,13 Aterro controlado
_ 5.517 0,65 3,59 Aterro controlado
_ 2.098 0,65 1,36 Aterro controlado
_ 2.491 0,65 1,05 Aterro controlado
_ 5.349 0,65 3,48 Aterro sanitario
_ 4.664 0,65 3,03 Aterro sanitario
.~ Tapejara  14.598 0,65 8,38 Lixao

_ 5.836 0,65 3,79 Aterro sanitario
_ 15.776 0,65 10,25 Aterro sanitario
. Tuneirasdo Oeste  8.695 0,65 1,16 Lixao

_ 100.676 0,80 17,52 Aterro sanitario

Fonte: Adaptado de PEGIRSU-PR (2013); IAP (2013)

A FIGURA 43 abaixo apresenta a porcentagem de uesidélidos urbanos, em ton/dia, de acordo
com a sua destinagéao final.

Aterro
controlado
23%

Lixao

13% Aterro

sanitario
64%

FIGURA 43 — DESTINAGAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Fonte: Adaptado de IAP (2013)

Cabe ressaltar que as informacfes da TABELA 56 €&IG4WRA 43 sao referentes aos residuos
coletados, os quais, de acordo com o PEGIRSU-RRegentam aproximadamente 90% do total de

residuos gerados no Estado do Parana.

[N
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3.2.3.2 Residuos de Servi¢go da Saude

Assim como os residuos urbanos, os residuos sdlida®rvico da salde apresentam riscos para a

gualidade da 4gua, em termos de possibilidademtaromacao por agentes patologicos.

A quantidade de residuos sélidos de servigos diesgerados nas bacias do Baixo Ivai e Parana 1 foi
determinada a partir da mesma metodologia apliced@®LERH/PR. Segundo a metodologia do
PLERH/PR, de acordo com o IAP o indice aplicad&stado do Parand para geracao de RSS é de 2
kg/dia por leito hospitalar.

O numero de leitos hospitalares por municipio fatidm do DATASUS para referente a agosto de
2014 e a quantidade de residuos de servico da dailidalculada proporcional & area de cada

municipio nas bacias.

A TABELA 57 abaixo apresenta o numero de leitospitakres por municipio e a quantidade de
residuos de servico da saude gerados, ja consilteeaproporcionalidade das areas dos municipios

inseridos nas bacias em estudo.

TABELA 57 — QUANTIDADE DE RESIDUOS DE SERVICO DA SAUDE

 Gumorema 0 -
 cwmma 0 :
e 0 -
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 Marateena 0 -
Mo 0 -
" NovaAlancado vai 0 :
C peain 0 -
 SanaMonica 0 -
S0 Manoel do Parana 0 -
 SioPecro do Parans. 0 :
 sotome 0 :
C Teeas ) .
Tl 0 -

Fonte: Adaptado de PARANA (2010); DATASUS (2014)
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Ainda de acordo com o PLERH/PR, as bacias do Baaioe Parana 1 estdo entre as bacias do Estado
gue apresentam a situacdo mais precaria quant@siosios de servico da saude, pois possuem uma

alta concentragéo de leitos hospitalares sem destiequado para os residuos gerados.

3.2.3.3 Residuos Solidos Industriais

Os residuos solidos industriais podem comprometquadidade dos recursos hidricos através da

liberagdo de substancias consideradas perigosastdwar destinacao final.

A geragdo de residuos solidos industriais nas $ad@ Baixo Ivai e Parana 1 foi estimada
considerando a quantidade de residuos geradogppate inddstria no Estado do Parana e o nimero

de unidades industriais em cada municipio das ®acia

A quantidade total anual de residuos industriai&stado do Parané foi considerada igual & média da
quantidade de residuos para os anos de 2004 g12002009), resultando em 1.273.011,43 ton/ano.
Ainda de acordo com o IAP foram obtidos os peradstde residuos por tipo de industria (TABELA
58).

TABELA 58 — PORCENTAGEM DE RESIDUOS INDUSTRIAIS POR TIPO DE INDUSTRIA

Descrigéo da atividade % dos residuos totais
Extracdo de minerais metalicos 0,27%
Fabricacéo de produtos alimenticios e bebidas 8,29%
Fabricagcdo de produtos téxteis 0,01%
Preparacao de couros e fabricacdo de artefatosude, @rtigos de viagem e 0.36%
calcados '
Fabricagcdo de produtos de madeira 11,05%
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel , 1398
Edic&o, impresséo e reproducdo de gravacdes 0,09%
Fabricacé@o de coque, refino de petréleo, elaborde&mmbustiveis 0.06%
nucleares e producéo de alcool '
Fabricacéo de produtos quimicos 11,37%
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 7,28%
Fabricacédo de produtos de minerais nao-metalicos 3,50%
Metalurgia basica 5,32%
Fabricacé@o de produtos de metal - exceto maquirgsipamentos 0,97%
Fabricacdo de maquinas e equipamentos 0,98%
Fabricac@o de méaquinas para escritério e equipaseetinformética 0,03%
Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiaigcek@tr 0,20%

Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo mkdgmtalares,
instrumentos de precisdo e épticos, equipamentasaudomacao industrial 15,87%
crondmetros e reldgios
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Fabricacéo e montagem de veiculos automotoresquesc carrocerias 3,67%
Fabricagdo de outros equipamentos de transporte 0,20%
Fabricacdo de moveis e industrias diversas 3,96%
QOutras atividades 18,39%

Fonte: IAP (2009)

Para determinar a quantidade de residuo nas bemiastudo utilizou-se a propor¢do do nimero de
industrias por tipo em cada municipio da bacia elacfio ao niumero total de industrias por tipo no
Estado do Parand, para o ano de 2012.

