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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Produto 03: Cenarios Alternativos — Revisdo 3 que
apresenta os cenarios elaborados para o Plano da Bacia do rio Tibagi relativo ao Contrato n°
16/2012, celebrado entre o Instituto das Aguas do Parand (AGUASPARANA) e a
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (COBRAPE).

O contrato visa a finalizacdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do rio Tibagi (PBH-
Tibagi). O Termo de Referéncia, parte integrante do contrato, estabelece os produtos a
serem desenvolvidos, entretanto, o Oficio 5159-002-2013, entregue no dia 25 de fevereiro
de 2013, estabeleceu uma readequacgdo na relacdo de produtos, através da inclusdo de 2
(dois) novos produtos a serem entregues.

A lista atualizada de produtos a serem desenvolvidos no ambito do PBH-Tibagi é
apresentada abaixo:

Plano de Trabalho Revisado

* Produto 00: Plano de Trabalho Revisado;

ETAPA 1: Estudos Preliminares

» Produto 01: Revisdo do Diagnéstico (Atualizacdo das Demandas Hidricas);
* Produto 02: Implementacdo AcquaNet;

ETAPA 2: Visdo Prospectiva

* Produto 03: Cenérios Alternativos;
» Produto 04: Estudos Especificos;

ETAPA 3: Programa de Intervencdes na Bacia

» Produto 05: Programa de Efetivacdo do Enquadramento;
» Produto 06: Programa de Intervencdes na Bacia;

ETAPA 4: Consolidacdo do Plano

* Produto 07: Relatorio das Consultas Publicas;
* Produto 08: Relatorio Técnico — Versao Preliminar;
e Produto 09: Relatorio Técnico Final;

* Produto 10: Relatério Sintese.
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1. INTRODUCAO

Os cenarios séo ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma série de
elementos difusos, procurando extrair deles orientagdes para 0s prOXimos passos, ou seja,
para a proposicéo de agoes.

O presente relatdrio, Produto 03: Cenarios Alternativos — Revisdo 3, tem como objetivo
apresentar a montagem dos cenarios da bacia do rio Tibagi em termos de disponibilidades e
demandas ao longo do tempo, com a premissa de avaliar as possiveis alteracdes no uso e
ocupacao do solo, além de alteracBes nas politicas publicas e no quadro socioeconémico
cultural.

O presente produto esta subdividido em seis capitulos, sendo a Introdugéo o primeiro deles.

O Capitulo 2 trata das bases metodologicas de disposicdo dos dados e da determinacéo dos
riscos associados aos cenarios, que podem ser de carater qualitativo ou quantitativo. Além
disso, apresenta os estudos de disponibilidade hidrica superficial e qualidade de &gua
superficial.

O Capitulo 3 é dedicado a andlise dos elementos articulados nos cenarios alternativos,
destacando o motivo pelo qual as mesmas foram escolhidas e, posteriormente, descrevendo
0s vetores adotados e as premissas consideradas. Ademais, apresenta os resultados
obtidos no Cenério de Partida.

O Capitulo 4 contém os cenarios prospectivos, relatando quais foram as variaveis
articuladas para os cenarios, como foram estimadas as demandas hidricas dos usos
consuntivos futuros de cada setor usuario, e finalizando com a metodologia de célculo da
estimativa de cargas de origens doméstica, agricola, pecuaria, industrial e para o setor de
comeércio e servicos. Além disso, sdo apresentados os resultados, em formato de mapas e
tabelas, dos balangos entre demandas e disponibilidades e também a andlise qualitativa.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes obtidas com o desenvolvimento dos cenarios da
Bacia do rio Tibagi.

Por fim, o Capitulo 6 apresenta as referéncias bibliograficas utilizadas no desenvolvimento
deste relatorio.
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2. AMETODOLOGIA DE CENARIZACAO
2.1. Conceituacéo

Conforme estabelecido na Lei 12.726/99, existem duas insténcias de planejamento previstas
pela Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Parana: a instancia do Plano
Estadual (PLERH) e a do Plano de Bacia Hidrografica (PBH).

O Plano de Bacia Hidrografica € de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel
com o periodo de implantacdo de seus programas, projetos, acdes e atividades.
Prospectivamente, o Plano de Bacias parte da andlise de cenérios alternativos de
crescimento demografico, de evolugdo de atividades produtivas e de modificacdes dos
padrées de ocupacédo do solo.

Seguindo a tendéncia do setor de recursos hidricos inaugurada pelo Plano Nacional de
Recursos Hidricos, a utilizacdo de cenérios no PBH-Tibagi Ihe da um caréater estratégico. O
Plano Nacional, elaborado pela Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio
Ambiente em 2006, desenvolveu em profundidade e rigor uma metodologia prospectiva de
cenarios de maneira a possibilitar a explicitacdo de futuros alternativos provaveis para 0s
recursos hidricos nacionais.

Os cenarios sao ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma série de
elementos difusos e procurando extrair deles orientagdes para a proposicao de agdes, o que
implica decisGes de gestdo. A complexidade e a imprevisibilidade inerentes aos processos
de decisdo levaram a utlizagdo de “cendrios” como instrumentos para ordenar as
percepc¢des acerca dos ambientes (contexto) nos quais certas decisfes devem ser tomadas,
reduzindo a variabilidade das possibilidades e explicitando a imprevisibilidade. Segundo esta
metodologia, os cendrios ndo procuram reduzir a variabilidade projetando uma realidade
“mais provavel”. Ao contrario, ao explicitar e articular a imprevisibilidade, eles representam
“futuros alternativos possiveis” (ou plausiveis) e, por isso mesmo, sdo ferramentas
apropriadas para processos de planejamento de longo prazo, que envolvem grandes
incertezas e medidas de grande impacto econdmico e/ou social.

Esta etapa de trabalho se concentra na definicdo de cenarios, entendidos como situacfes
distintas de parametros que levariam a diferentes configuracdes de rela¢éo entre demanda e
disponibilidade e de qualidade da agua, bem como diferentes ambientes/contextos em que
as decisdes de gestdo (medidas estruturais e ndo estruturais) devam ser tomadas.