O célculo final consiste no produto entre a quaatidanual de residuos no Estado do Parand, a
porcentagem de residuos por tipo de industriareeptagem por tipo de industria por municipio e a
proporgao da area municipal inserida nas bacias.

A TABELA 59 apresenta a quantidade total de resdufdidos industriais nos municipios.

TABELA 59 — QUANTIDADE DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

528,52
213,75
1.068,92
1.109,59
7.638,22
1.090,57
705,61
732,69
362,14
653,81
314,53
291,11
90,32
142,31
422,85
388,06
576,99
91,29
831,64
317,73
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Fonte: Adaptado de IAP (2009); IBGE (2012)

Pode-se observar que os municipios de Maringd eo@@ sdo responsaveis pelas maiores

4.066,42
447,64
414,13
205,79

13.250,09

64,47
63,85
3.084,11
274,69
118,83
4.435,29
783,17
3.992,97
481,44
166,98
405,47
351,83
367,42
645,43
951,24
890,28
229,10
917,02
224,46
187,84
68,91
604,39
394,24
1.258,50
514,54
2.753,14
70,91
2.735,79

guantidades de residuos industriais dentro dosaipios das bacias do Baixo Ivai e Parana 1.
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3.2.3.4 Embalagens de Agrotoxicos

As embalagens vazias de agrotdéxicos podem comstitmi risco para a saude humana e de
contaminagdo do meio ambiente quando descartadagetamente, como em lavouras, estradas e as
margens de mananciais d’agua. No Brasil existenamsmos legais de regulagdo da destinacgéo final
destas embalagens, que determinam procedimentasutikizacdo, lavagem e recolhimento pelos

revendedores para descarte correto.

Os dados de consumo de agrotoxicos e o descagmloagens associado a ele nas bacias Baixo Ivai
e Parana 1 foram obtidos através do relatério teuibres de Desenvolvimento Sustentavel por Bacias
Hidrogréficas do Estado do Parana”, desenvolvido pestituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social (IPARDES), no ano de 2013 reterao ano de 2011.

O consumo total de agrotoxicos por tipo de proéuapresentado na TABELA 60.

TABELA 60— CONSUMO ANUAL DE AGROTOXICOS POR TIPO DE PRODUTO

Consumo (kg/ano)

Bacia hidrogréfica . . . Total
Fungicidas Herbicidas Inseticidas  Outros

Baixo Ivai 555.901  3.032.997 1.672.886 1.630.400 6.892.185
Parana 1 16.085 114.224 37.32 42515  210.143

Fonte: SEAB/ADAPAR/SIAGRO (2012) apud IPARDES (2p13

Através da TABELA 60 nota-se que para ambas asabaxs herbicidas sdo os agrotdoxicos mais
utilizados, seguidos em numero significativamentenon por inseticidas, fungicidas e demais

categorias.

Dos municipios inseridos nas bacias Baixo Ivai eaffa 1 apenas trés possuem unidades de
recolhimento de embalagens vazias de agrotoxicegunslo dados do Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias (inpEV). Oscipios e dados cadastrais das unidades s&o

apresentados na TABELA 61 a seguir.
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TABELA 61— UNIDADES DE COLETA DE EMBALAGENS DE AGRO TOXICOS

Fonte: inpEV (2014)

A quantidade total de embalagens recolhidas anuaémeelativas as areas das bacias do Baixo Ivai e

ADITA - Associacao dos
Distribuidores de Insumos e
Tecnologia Agropecuaria

Waldir Baccarin

ADITA - Associacéo dos
Distribuidores de Insumos e
Tecnologia Agropecuaria

Waldir Baccarin

ADITA - Associacao dos
Distribuidores de Insumos e
Tecnologia Agropecuaria

Waldir Baccarin

Estrada Sao Benedito, Km 2,2 -
CEP 87300-000 - Campo Mouréio

Est. Osvaldo de Moraes Correia,
532, Lote 16/2, A/62 - CEP
87065-590 - Maringa

Rod. PR 480 (Umuarama/Maria
Helena, Lote 22 s/n) - Aterro
Sanitario de Umuarama - CEP
87502-970 - Umuarama

Parana 1, bem como o peso total destas sao rejoguma TABELA 62 a seguir.

TABELA 62 — DENSIDADE DE EMBALAGENS DE AGROTOXICOS RECOLHIDAS ANUALMENTE

De 0,23 a 0,35
De 0,35 a 0,81

et | i

De 300 a 400
Menor de 100

Fonte: INSTITUTO DE AGUAS DO PARANA (2012) apud IRDES (2013)

E possivel observar que a densidade de embalagmoikidas na bacia Parana 1 é maior que na bacia

do Baixo lvai, porém o peso total das embalagesignéficativamente menor.
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4 BALANCO HIDRICO DE DISPONIBILIDADES E DEMANDAS

A diferenca entre as disponibilidades hidricas edeasandas de uso da agua, em quantidade e

qualidade, nas bacias do Baixo Ivai e Paranadtaitx no presente estudo como o balango hidrico.

O balanco hidrico integrado quantitativo e qualitapermite identificar regides e trechos com défic
hidrico e comprometimento da qualidade da aguas®madar suporte para a aplicacdo de

instrumentos de gestdo, enquadramento e outorga.
4.1 Balanco Hidrico Superficial

O balanco hidrico superficial nas bacias Baixo dParana 1 foi realizado a partir dos dados de
disponibilidade hidrica e demandas hidricas detexdds anteriormente, e através da aplicacdo do
modelo de rede de fluxo LabSid AcquaNet 2013.

Conforme apresentado anteriormente, a disponididaidrica superficial nas bacias Baixo Ivai e
Parand 1 é considerada igual a 50% da vazggd@terminada no capitulo “Disponibilidade Hidrica

Superficial Quantitativa”.

As demandas hidricas foram obtidas do capitulo gidaticos das Demandas Hidricas Atuais”,
considerando os valores calculados pelo modelo 2RUE a proporcdo referente as demandas
provenientes de mananciais superficiais segunddades outorgados do Instituto das Aguas do

Parana para cada categoria.

A qualidade da agua nas areas estratégicas de gktébacias Baixo Ivai e Parand 1 considera os
parametros DBO e fosforo total para as categomaefilientes domésticos, efluentes industriais e
agricultura, cujas concentracdes foram apresentadgeyiormente no capitulo “Diagnostico das

Demandas Hidricas Atuais”.
41.1 Rede de Fluxo

4.1.1.1 Modelo LabSid AcquaNet

O AcquaNet € um modelo de rede de fluxo para sicAolale bacias hidrograficas, desenvolvido pelo
Laboratorio de Sistemas de Suporte a Decisdes {thali# Escola Politécnica da Universidade de
Séo Paulo (USP). O AcquaNet 2013 permite a andbssistemas de recursos hidricos, com uma

interface que utiliza tecnologia GIS.
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Para a estruturacdo da rede de fluxo e aplicacduadizlo na area de estudo sdo necessarios dados
especificos do local, sendo principalmente refeseat disponibilidade hidrica e as demandas de uso
da agua. A representacgdo fisica da rede em estuealigada utilizando-se os seguintes elementos

disponiveis no modelo: reservatorio, né de passademanda e link.

Inicialmente, toda rede precisa de um reservatém@smo que ndo 0 possua, pois sendo o algoritmo

nao roda.

Os nés de passagem sao utilizados para repressgaematicamente pontos de entrada de agua,

pontos de lancamento, confluéncias e desvios.

As demandas representam o0s pontos onde ha retéddasamentos de agua. Além do valor da vazao
demandada ou lancada, é necessério especificatemnate prioridade de atendimento, cuja escala
varia de 1 a 99, sendo 1 a prioridade mais alt@ a @rioridade mais baixa. O modelo atende as

demandas na ordem das prioridades, das mais al@asp mais baixas.
Os links séo as ligacbes entre os demais elemdatsistema hidrico, representando o fluxo da agua.

No final da rede é necesséria a introducdo de wnzadda ficticia, denominada Dreno, que tenha
como caracteristicas uma vazdo demandada muitopalta “drenar” as aguas excedentes evitando
gue o algoritmo entregue dgua em excesso parati@s aemandas, e uma prioridade muito baixa,

para ndo competir com a dgua destinada as demaeaisis

Uma vez elaborada a rede de fluxo, o algoritmo mgramacéo linear Out-of-Kilter utilizado no
AcquaNet, por meio da disponibilidade e demandasdais e outros dados de entrada, aloca a agua de
maneira otimizada no sistema. De acordo com assazdturais da bacia, o modelo calcula as vazdes
gue devem passar pelos diversos pontos da redesNEstos, quando a disponibilidade hidrica ndo é
suficiente para o atendimento as demandas, o magjgbota a existéncia de déficits hidricos
(VASCO, 2011).

Com relacdo a qualidade da agua, o AcquaNet coasidém das disponibilidades e demandas
hidricas, o enquadramento dos corpos d'agua, aman@ntos pontuais e a autodepuracdo do rio,
permitindo analisar as condicfes de qualidade da &agsociadas as classes de uso da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 (VASCO, 2011).

O modulo de qualidade da agua contempla os pardgsnBBO, OD, coliformes totais, fosforo total,

algas, nitrogénio organico, amdnia, nitrito e nitrdNos trechos de rios que compde a rede hidrica o
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modelo considera que a concentragdo dos paramed&ogualidade da agua estd complemente

misturada, utilizando o Método Analitico para detiear as concentragfes (VASCO, 2011).