Sendo assim, os Cenérios deste Plano foram concebidos de forma a permitir a tomada de
decisdes estratégicas para a gestdo de recursos hidricos, porém nao tem a pretensédo de
prever o futuro e nem eclipsar a responsabilidade dos érgéos gestores em sua tomada de
decisdes. Os cenérios podem subsidiar essas decisdes, fornecendo informacdes essenciais,
mas as decisdes ndo sdo simuladas nos cenarios; na realidade, tais decisées dependem de
objetivos e de metas que ndo foram estabelecidas anteriormente aos cenarios, mas o serao
depois deles, nas etapas subsequentes do Plano.

E bom ter sempre em perspectiva que a definicdo de cenarios ndo esgota nem encerra o
processo de planejamento, mas € somente um passo intermediario na busca de uma
“estratégia robusta” — aquela que define decisfes a tomar contemplando todos os cenarios
como igualmente possiveis. Os cendrios aqui definidos sdo tdo somente algumas das
combinacBes possiveis de tendéncias e percepcdes, aquelas que parecem hoje as mais
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plausiveis ou mais importantes. Idealmente, o processo de elaboracdo de cenarios e a
revisdo periédica de suas implicacdes sobre as estratégias de gestdo devem ser
continuados, de forma a poder sempre instruir e informar um processo de decisao racional e
competente.

Visando a progressédo no sentido de tornar claros os diversos posicionamentos setoriais,
sera sempre necessaria a realizacdo de processos interativos de articulacdo entre os
setores usuarios e intervenientes para poder antecipar os potenciais conflitos de uso,
discutir e apresentar propostas de compatibilizacdo dos interesses setoriais, na busca de um
quadro referencial que seja comum a todos os agentes.

A matéria prima dos cenarios é, portanto, 0 conjunto das hipéteses que representam as
condi¢cdes mais provaveis sobre o uso das aguas — o contexto dos conflitos. Mais uma vez,
uma das vantagens da metodologia de planejamento estratégico utilizando cenarios é que
estes, de certa forma, fornecem os caminhos e o material basico para a explicitacdo dos
argumentos contraditorios que costumam ocorrer em processos decisérios participativos. Ao
permitir a articulacéo livre, porém ordenada e coerente de tendéncias, os cenarios podem
representar percepcdes distintas com as quais o0s diversos setores participantes se
identificam em maior ou menor grau, positiva ou negativamente, facilitando a identificacéo
de trade-offs entre eles.

No Parand, a Lei Estadual 12.726/99, em seus fundamentos, define inclusive os territorios
onde esses conflitos devem ocorrer, quando define a bacia hidrografica como a unidade
territorial para implementacdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e atuacdo do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A mesma Lei indica ainda os
atores nesses conflitos, ao determinar que “a gestdo dos recursos hidricos deve ser
descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuéarios e das
comunidades”.

Da andlise dos impactos dos cenéarios sobre os balancos de quantidades e qualidades
podem ser tracadas diversas diretrizes que poderdo levar a definicAo de uma estratégia
robusta para a gestao dos recursos hidricos da Bacia do rio Tibagi. Algumas dizem respeito
a questdes mais fundamentais de gestdo, como a determinacéo de critérios de gestao e de
analise técnica. Outras se referem a forma de aplicacdo dos diferentes instrumentos
previstos na legislacdo de recursos hidricos. Todas essas diretrizes visam a definir
alternativas de incremento da disponibilidade hidrica da bacia, gestdo das demandas e
controle da poluicao.

2.2. A Organizacéao dos Dados

Sejam quais forem as variaveis a serem articuladas pelos cenarios, projecdes e tendéncias,
parametros e condicionantes, os impactos dos cenarios serdo sempre avaliados em termos
de riscos relativos aos “balancos hidricos” quantitativo e qualitativo. Tais riscos sao
calculados com base em probabilidades, ou seja, sdo determinados a partir de estatisticas
de registros de dados, formando um conjunto extenso de tabelas.

Os sistemas de gestédo de recursos hidricos possuem uma expressao espacial importante, o
gque exige que as informacdes estejam associadas as variaveis geograficas, permitindo a
andlise de areas e as densidades de ocupacdo dessas areas. ISso € necessério, por
exemplo, ao analisar os impactos da expansao urbana ou da monocultura da cana irrigada

para o setor sucroalcooleiro, onde o uso do solo traz consigo implicacbes sobre a qualidade
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e a quantidade dos recursos hidricos. Outro aspecto do modelo de areas € a possibilidade
de agrupar informacdes e realizar andlises de gestdo por bacias e sub-bacias hidrograficas,
satisfazendo implicitamente a Lei 9.433/97 no seu Capitulo 1.

Assim, no modelo aqui utilizado para a avaliagdo do impacto dos cenarios sobre os balancos
hidricos, todos os dados e as analises sdo baseadas em areas elementares, aqui chamadas
de células de analise. Os dados sobre padr6es de uso do solo, disponibilidade hidrica,
pedologia, topografia (altitudes médias e declividades médias), aptiddo agricola, e mesmo
as demandas em suas diversas classes, sdo projetados nessas células por
georreferenciamento. As células, por sua vez, sdo organizadas em tabelas com seus
atributos, e essas tabelas articuladas em bancos de dados relacionais, com interfaces entre
diversos sistemas de processamento dessas informagdes, alguns de georreferenciamento,
outros de simulacdo e outros de visualizacdo, montados com o objetivo de responder a
perguntas pertinentes a analise desejada.

Os bancos de dados assim organizados s&o conhecidos como “cubos” e se prestam a um
processo analitico especifico (OLAP — On Line Analytical Process), que é uma forma de
organizar e de processar grandes bancos de dados com o objetivo de facilitar e tornar mais
rapida a realizacdo de andlises agregadas e a criagcdo de relatorios. Os bancos de dados
OLAP organizam dados por nivel de detalhe, usando categorias pertinentes ao tipo de
aplicacdo para analisar os dados e agrega-los em niveis adequados para a analise. No caso
do PBH-Tibagi algumas dessas categorias séo, por exemplo, as AEGs do PLERH, ou as
Areas Estratégicas de Gestdo do Plano de Bacia, ou ainda, Unidades da Federacido e
Municipios a que pertence cada setor.

Um conjunto de niveis que abrange um aspecto dos dados, como sub-bacia/bacia, ou
municipio/regido de planejamento/unidade da federacdo, € chamado de dimensdo. Os
bancos de dados OLAP sao chamados de cubos porque combinam diversas dimensdes, por
exemplo, divisdo administrativa ou bacia hidrogréfica, permitindo a agregacdo das
informacfBes em diversos niveis nessas dimensdes, como a disponibilidade hidrica ou a
demanda. Os cubos permitem ainda que certas andlises que dependem da relacdo entre
variaveis, como o0s balancos hidricos, possam ser realizadas em diversos niveis de
agregacao.

As 3.367 células utilizadas para os cenarios do PBH-Tibagi, como mostra a Figura 2.1,
foram determinadas a partir do cruzamento de dois elementos espaciais distintos, vindos de
fontes diferentes:

. 0s perimetros dos setores censitarios levantados pelo censo de 2010, representando
a dimensdo demogréafica e administrativa da Bacia do rio Tibagi, com a identificacdo de
setores, distritos, municipios, microrregido e mesorregiao do Estado, em que as informacdes
dos setores censitarios podem ser agregadas (Figura 2.2);

. os perimetros das 78 sub-bacias em que a area da Bacia do rio Tibagi foi dividida,
representando a dimenséao hidrografica da bacia, com a identificacdo das AEGs do Plano de
Bacia, das AEGs do PLERH-PR e duas divis6es macrorregionais da bacia do rio Tibagi (Alto
e Baixo Tibagi), em que as informacdes das sub-bacias podem ser agregadas (Figura 2.3).

As 78 sub-bacias foram delimitadas seguindo os critérios necessarios para incluir as
informacfes no software AcquaNet, do LabSid. Para a insercdo de sub-bacias dentro do
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software, elas precisam respeitar uma rede de fluxo ou um diagrama unifilar da bacia inteira, ,
resultando nestas 78 sub-bacias que estao representadas na Figura 2.3.

Figura 2.1. Células de Andlise

FONTE: Elaborado pela Consultora.




Figura 2.2. Dimensdo Demografica e Administrativa
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FONTE: Elaborado pela Consultora.



Figura 2.3. Dimensdes Hidrogréficas
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Os Quadros 2.1 e 2.2 apresentados a seguir mostram algumas estatisticas referentes a
agregacdo das ceélulas do cubo montado para o PBH-Tibagi. O Quadro 2.1 apresenta
algumas estatisticas demogréaficas e espaciais das células de analise agregadas pela
dimensdo administrativa do cubo (municipio, microrregido e mesorregido administrativa),
enquanto o Quadro 2.2 apresenta as mesmas informacdes orientadas pela dimenséo
hidrografica do cubo, agregando as informacdes das células por sub-bacias, AEGs do Plano
de Bacia, AEGs do PLERH-PR e macrorregifes.

Nas tabelas, as barras coloridas permitem ao leitor uma comparacdo entre as magnitudes
das &reas e da populacdo em cada um dos niveis de agregacdo das células de analise.
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Quadro 2.1. Estatisticas Demogréficas das Células de Analise Organizadas pela Dimensdo Demografica e Administrativa