Além dos dados de entrada quantitativos mencionadi@siormente, € necesséria a incorpora¢do dos
dados de qualidade da agua nas demandas onde;afmé&anto de efluente, na forma de concentracdes
dos parametros selecionados, bem como dados sobandicdes hidraulicas nos links. Tais dados se
referem ao comprimento do link (km), largura daebasenor do canal (m), declividade do canal

(m/m), coeficiente de rugosidade de Manning, cldssenquadramento e altitude da bacia.

4.1.1.2 Rede de Fluxo nas Bacias do Baixo lvai e Parana 1

A estruturagcdo geogréfica da rede de fluxo dasabaBaixo Ivai e Parana 1 no AcquaNet seguiu a

delimitacdo das AEGs e os principais rios exisgentes bacias em estudo.

Primeiramente na rede do AcquaNet alocou-se unmvaggeio no inicio do trecho do Rio Ivai, como
ponto de partida do fluxo. As entradas de aguafiosntes do Rio Ivai foram representadas pelos nos
de passagem, os quais também foram utilizados aafluéncias dos rios e como pontos de

langamento de efluentes.

As demandas hidricas referentes as categorias atteabnento urbano, industrial, aquicultura e
outros usos outorgados foram alocadas no corpmfatacadas de acordo com o georreferenciamento
dos dados da Sanepar e dados outorgados. J4 asddentadricas das categorias de abastecimento
rural, pecuaria e agricultura, apesar de serensatifforam alocadas pontualmente, sendo que para as
duas ultimas categorias em alguns casos foi pdagilizar as informaces de georreferenciamento
dos dados outorgados. Cabe ressaltar que a alodas@lemandas dessa maneira permite uma analise
mais detalhada da situagéo real de uso da agusaness, pois estende a andlise para além das AEG

apenas, considerando também os rios e seus trechos.

Os valores das vazdes demandadas foram obtidoapdinlo “Diagnosticos das Demandas Hidricas
Atuais”. Para representar o balanco hidrico att@das as demandas foram consideradas com
prioridade 1, tendo em vista que como se tratardetheandas reais no momento atual, estas devem
estar sendo atendidas igualmente. As vazfes nadan¢ saida das demandas foram determinadas
considerando a area de drenagem do local das damaral vaz&do especifica disponivel, igual a 50%

da gy, esta determinada anteriormente nos estudos bgicok.

As demandas para abastecimento urbano e indusatplicultura e outros usos outorgados
provenientes de mananciais superficiais foram dleaa rede de fluxo mantendo a localizacédo dos
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dados georreferenciados da Sanepar e outorgas démandas para abastecimento rural, agricultura e
pecuéria, calculadas pelo modelo SEUCA, foram dieisl por tipo de manancial considerando a
mesma proporgdo encontrada para os dados de oet@gaemandas superficiais foram alocadas na
rede com a mesma localizagdo dos dados de outpagasessas categorias, para 0S municipios que
possuiam esta informacdo, sendo que para os mgsiggstantes as demandas superficiais foram
alocadas aleatoriamente em cursos d'agua dentroadsess dos municipios. A alocacdo dos

lancamentos de efluentes obedeceu aos mesmososridéscritos acima.

Os comprimentos dos links foram determinados peddleio, através da ferramenta SIG e com a

insercdo dos elementos de acordo com a disposiefidas mesmos em relacdo as bacias.

A largura da base menor do canal para os afluelttd®io Ivai e Parana foi determinada a partir de
uma equacao potencial oriunda do ajuste aos dddtalps de vazdo (m3/s) e largura (m) para as
estacdes fluviométricas selecionadas nos estudosldicos. Tais dados foram obtidos dos resumos
de medic¢des fornecidos pelo Instituto das Agua®a@na. Além disso, considerando que a largura
determinada pela equacdo gerada era referentgurdada base maior do canal (nivel da agua), a
largura da base menor foi calculada considerargtofandidade de 1 metro e inclinagdo das margens
de 45°. Por outro lado, a largura da base mendriddvai foi considerada igual a 217 metros, de

acordo com informacdes de batimetria existenteseéenéncias consultadas (GRISON, 2010).

A declividade de cada trecho de rio foi determinattavés de um modelo de determinacdo de

caracteristicas fisiogréficas da bacia hidrogré&igertir das coordenadas geogréficas.

O coeficiente de rugosidade de Manning foi mantgi@l o valor original de 0,030 definido pelo
AcquaNet; todos os trechos de rio foram consideyatiisse 2, com concentracdes iniciais de DBO e

fésforo nulas; e a altitude da bacia néo foi edjpacia.

As taxas de decaimento e sedimentacdo de DBO, ficieoée de reaeracdo e o coeficiente de
decaimento do fésforo foram mantidos iguais a @BO, conforme valor original aplicado pelo
modelo.

No final da rede de fluxo foi inserido um dreno ceazdo demandada igual a 500 m3/s e prioridade
99.
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A FIGURA 44 a seguir ilustra a rede de fluxo elauat@ no AcquaNet para as AEGs das bacias Baixo
Ivai e Parana 1. A rede de fluxo também é apredarta maneira mais detalhada em ANEXOS no
MAPA 5.
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FIGURA 44 — REDE DE FLUXO NO ACQUANET DAS BACIAS BAIXO IVAI E PARANA 1

4.1.2 Identificacdo de Regi6es com Déficit Hidrico

De acordo com os resultados do modelo AcquaNesteswi déficits hidricos nas &reas estratégicas
IVB.01.02, IVB.01.03, IVB.01.05, IVB.02.01, IVB.022, IVB.02.03, IVB.02.04, IVB.02.05 e
PR1.01.