MESORREGIAO ) Média da Soma de Soma de Soma de Soma de Densidade Densidad~e .
NL(J:ZE rlzsde Area das Area Total Populacdo Populagcdo Populacdo Populacional UE)ZE??QAarZa
- Células (ha) (ha) Urbana (hab) Rural (hab) Total (hab) Média (hab/ha) Urbana (habiha)
= CENTRO ORIENTAL PARANAENSE -.311 1.004,24 1.316.557 515.884 68.244 584.128 0,44 33,86
=IJAGUARIAIVA 66 1.466,87 96.814 16.102 5.790 | 21.892 0,23 43,26
Pirai do Sul 66 1.466,87 96.814 16.102 5.790 | 21.892 0,23 43,26
-IPONTA GROSSA 833 611,75 509.585 386.997 31.463 - 418.460 0,82 31,59
Carambei 62 1.047,84 64.966 13.918 5.245 | 19.163 0,29 45,27
Castro 143 1.122,02 160.449 48.971 10.801 | 59.772 0,37 40,83
Palmeira 78 1.541,56 120.242 19.375 10.852 | 30.227 0,25 33,43
Ponta Grossa 550 298,05 163.929 304.733 4.565 . 309.298 1,89 29,99
- TELEMACO BORBA 412 1.723,69 710.159 112.785 30.991 l 143.776 0,20 43,14
Imbau 35 944,79 33.068 7.060 4,214 | 11.274 0,34 45,11
Ortigueira 75 2.233,58 167.518 9.587 9.409 | 18.996 0,11 27,05
Reserva 36 1.301,75 46.863 11.809 6.885 | 18.694 0,40 38,55
Telémaco Borba 149 927,93 138.262 68.440 1.432 | 69.872 0,51 52,25
Tibagi 90 3.277,82 295.004 11.668 7.673 | 19.341 0,07 31,53
Ventania 27 1.090,52 29.444 4.221 1.378 5.599 0,19 36,09
= METROPOLITANA DE CURITIBA 2 1.180,28 2.361 (0] 69 69 0,03 0,00
-ILAPA 2 1.180,28 2.361 0 69 69 0,03 0,00
Porto Amazonas 2 1.180,28 2.361 0 69 69 0,03 0,00
= NORTE CENTRAL PARANAENSE 291,07 408.374 757.484 33.743 791.227
-IAPUCARANA 178 410,41 73.054 88.584 6.603 | 95.187 1,30 44,13
Apucarana 71 273,75 19.436 46.725 1.578 | 48.303 2,49 41,98
Arapongas 70 266,22 18.635 35.322 1.306 | 36.628 1,97 48,15
Califérnia 15 630,09 9.451 5.224 1.550 6.774 0,72 44,10
Marilandia do Sul 14 1.192,42 16.694 138 831 969 0,06 57,33
Maué da Serra 8 1.104,63 8.837 1.175 1.338 2.513 0,28 29,69
-ILONDRINA 1.163 227,16 264.182 644.162 24.768 -68.930 2,53 55,53
Cambé 122 117,43 14.327 77.220 2.235 | 79.455 5,55 49,38
Ibipora 113 263,49 29.774 45.895 2.303 | 48.198 1,62 51,51
Londrina 860 192,16 165.256 493.520 13.180 - 506.700 3,07 58,84
Rolandia 40 190,54 7.621 21.669 646 | 22.315 2,93 34,75
Tamarana 28 1.685,83 47.203 5.858 6.404 | 12.262 0,26 43,55
-IPORECATU 62 1.147,39 71.138 24.738 2.372 | 27.110 0,38 37,83
Bela Vista do Paraiso 8 289,65 2.317 1.329 114 1.443 0,62 47,12
Primeiro de Maio 16 1.156,53 18.504 9.698 340 10.038 0,54 29,15
Sertanopolis 38 1.324,12 50.317 13.711 1.918 | 15.629 0,31 46,79
= NORTE PIONEIRO PARANAENSE 1.157,66 422.547 102.125 25.395 127.520
- ASSAI 216 1.036,42 223.867 57.058 14.115 | 71.173 0,32 47,35
Assai 50 880,70 44.035 13.587 2.767 | 16.354 0,37 53,90
Jataizinho 30 530,60 15.918 11.053 822 | 11.875 0,75 68,27
Nova Santa Béarbara 8 897,05 7.176 3.279 629 3.908 0,54 51,76
Rancho Alegre 13 1.289,59 16.765 3.470 485 3.955 0,24 38,86
Santa Cecilia do Pavéo 6 1.836,67 11.020 3.057 589 3.646 0,33 30,95
S&o Jerdnimo da Serra 56 1.470,95 82.373 5.661 5.676 | 11.337 0,14 34,45
S&o Sebastido da Amoreira 19 1.199,91 22.798 7.593 1.033 8.626 0,38 60,69
Urai 34 699,44 23.781 9.358 2.114 | 11.472 0,48 37,42
~ICORNELIO PROCOPIO 101 1.158,29 116.987 32.126 6.173 | 38.299 0,33 41,36
Congonhinhas 10 1.835,61 18.356 4.275 1.382 5.657 0,31 45,47
Cornélio Procépio 45 626,17 28.178 16.672 1.504 | 18.176 0,65 42,74
Ledpolis 6 1.190,22 7.141 704 693 1.397 0,20 39,19
Nova América da Colina 10 1.294,77 12.948 2.524 954 3.478 0,27 65,38
Nova Fatima 7 1.412,09 9.885 2.816 614 3.430 0,35 41,86
Santo Anténio do Paraiso 8 2.073,82 16.591 1.822 586 2.408 0,15 47,35
Sertaneja 15 1.592,60 23.889 3.313 440 3.753 0,16 25,42
-IIBAITI 48 1.701,95 81.694 12.941 5.107 | 18.048 0,22 47,09
Curilva 29 1.204,26 34.923 9.573 2.726 | 12.299 0,35 51,38
Sapopema 19 2.461,59 46.770 3.368 2.381 5.749 0,12 38,05
E SUDESTE PARANAENSE 1.206,44 345.042 69.741 36.412 106.153
-1 IRATI 74 304,16 22.508 39.437 3.042 | 42.479 1,89 26,53
Irati 74 304,16 22.508 39.437 3.042 | 42.479 1,89 26,53
~IPRUDENTOPOLIS 212 1.521,39 322.534 30.304 33.370 | 63.674 0,20 29,80
Fernandes Pinheiro 18 2.252,46 40.544 2.094 3.802 5.896 0,15 27,61
Guamiranga 4 1.326,34 5.305 0 1.121 1.121 0,21 0,00
Imbituva 86 874,84 75.236 17.888 10.521 | 28.409 0,38 31,17
Ipiranga 50 1.853,55 92.677 4.889 9.259 | 14.148 0,15 27,07
Ivai 14 1.320,83 18.492 637 3.180 3.817 0,21 29,59
Teixeira Soares 40 2.257,00 90.280 4.796 5.487 10.283 0,11 29,04
Total Geral 3.367 740,08 | 2494881 1445234  163.863 | 4.609.097 0,64 42,19

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Quadro 2.2. Estatisticas das Células de Andlise Organizadas pela Dimensé&o Hidrografica

Alto / Baixo Tibagi . . Densidade -
Numero Médla da Soma de Area Soma d~e Soma d~e Soma d~e Den3|d§de Populagao
,de Area das ) Populacdo Populagdo Populagao Plopulacmnal Urbana / Area
Células Células (ha) Urbana (hab) Rural (hab) Total (hab) Média (hab/ha) Urbana (hab/ha)
= _ 6

-101 - Eng. Rosaldo Leitao 678 845,15 573.010,79 264.175 50.236 314.411 0,55 27,89
=101 - Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 75 1.513,51 113.513,52 19.619 5.003 | 24.622 0,22 26,61
01 13 3.284,74 42.701,64 0 1.719 1.719 0,04 0,00

02 32 533,58 17.074,43 18.799 1.331 | 20.130 1,18 35,49

03 20 1.591,77 31.835,37 557 1.793 2.350 0,07 11,47

04 10 2.190,21 21.902,07 263 160 423 0,02 1,65
=102 - Tibagi 10 | Uvaia 327 439,01 143.555,49 175.229 10.341 I 185.570 1,29 28,03
05 215 189,79 40.804,17 143.135 1.312 I 144.447 3,54 28,15

06 17 2.311,80 39.300,63 19 4.088 4.107 0,10 15,63

07 14 1.704,41 23.861,71 314 2.988 3.302 0,14 21,01

08 9 1.825,80 16.432,18 1.341 775 2.116 0,13 14,72

09 65 276,55 17.975,89 30.339 633 | 30.972 1,72 29,23

19 7 740,13 5.180,91 81 545 626 0,12 3,89
=103 - Rio Imbituva | Lajeado 208 976,06 203.020,95 63.801 21.030 ] 84.831 0,42 27,96
10 25 1.659,62 41.490,62 4,923 2.944 7.867 0,19 27,83

11 69 242,89 16.759,36 39.437 1.165 | 40.602 2,42 26,53

12 2 3.333,52 6.667,04 0 181 181 0,03 0,00

13 49 1.033,76 50.654,08 10.988 7.080 | 18.068 0,36 38,37

14 12 199,49 2.393,84 3.275 313 3.588 1,50 31,22

15 22 705,50 15.520,93 3.625 4.352 7.977 0,51 19,85

16 4 1.981,12 7.924,48 0 343 343 0,04 0,00

17 17 2.210,15 37.572,52 1.481 4.110 5.591 0,15 34,45

18 8 3.004,76 24.038,08 72 542 614 0,03 43,78
=104 - Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 68 1.660,60 112.920,83 5.526 13.862 | 19.388 0,17 27,34
20 12 1.724,53 20.694,32 0 1.862 1.862 0,09 0,00

21 52 1.693,47 88.060,43 5.526 11.782 | 17.308 0,20 27,34

22 4 1.041,52 4.166,08 0 218 218 0,05 0,00
-102 - Fazenda Manzanilha 207 1.467,30 303.730,91 64.203 15.556 | 79.759 0,26 41,90
=108 - Rio lap6¢ | Chacara Cachoeira 122 1.130,40 137.908,69 47.980 8.671 I 56.651 0,41 41,61
30 13 4.223,08 54.900,04 0 1.836 1.836 0,03 0,00

31 102 668,82 68.219,52 47.980 5.171| 53.151 0,78 41,61

33 7 2.112,73 14.789,14 0 1.664 1.664 0,11 0,00
=109 - Rio Pirai | Tijuco Preto 42 474,11 19.912,54 16.102 3.124 | 19.226 0,97 43,26
32 42 474,11 19.912,54 16.102 3.124 | 19.226 0,97 43,26
=110 - Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 25 2.614,96 65.373,94 0 2.397 2.397 0,04 0,00
34 7 1.284,75 8.993,24 0 208 208 0,02 0,00

35 12 2.792,47 33.509,60 0 2.094 2.094 0,06 0,00

36 6 3.811,85 22.871,10 0 95 95 0,00 0,00
=111 - Rio Fortaleza 18 4.474,21 80.535,74 121 1.364 1.485 0,02 17,45
37 16 4.898,91 78.382,61 121 901 1.022 0,01 17,45

38 2 1.076,56 2.153,12 0 463 463 0,22 0,00
-103 - Barra Ribeirdo das Antas 712 1.032,23 734.949,09 266.549 36.463 . 303.012 0,41 38,64
=105 - Barra do Pitangui 294 343,38 100.955,17 144.412 7.696 | 152.108 1,51 35,18
24 34 1.333,72 45.346,34 2.304 4.508 6.812 0,15 23,92

25 220 111,14 24.450,25 129.433 749 I 130.182 5,32 34,84

26 40 778,96 31.158,57 12.675 2.439 | 15.114 0,49 43,20
=106 - Tibagi 08 | Tibagi 41 3.300,19 135.307,94 3.177 1.919 5.096 0,04 28,11
23 18 2.951,55 53.127,83 171 1.122 1.293 0,02 7,87

27 9 4.384,93 39.464,35 0 224 224 0,01 0,00

29 14 3.051,13 42.715,75 3.006 573 3.579 0,08 32,94
=107 - Rio Capivari | Bom Jardim 25 3.347,04 83.676,12 1.252 3.060 4.312 0,05 21,48
28 25 3.347,04 83.676,12 1.252 3.060 4.312 0,05 21,48
=112 - Tibagi 07 | Telemaco Borba 118 1.566,55 184.853,29 25.436 14.006 I 39.442 0,21 38,27
39 17 362,84 6.168,29 7.064 225 7.289 1,18 33,93

40 20 2.089,27 41.785,48 4.100 747 4.847 0,12 37,26

41 8 1.879,38 15.035,02 0 781 781 0,05 0,00

42 6 4.318,76 25.912,58 0 193 193 0,01 0,00

43 63 1.476,60 93.025,89 14.272 11.889 | 26.161 0,28 41,20

44 4 731,51 2.926,03 0 171 171 0,06 0,00
=113 - Tibagi 06 | Barra do Mandacaia 126 193,46 24.375,68 68.440 809 | 69.249 2,84 52,25
45 43 144,75 6.224,16 21.735 270 | 22.005 3,54 55,69

46 3 4.051,66 12.154,97 0 147 147 0,01 0,00

47 80 74,96 5.996,55 46.705 392 | 47.097 7,85 50,79
=114 - Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 108 1.905,38 205.780,91 23.832 8.973 | 32.805 0,16 36,84
48 34 1.217,91 41.409,03 5.116 2.993 8.109 0,20 37,12

49 10 3.754,90 37.549,00 366 643 1.009 0,03 56,36

50 31 1.530,33 47.440,27 8.777 2.798 | 11.575 0,24 27,75

51 4 2.706,13 10.824,51 0 352 352 0,03 0,00

52 29 2.364,07 68.558,09 9.573 2.187 | 11.760 0,17 51,38




Alto / Baixo Tibagi Densidade -

Nimero Média da Soma de Area Soma d~e Soma d~e Soma d~e Densidf':lde Populagdo
,de /,-\rea das ) Populagdo Populacdo Populagéo P,opulat:lonal Urbana / Area
Células Células (ha) Urbana (hab) Rural (hab) Total (hab) Média (hab/ha) Urbana (hab/ha)
=

-104 - Ceboléo 355 1.286,42 456.678,70 90.713 34.845 I 125.558 0,27 42,50
=115 - Rio Apucarana 23 2.560,67 58.895,44 0 4.082 4.082 0,07 0,00
55 23 2.560,67 58.895,44 0 4.082 4.082 0,07 0,00

=116 - Tibagi 04 |Porto Londrina 121 1.685,61 203.959,20 15.980 15.737 | 31.717 0,16 37,29
53 19 1.919,56 36.471,58 3.284 2.342 5.626 0,15 39,32