A FIGURA 45 apresenta a localizacdo das demandaifidadas com déficit hidrico.
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FIGURA 45 — DEFICIT HIDRICO NAS BACIAS DO BAIXO IVA | E PARANA 1

O déficit hidrico na area estratégia IVB.01.02 éaiga 0,102 m3/s e se refere a captacdo superficial
para abastecimento industrial no municipio de Mgimo Ribeirdo Chapeco.

Na éarea estratégica IVB.01.03 os déficits hidrig@s iguais a 0,004 m3/s e 0,002 m3/s, relacionados
respectivamente a captacdo para abastecimentooudmmunicipio de Japura e para agricultura,
pecuéria e abastecimento rural do mesmo municgB#ado ambas as demandas localizadas no

Ribeirdo do Cristal.

O déficit hidrico na é&rea estratégica 1VB.01.05 s#® 0,012 m3¥s e 0,039 m?d/s, ocorrendo
respectivamente nos municipios de Cianorte e S&eéTdlo municipio de Cianorte o déficit € no
Ribeirdo Bolivar devido a captacao para abastedimantano e no municipio de S&do Tomé o déficit é

no Cérrego Tancredo devido a captacao para abastett industrial.

Nas areas estratégicas IVB.02.01, IVB.02.02 e IZB9 os déficits hidricos estdo relacionados a
captacdes superficiais para abastecimento urbammuicipio de Paranavai o déficit € igual a 0,107
m3/s, no Ribeirdo Paranavai; no municipio de Tapajade 0,004 m3/s, e no municipio de Umuarama
e de 0,102 m3/s, no Ribeirdo Piava.
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Por fim, nas &reas estratégicas 1VB.02.05 e PRds0tunicipios de Douradina, Santa Cruz de Monte
Castelo e Queréncia do Norte apresentam défiailsché para abastecimento rural, agricultura e
pecuéria, de 0,254 m?¥/s, de 0,032 m3/s e 0,016 re¥sectivamente.

E importante ressaltar que déficits relacionadosasacdes das categorias agricultura, pecuéaria e
abastecimento rural devem ser analisados levandamyseconsideracdo que as demandas foram
alocadas no AcquaNet como sendo pontuais, poréiratsen na realidade de demandas difusas, as

quais ndo sao possiveis de serem representadasdetoradotado.
4.1.3 Identificacdo de Regides com Comprometimento da Qlidade da Agua

O comprometimento da qualidade da agua foi aval@oparando-se as concentracdes de DBO e
fésforo resultantes nos trechos de rios (links) cosnvalores maximos permitidos para esses

parametros de acordo com a Resolucdo CONOMA n0385¥dra rios classe 2.

A FIGURA 46 apresenta a localizacdo das demandestifidadas com comprometimento da

qualidade da agua.
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Pode-se observar que as areas estratégicas 1VB,0¢®.01.05 e IVB.01.06 apresentam trechos de
rios com comprometimento da qualidade da 4guaioelados ao lancamento de efluentes industriais,
nos municipios de Maringé (com a extensdo do comgticento atingindo também os municipios de

Mandaguacu e Paigandu), S&o Tomé e Sdo Carlosto Iv

JA as areas estratégicas IVB.02.03, IVB.02.05 d.(HAR apresentam trechos de rios cujo
comprometimento da qualidade da dgua esta majaritante relacionado ao lancamento de efluentes
rurais, da agricultura e pecudria, nos municipm®hnaltina do Parana, Santa Ménica, Santa Isabel
do Ivai, Santa Cruz de Monte Castelo e Queréncidatte, sendo que no municipio de Santa Monica

ainda h& o comprometimento da qualidade devido laongamento de efluente doméstico urbano.

Da mesma maneira que para o déficit hidrico, odamepto de efluentes das categorias rural,
agricultura e pecuaria deve ser analisado comsalkesde que tais os lancamentos foram alocados

pontualmente.
4.2 Balanco Hidrico Subterraneo

O balanco hidrico subterrdneo nas bacias Baixodwérana 1 foi realizado de maneira quantitativa
por AEG, a partir da diferenca entre as dispowide hidricas das reservas ativas subterraneas,
conforme apresentado anteriormente na TABELA 1Asedemandas hidricas subterraneas, estas
calculadas a partir das demandas hidricas totasseqtadas anteriormente na TABELA 47 e

considerando a propor¢do de demandas hidricasmpeoves de mananciais subterraneos de acordo

com os dados outorgados do Instituto das AguasacanB.
A TABELA 63 a seguir apresenta o resultado do lggddridrico superficial por AEG.