54 21 3.410,91 71.629,03 355 2.877 3.232 0,05 12,84

56 5 1.064,79 5.323,97 288 183 471 0,09 29,80

57 45 1.223,25 55.046,22 7.703 7.465 | 15.168 0,28 41,80

58 26 1.128,38 29.337,99 4.350 2.557 6.907 0,24 35,26

59 5 1.230,08 6.150,41 0 313 313 0,05 0,00

=117 - Rio S&o Jerbnimo | Sitio Pau Dalho 47 1.276,12 59.977,67 14.972 4.289 | 19.261 0,32 46,84
61 47 1.276,12 59.977,67 14.972 4.289 | 19.261 0,32 46,84

=118 - Rio Taquara | Sitio Igrejinha 125 717,76 89.719,81 55.999 7.418|  63.417 0,71 42,74
62 125 717,76 89.719,81 55.999 7.418 | 63.417 0,71 42,74

=119 - Tibagi 03 | Cebolédo 39 1.131,45 44.126,58 3.762 3.319 7.081 0,16 49,26
60 19 1.122,30 21.323,67 1.040 1.934 2.974 0,14 37,24

63 20 1.140,15 22.802,90 2.722 1.385 4.107 0,18 56,19

=105 - Chéacara Ana Claudia 672 177,02 118.959,16 388.262 10.858 I 399.120 3,36 52,39
=120 - Ribeirdo dos Apertados 55 603,77 33.207,16 17.926 1.649 | 19.575 0,59 42,66
65 55 603,77 33.207,16 17.926 1.649 | 19.575 0,59 42,66

=121 - Barra do Ribeirdo Trés Bocas 517 100,18 51.791,60 325.838 6.737 . 332.575 6,42 52,27
67 517 100,18 51.791,60 325.838 6.737 . 332.575 6,42 52,27

=122 - Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 100 339,60 33.960,40 44.498 2.472 | 46.970 1,38 58,79
64 25 593,02 14.825,60 13.076 1.069 | 14.145 0,95 54,71

66 2 761,93 1.523,87 0 75 75 0,05 0,00

68 6 502,76 3.016,57 0 243 243 0,08 0,00

69 56 82,46 4.617,72 31.170 436 | 31.606 6,84 60,32
70 11 906,97 9.976,65 252 649 901 0,09 215,45

-106 - Ponte Preta 743 413,93 307.552,38 371.332 15.905 [ 387.237 1,26 54,54
=123 - Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 108 92,85 10.027,80 59.278 1.027 | 60.305 6,01 69,53
72 108 92,85 10.027,80 59.278 1.027 | 60.305 6,01 69,53

=124 - Rio Congonhas | Ponte Preta 67 1.568,54|  105.092,33 15.741 6.211 |  21.952 0,21 41,78
75 33 1.961,62 64.733,36 8.913 3.060 | 11.973 0,18 44,62

76 34 1.187,03 40.358,97 6.828 3.151 9.979 0,25 38,58

=125 - Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 568 338,79 192.432,24 296.313 8.667 [ 304.980 1,58 53,10
71 69 259,94 17.935,53 31.844 1.256 | 33.100 1,85 59,55

73 338 40,18 13.580,75 209.748 789l 210.537 15,50 58,23

74 66 1.142,15 75.381,97 17.621 3.578 | 21.199 0,28 42,62

77 68 634,98 43.178,76 27.393 2.233 | 29.626 0,69 42,01

78 27 1.568,71 42.355,23 9.707 811 10.518 0,25 25,73

Total Geral 3.367 740,98] 2.494.881,08  1.445234  163.863 | 11609.097| 0,64 42,19

FONTE: Elaborado pela Consultora.



2.3. Modelo de andlise do impacto dos cenarios
2.3.1. Analise de Riscos

Os cenarios foram analisados em termos de riscos de duas naturezas: a) risco de déficit no
balanco hidrico quantitativo e b) risco de déficit no balan¢o hidrico qualitativo.

As andlises de riscos sao realizadas a partir da agregacao, em algum nivel significativo, das
informagfes de disponibilidade hidrica, demandas e carga poluidora em cada célula de
analise. Os riscos sao quantificados em termos da probabilidade da ocorréncia de déficit em
cada um desses balancos, baseando-se na permanéncia da vazdo' necesséaria para
equilibrar as demandas projetadas ou da vaz&o necessaria para trazer as concentracdes de
poluentes para dentro da faixa adotada de enquadramento.

Os Quadros 2.3 e 2.4 apresentam os niveis de risco que serdo associados aos balangos
hidricos, respectivamente, no caso dos quantitativos e qualitativos. Tanto no balan¢o hidrico
guantitativo, quanto no “balanco hidrico qualitativo”, foram determinados 7 (sete) niveis de
risco.

Quadro 2.3. Niveis de Risco e sua Caracterizagao — Quantitativo

Faixa de Permanéncia da

Nivel de Risco Caracterizacédo do Risco Face aos Instrumentos de Gestéo
Demanda
1 0<Demanda<=Q100% Risco praticamente nulo, demanda menor que a vazao minima registrada.
2 Qioon<Demanda<= Qgso Risco baixo, dentro da faixa de referéncia para instrumento de outorgas.
3 Qosss<Demanda<= Qgos Risco médio, limite de aplicagéo dos instrumentos de outorga.

Risco alto, necessidade de prever volumes de regularizacdo para aumento

4 Qoox<Demanda<= Qsos da disponibilidade hidrica e/ou de criagio de politicas de gestédo da
demanda.

Risco muito alto, exige gestdo regional integrada de demanda e

5 Qsow<Demanda<= Qrirve . .
disponibilidade.
Risco muito alto; acima da faixa da aplicacdo de volumes de regularizacéo
6 Qrirve<Demanda<= Qugpia ) )
intra-anuais.

7 Demanda>Qwepia Risco altissimo, acima da capacidade tetrica de regularizagao.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

! Conceito baseado na Curva de Permanéncia: curva acumulativa de frequéncia da série temporal continua dos valores das
vazdes, observadas em um posto fluviométrico, que indica a porcentagem de tempo que um determinado valor de vazao foi
igualado ou ultrapassado durante o periodo de observacéo (PINTO et al., 1976).
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Quadro 2.4. Niveis de Risco e sua Caracterizacdo — Qualitativo

Nivel de Risco Faixa deN Perma'ne_n(~:|a da Caracterizagéo do Risco Face a Frequéncia de Ocorréncia
Vazéo de Diluigao
I Risco praticamente nulo, a vazéo de diluicdo necessaria é menor que a
< <=Q1009 . :
1 0<Quiluic&0<=Quooz vazao minima registrada.
2 Q1009%<Qdiluicao<= Qgsy, Risco baixo, dentro da faixa de referéncia para instrumento de outorgas.
I Risco médio, limite da aplicacé@o dos instrumentos de outorga de
0%6< <=Q1y
3 Qos< Qiluigao <=Qrox langamento.
I Risco alto, a diluicdo adequada ocorre com menos frequéncia que o previsto
0% < <= o .
4 Qrons < QUiluiGa0 <=Qsos pelo instrumento de outorga de langamentos.
I Risco alto e frequente, mais da metade do tempo néo ocorre diluicéo
5 Qsow< Qdiluicdo <=Qwepia q adequada. P ¢
6 Queon< Qdiluicio <=Q Risco muito alto, a diluicdo adequada ocorre com menos frequéncia que a
MEDIA ¢ 10% vazdo média.
7 Qdiluicéo >Q1g9 Risco altissimo, mais de 90% do tempo nédo ocorre diluicdo adequada.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

No caso do “balanco hidrico” quantitativo, as comparacdes entre as demandas projetadas
nos diversos cenarios e a disponibilidade hidrica calculada, assim como a determinacédo do
nivel de risco associado, primeiramente foram feitas no nivel de agregacdo das 78 sub-
bacias em que a Bacia do rio Tibagi foi dividida.

No nivel de resolucdo das 3.367 células de andlise a comparacdo entre demandas e
disponibilidades também pode ser feita, mas o0s resultados estariam distorcidos
apresentando situac¢des criticas onde ndo ocorrem necessariamente, uma vez que algumas
das células com balancos negativos podem facilmente ser supridas por células vizinhas, o
que realmente se observa. Ja no nivel das 25 Areas Estratégicas de Gestdo do Plano de
Bacia essa andlise poderia estar distorcida, uma vez que as areas sdo muito grandes e
podem disfarcar situagbes criticas ao considerar que a disponibilidade pode atender a
qualquer demanda nesse espaco, independentemente da sua localizacdo, porém o0s
resultados também s&o apresentados neste nivel para efeito de comparagdo. Outros niveis
intermediarios de agregacao podem ser utilizados, devido a metodologia OLAP empregada,
e 0 balanco quantitativo determinado no nivel das sub-bacias é uma solucdo de
Compromisso.

A determinacdo das demandas nos cendrios seguiu 0s mesmos critérios estabelecidos para
o diagndstico, referindo-se sempre as vazdes de retirada média de todos os meses.

J& no balanco hidrico qualitativo, foram selecionados o0s seguintes parametros a serem
estudados: (i) demanda bioquimica de oxigénio (DBO), e (ii) fésforo total. Esses indicadores
foram selecionados por representarem a condicdo da qualidade da agua tanto nas
aglomeracgBes urbanas mais importantes, quanto nas areas agricolas, que representa um
dos vetores de expansdo mais significativos nos estudos de cendrios da bacia do rio Tibagi.
A partir dos valores das cargas poluidoras calculadas seguindo os critérios descritos no item
2.3.2, foram determinadas as vazdes necessérias para a diluicdo dessas cargas. O célculo
foi realizado a partir da divisdo dos valores de cargas poluidoras, em kg/s, pelos limites
definidos pelas Classes 1, 2 e 3 da Resolucdo CONAMA n°357/2005 (Quadro 2.5) em kg/L,
resultado este chamado no presente relatério de vazdo de diluicdo. Portanto, essas vazfes
representam a quantidade minima de dgua que o corpo hidrico deveria ter para que a carga
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remanescente estimada em cada uma das 3.367 células ndo ultrapasse os padrdes
estabelecidos pela legislacgéo.

Quadro 2.5. Limites das Cargas Poluidoras em Ambiente LGtico

Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Demanda
Bioquimica de DBOs 20 <3,0 <5,0 <10,0 -
Oxigénio [mg/L]
Fosforo Total P+ — Ambiente lético* e tributarios de
. . - 0,1 0,1 0,15 -
[ma/L P] ambientes intermediarios**

* Ambiente Lético: ambiente relativo as dguas continentais moventes (definigdo disposta na Res. CONAMA n° 357/2005). As
aguas continentais moventes sdo representadas por rios, corredeiras, riachos, corregos e canais, caracterizados por
apresentar uma hidrodindmica com velocidade significativa na dire¢cao longitudinal.

** Ambiente Intermediario: ambiente intermediario entre o I6tico e o Iéntico, sendo o ambiente Iéntico correspondente as aguas
continentais com velocidade longitudinal menos expressiva, como é o caso de lagoas, lagoas, acudes e reservatorios.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Posteriormente, o nivel de risco é calculado a partir da permanéncia da vazao de dilui¢cdo
necessaria. Além disso, ele é avaliado no nivel das 3.367 células de andlise, admitindo-se
gque as condi¢des de poluicdo de cada célula ndo se propagam além dela. Assim, o foco do
balanco hidrico qualitativo é a determinagdo do risco de ndo diluicdo, ou diluicdo
insuficiente, da carga de DBO e de fésforo afluentes aos rios.

2.3.2. Qualidade da Agua Superficial

Para o parametro DBO foram consideradas nos calculos as cargas de origem doméstica,
industrial, e comércio e servi¢os. Ja para o parametro fosforo total foram consideradas as
cargas de origem doméstica, de origem agricola, e de origem pecuéaria. A escolha da
tipologia da carga para cada parametro foi estabelecida através da analise preliminar das
cargas remanescentes da bacia do Tibagi, apresentada pela Condi¢cdo de Contorno 2 no
Produto 02 — Estudos Especificos — Revisdo 0. Como resultado, é possivel observar que em
termos de DBO as cargas remanescentes de origem doméstica e industrial sdo as mais
expressivas, representando 49% e 33%, respectivamente, do total da bacia. Por outro lado,
em relacdo ao fésforo total, as cargas agricolas e pecuarias ganham uma maior importancia,
representando 67% da carga da bacia.