TABELA 63 — BALANCO HIDRICO SUBTERRANEO POR AEG

Disponibilidade hidrica Demanda hidrica _
(EY sﬂbterrénea (n/s) subterranea (nt/s) Balanco hidrico (nf/s)

IVB.01.01 1,96 0,19 1,76
IVB.01.02 1,97 0,62 1,35
IVB.01.03 2,83 0,41 2,42
IVB.01.04 1,63 0,06 1,58
IVB.01.05 1,85 0,12 1,73
IVB.01.06 1,21 0,14 1,07
IVB.02.01 1,59 0,29 1,29
IVB.02.02 3,32 0,19 3,12
IVB.02.03 3,36 0,18 3,18
IVB.02.04 2,63 0,19 2,45
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4,10 0,23 3,87
2,81 0,21 2,60

Pode-se constatar que, de acordo com as informagd@egleradas, ndo ha déficit hidrico subterraneo
nas AEGs das bacias do Baixo Ivai e Parana 1.
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ANEXOS

ANEXO 1 — RESULTADOS DA ANALISE DE CONSISTENCIA

Gréficos da relagéo cota-vazéo — Estacfes fluvidrasdtinstaladas na bacia do Baixo Ivai (afluentes)

e estacOes auxiliares.
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Gréficos da relagéo cota-vazao — Estacges fluvidrastinstaladas na bacia do Baixo Ivai (Rio leai)

estagBes auxiliares.
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Vazles especificasg e Gse, — Estacdes fluviométricas instaladas na baciaadwoBvai (afluentes) e estacdes auxiliares.

727

Uy Gosw(Usikm) A0
Jussara Ligeiro 19,3 8,0 19,0 8,0
Japura Dos indios 818 19,3 10,4 19,3 9,9
Quinta do Sol Mourao 1.534 22,7 7,9 22,2 7,4
Balsa do Goio-Ere  Goio Ere 2.040 22,4 9,7 23,1 9,7
Fazenda Uberaba Goio Ere 2.941 20,5 9,6 20,1 8,7

* O periodo comum considerado é de 1978 a 1994.
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Vazles especificasig e Gso, — Estacdes fluviométricas instaladas na baciaadwoBvai (Rio Ivai) e estacdes auxiliares.

Ouit (L/s/lkm?)  dosy (L/s/lkm?)  dwir (L/SIkm?)  Qosy (L/s/km?)
| 64685000  Porto Paraiso do Norte  Ivai 28.427 19,5 4,7 20,6 54
64689000 Tapira Ivai 31.955 17,8 55 - -
| 64689005 | Tapira Jusante Ivai 32.500 19,8 6,1 - -
_ Novo Porto Taquara Ivai 34.432 19,9 6,2 20,0 6,4
- 64660500 Vila Rica Ivaf 19.300 23,9 35 23,9 35
_ Porto Bananeiras Ivai 23.108 22,3 4,5 22,5 4,7

* O periodo comum considerado é de 1985 a 2014.

As estacdes Tapira (64689000) e Tapira Jusant89606) ndo possuem periodos coincidentes e amizas tesconsideradas para ndo reduzir o niamero de
anos do periodo em comum.
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Graficos da curva de permanéncia das vazbes espsciliarias — Estacdes fluviométricas instaladasbacia do Baixo Ivai

(afluentes) e estacdes auxiliares.
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Graficos da curva de permanéncia das vazdes espsaifarias — Estacdes fluviométricas instaladasatia do Baixo Ivai (Rio
Ivai) e estacBes auxiliares.
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Periodo comum (1985 a 2014)
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Consoércio RHA-FERMA-VERTRAG
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Graficos de correlacdo mensal — Estacdes fluviooadtinstaladas na bacia do
Baixo Ivai (afluentes) e estacdes auxiliares.
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Ivai (Rio Ivai) e esta¢des auxiliares.

Consorcio RHA-FERMA-VERTRAG
Gréficos de correlacdo mensal — Estacfes fluviooastinstaladas na bacia do Baixo
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Coeficientes de correlacdo mensal — Estacdes fhétibcas instaladas na bacia do Baixo Ivai

(afluentes) e estacdes auxiliares.

64680000 X 0,83 0,74 0,75 0,71
64682000 X 0,63 0,72 0,74
64673000 X 0,80 0,70
| 64815000 X

Coeficientes de correlacdo mensal — Estacdes fhétibcas instaladas na bacia do Baixo Ivai
(Rio Ivai) e estacdes auxiliares.

_______
64685000 X 0,93 0,9 0,97 0,98 0,97
64689000 X 0,96 0,95 0,02
64689005 X 0,99 0,97 0,95
64693000 X 0,96 0,95
0 .
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Graficos das curvas duplo-acumulativas — Estaddegmeétricas instaladas na bacia
do Baixo Ivai (afluentes) e estacdes auxiliares.
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Graficos das curvas duplo-acumulativas — Estaddegmeétricas instaladas na bacia
do Baixo Ivai (Rio Ivai) e estacdes auxiliares.
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Gréficos das curvas-chave x medi¢fes cota-desedegtacdes fluviométricas instaladas na

bacia do Baixo Ivai (afluentes) e estactes auasiar
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ANEXO 2 — NOTA TECNICA 01/2015
CONSORCIO RHA-FERMA-VERTRAG/AGUAS PARANA

Curitiba, 23 de janeiro de 2015

Ref.: Metodologia de célculo das vaz8es especificaracteristicas (Gi.t, dose € Gow) NO Plano das
Bacias Hidrogréficas do Baixo Ivai e Parana 1.

O objetivo da presente Nota Técnica € apresentarammparacdo de diferentes metodologias
de determinacdo das vazOes caracteristicas naslibciBaixo Ivai e Parana 1 no contexto do

Plano de Recursos Hidricos destas bacias, poitagéio do Instituto das Aguas do Parana.

No Relatério Técnico n°® 2 - Disponibilidades, Denas e Balanco Hidrico do Plano de
Recursos Hidricos das Bacias do Baixo Ivai e Patanévisdo O, de novembro de 2014, a
metodologia proposta para a determinacdo das vaabasteristicas nas bacias do Baixo Ivai e

Parana 1 consistiu em:

Calcular as vazdes especificas médias de longootgsm) a partir da média das vazfes
especificas g rdas estagBes fluviométricas selecionadas, considiera série histérica de

dados de vazdes diarias de cada estacao.

Calcular as vazdes minimas com 95% de permanéggiad) € 70% de permanénciafq)
através da curva de permanéncia média geradaiadzetcurvas de permanéncia das esta¢oes
fluviométricas selecionadas, obtida a cada 1% %&D9%, e a cada 0,1%, de 0,1% a 1% e de

99% a 100%, de maneira a suavizar 0s extremos.

As estacOes fluviométricas selecionadaspara odashidrolégicos das bacias do Baixo Ivai e
Parana 1, apds a identificagdo das estacOes dgisteruma analise de consisténcia de dados

minuciosa, estao listadas a seguir na TABELA 64.
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TABELA 64 — ESTACOES FLUVIOMETRICAS UTILIZADAS NOS ESTUDOS
HIDROLOGICOS DAS BACIAS DO BAIXO IVAI E PARANA 1

Area
Cadigo Estacao Rio Periodo de dados

(km?)
64680000 Jussara Ligeiro 727 1976-1994
64682000 Japura Dos indios 818 1977-2013
64673000 Quinta do Sol Mourao 1.534 1974-2013
64810000 Balsa do Goio Ere GoioEré 2.040 1963-2014
64815000 Fazenda Uberaba GoioEré 2.941 1978-2014
64685000 Porto Paraiso do Norts Ivai 28.427 1953-2014
64689000 Tapira Ivai 31.955 1976-1990
64689005 Tapira Jusante Ivai 32.500 1990-2009
64693000 Novo Porto Taquara Ivai 34.432 1974-2014
64685000 Porto Paraiso do Norts Ivai 28.427 1953-2014
64660500 Vila Rica Ivai 19.300 1985-2014
64675002 Porto Bananeiras Ivai 23.108 1974-2014

Tendo em vista a grande diferenca das areas deginendas estacdes fluviomeétricas instaladas
em afluentes do Rio Ivai, cujas areas sao da od#ei000 kmz2, e daquelas instaladas no Rio
Ivai, com &reas proximas a 30.000 km?, optou-seseparar as estacdes selecionadas na bacia
do Baixo Ivai em dois grupos de acordo com os regjihidrolégicos: i. estacdes instaladas em
afluentes do Rio Ivai e estacBes auxiliares cormsage drenagem até 1.000 km?, eii. estacdes
instaladas no Rio Ivai. Para caracterizacdo daSegaa bacia do Parana 1 considerou-se a

aplicacdo dos mesmos valores aplicados para angdkido Rio Ivai.

O calculo das vazbes especificas foi realizado aleeima individual para cada grupo de regime
hidroldgico. As séries de dados adotadas paracolloallas vazdes caracteristicas das estacfes
fluviométricas compreenderam todo o periodo de sladocada estacdo, excluindo-se todas as

falhas.

Apbs a andlise do Relatorio Técnico n° 2 pelo tmstidas Aguas do Parana, na reunido
realizada em 17 de dezembro 2014, foi solicitada tenisédo da metodologia de determinagéo

das vazbes, considerando outras duas metodologiasaber: i. mesma metodologia
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apresentada, porém considerando o periodo de dadosomum entre as estacdes, e ii.
aplicacdo do modelo Regionaliza 2014.

Deste modo, conforme a solicitagdo realizada, maétodologias foram avaliadas e seus
resultados e comparacdo com a metodologia origerdknadotada no Relatério Técnico n° 2
sdo apresentados a seguir na TABELA 65 e TABELA 66.
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TABELA 65 — VAZOES ESPECIFICAS NAS BACIAS DO BAIXO IVAI E PARANA 1(GRUPO | — AFLUENTES DO RIO IVAI E

PARANA 1)
Auur (L/s.km2) Qosos (L/S.km?) Q700 (L/s.km?)
Estacao Estac. Estac. Estac. Estag. Estagc. a
fluvioméetrica periodo periodo Regionaliza periodo periodo Regionaliza  periodo Estig.mpuergodo Regionaliza
completo comum completo comum completo

64680000 19,34 -* - 8,02 - 6,46 12,95 - 9,47
64682000 19,27 19,15 - 10,37 10,36 6,86 14,26 14,26 10,30
64673000 22,72 22,94 - 7,89 7,89 4,28 15,53 15,53 8,27
64810000 22,36 23,49 - 9,66 10,21 5,53 14,66 15,61 8,88
64815000 20,51 20,35 - 9,57 9,57 6,02 13,48 13,48 9,31

Média 20,84 21,48 - 9,10 9,51 5,83 14,18 14,72 9,25

* O periodo de dados em comum adotado € de 19783 A estacdo Jussara (64680000)foi desconsidel@a@malise de periodo comum, visto que seu

periodo de dados se estende de 1978 a 1994, iimaablio a reducédo do periodo comum, bem como aphémento de dados de 1995 a 2014 (19 anos).
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TABELA 66 — VAZOES ESPECIFICAS NA BACIA DO BAIXO IV Al (GRUPO Il - RIO IVAI)

guir (L/s.km?) Qoso (L/s.km?) Q700 (L/s.km?)
Estacéo i i i i i i
fluviométrica Estag. periodo Estag. periodo Estagc. periodo Estag. periodo Estag. periodo Estagc. periodo
completo comum* completo comum completo comum
64685000 19,49 20,56 4,75 5,45 8,97 9,6
64689000 17,76 - 5,55 - 9,24 -
64689005 19,8 - 6,07 = 9,82 =
64693000 19,85 19,97 6,2 6,37 9,98 10,17
64660500 23,93 23,93 3,53 3,53 8,55 8,55
64675002 22,31 22,48 4,54 4,69 9,27 9,49
Média 20,52 21,73 511 5,01 9,31 9,45

* O periodo de dados em comum adotado é de 19832 As estacdes Tapira (64689000) e Tapira Juga#E689005) ndo possuem periodos coincidentes asafobam
desconsideradas para nao reduzir o periodo em comum
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Observa-se que, de acordo com os resultados atmdsesnna TABELA 65 e TABELA 66, a

utilizacao das estacles fluviométricas considerarzdperiodos completos de dados ou o0 periodo em
comum para o célculo das vazdes especificas cdstics das bacias do Baixo Ivai e Parana 1
resulta em diferencas da ordem de 3% a 4%, nodmgoupo de estacdes do regime hidroldgico dos
afluentes do Rio Ivai, e de 1% a 5% no caso doogdgpestacdes para o regime hidrolégico do Rio

Ivai.

Por outro lado, a utilizagdo do modelo Regionall2d4 produziu resultados aproximadamente 35%
menores do que o0s resultados encontrados a pastadatios médios das estacdes fluviométricas para
o grupo de regime hidrologico de afluentes do Rmi Kbacias pequenas).Cabe ressaltar que, por

limitagdes do modelo, néo foi possivel realizaélzulo das vazées no Rio Ivai.

Adicionalmente, de acordo com Tucci (201®) regionalizacdo de varidveis hidrolégicas dese s
utilizada para obter informacdes em locais sem slgolois quando se faz o uso de séries estocasticas
hidrolégicas na realidade ndo se esta gerando mufeasacoes, mas séries com igual probabilidade e
estatisticas que as existentes. Uma das questdesmpertantes ao se aplicara regionalizagdo éa
representatividade dos resultados, que dependerséiies longas e representativas, bacias com
tamanhos diferentes e a representatividade espidalondicionantes hidrolégicos, de maneira que a

regionalizacdo ndo substitui a utilizacdo de daldake monitoramento.

Portanto, considerando que os resultados produzieés modelo Regionaliza 2014 nao foram
préximos dos resultados encontrados a partir déesséde dados provenientes de estacbes
fluviométricas instaladas nas bacias em estuda®@wximidades, que tais estacdes possuem periodo
de dados extenso e consistente, e que a aplicacReglonaliza 2014, por ndo ser aplicavel ao Rio
Ivai, implicaria na utilizacdo de duas metodologiasipletamente diferentes para o calculo de vazbes
dentro da mesma bacia, optou-se por ndo utilizarraedelo nos estudos hidrolégicos das bacias do

Baixo Ivai e Parana 1 em detrimento a rede de wmamitento.

Finalmente, pode-se concluir que, na pratica, néo diferenca entre as vazbes especificas
caracteristicas para as bacias do Baixo Ivai emBdraonsiderando o periodo de dados completo e em

comum das estacdes fluviométricas, cabendo ressaitaém, que a consideragdo do periodo

2 TUCCI, C. E. M. Regionalizacdo de Vazfes |. Blog ®occi: Recursos Hidricos e Meio Ambiente. 2010spdnivel em:
<http://rhama.net/wordpress/?p=175>. Acesso en1¢2015.
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completo ainda permite a inclusdo da estacdo fiwidca Jussara (6468000), inserida dentro da

bacia do Baixo Ivai.
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ANEXO 3 - GRAFICOS DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA A GUA
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0D (mg/L 02)
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Estacao Porto Paraiso do Norte (64685000)
Coliforme fecal
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Estacao Paraiso do Norte (64686000)
Coliforme fecal
Dados de agosto de 1982 a marco de 1988
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Estacao ETA Paranavai (64688015)
Coliforme fecal
Dados de maio de 2003 a margo de 2005
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Estacao Tapira (64689000)
Coliforme fecal
Dados de julho de 1984 a outubro de 1986
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Parametro fosforo total
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Estacio Porto Paraiso do Norte (64685000)
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