Essa filtragem na tipologia da carga vai de encontro ao estudo do enquadramento, que
considera as caracteristicas das fontes poluidoras em diferentes vazdes de referéncia. No
caso das cargas domeésticas e industriais, o lancamento pontual constante ao longo do
tempo acarreta ao corpo hidrico condic6es mais criticas nos periodos de estiagem. No caso
das cargas difusas, 0 aporte de nutrientes ao corpo hidrico esta relacionado ao escoamento
superficial da bacia dado pela precipitacéo.

Nesse contexto, a analise do enquadramento com baixos valores de vazdes de referéncias
remete a uma pouca ou inexistente expressividade das cargas difusas, portanto é pertinente
considerar apenas as cargas de origem doméstica e industrial. Ja na analise com valores
mais altos de vazéo de referéncia, os efeitos da precipitacdo sdo mais expressivos, por esse
motivo, as cargas difusas também s&o consideradas.
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» Cargas de Origem Doméstica

As cargas domeésticas da condi¢do atual foram trabalhadas como base na populacéo urbana
no nivel das 3.367 células de andlise. O célculo da carga gerada tomou como referéncia os
valores de contribuicdo per capita corresponde a 54 g/hab.dia para DBO e 1 g/hab.dia para
fésforo total (VON SPERLING, 2005).

Para o Cenério de Partida, ou seja, a condicdo atual da bacia, foram aplicados os valores
dos indices de coleta e tratamento dos 49 municipios da bacia apresentados no Diagndstico
do SNIS (2010), formando trés grupos de populagcdo: populacdo urbana sem coleta;
populacdo urbana com coleta e sem tratamento; e populacdo urbana com coleta e
tratamento. No célculo da carga remanescente considerou-se que a populacdo sem coleta
possuiria sistema de tratamento por fossa séptica com eficiéncia de 30% na remocao tanto
de DBO e quanto de fésforo total. A populacdo com coleta e sem tratamento nao teria um
abatimento na carga gerada. E remocdo da carga gerada pela populagcdo com coleta e
tratamento seguiria a média das eficiéncias das ETE existente em cada municipio da bacia.

A BHT possui 47 ETEs em operacdo, sendo 5 de servicos autbnhomos (3 em lbipora, 1
Jataizinho, 1 Sertandpolis) e as demais da SANEPAR. Das 42 ETEs da SANEPAR, 7
possuem lancamento fora da bacia, que correspondem aos municipio de Apucarana,
Arapongas, Bela Vista do Paraiso, Ivai, Porto Amazonas, Rolandia e uma das ETEs de
Cambé. Para esse grupo, a carga da parcela da populagdo com coleta e tratamento nao foi
considerada, ja que o langamento ndo é dentro da BHT.

No Quadro 2.6 sdo apresentados os valores das eficiéncias na remoc¢édo de DBO para as
ETEs em operacédo na bacia e a respectiva média por municipio. Como colocado em reunido
com o Instituto das Aguas e com a SANEPAR no dia 25 de abril de 2013, vale ressaltar que
0os sistemas de tratamento adotados pelas ETEs da SANEPAR ndo sdo eficientes na
remocao de fosforo. Portanto, ndo foi considerado um abatimento na carga gerada para este
parametro no que diz respeito a populagdo com coleta e tratamento. As ETEs dos servi¢os
autdbnomos foram tratadas com eficiéncia de 70% em termos de DBO e com a mesma
condicdo que as ETEs da SANEPAR em termos de fésforo, devido a falta de informacfes
especificas.

Quadro 2.6. Informacdes do Esgotamento Sanitario

indice de indice de Gredio Eficiéncia
. Coleta de Tratamento de . 8 , . " Eficiéncia P
Municipio ETE em Operagao Responsavel Situacao Média
Esgoto da Pop. | Esgoto da Pop. DBO
(SNIS) DBO
Urbana Urbana
Apucarana 31% 100% ETE do municipio de SANEPAR Fora da bacia - -
Apucarana
Arapongas 44% 100% | ETE domunicipiode | o)\ eong | Fora da bacia ; ;
Arapongas
Assai 37% 100% | ETE Peroba SANEPAR Dentro da bacia 73% 73%
Bela Vista do 48% 100% | ETE domunicipiode 1 o, \epag | Fora da bacia - -
Paraiso Bela Vista do Paraiso
Califérnia 0% 0%
i ETE Castelo Branco SANEPAR Dentro da bacia 82%
Cambé 75% 100% — - - 82%
ETE Sdo Domingos SANEPAR Fora da bacia -
i ETE Polo Il SANEPAR Dentro da bacia 79%
Carambei 79% 100% - 86%
ETE Polo | SANEPAR Dentro da bacia 93%
Castro 76% 100% | ETE lapd SANEPAR Dentro da bacia 80% 80%
Congonhinhas 0% 0%
Cornélio Procépio 94% 100% | ETE Tangard SANEPAR Dentro da bacia 62% 62%
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indice de indice de - L | em——
. Coleta de Tratamento de . Orgao' . " Eficiéncia Eflu'e n'cna | cobrape |
Municipio ETE em Operagao Responsavel Situagao Média
Esgoto da Pop. | Esgoto da Pop. (SNIS) DBO DBO
Urbana Urbana
Curitva 0% 0% 0%
Fernandes Pinheiro 0% 0% 0%
Guamiranga 0% 0% 0%
ETEdosenvico | ) ;1oNOMO | Dentro da bacia 70%
auténomo de lbipora
Ibipora 98% 1009 | ETEdOservico | )\ ;16NOMO | Dentro da bacia 70% 70%
auténomo de lbipora
ETE do servigo .
N R AUTONOMO | Dentro da bacia 70%
auténomo de lbipora
Imbau 0% 0%
. ETE Imbituva SANEPAR Dentro da bacia 70%
Imbituva 75% 100% - - 70%
ETE Vila Zezo SANEPAR Dentro da bacia 70%
Ipiranga 76% 100% | ETE Ipiranga SANEPAR Dentro da bacia 70% 70%
Irati 83% 100% | ETE Rio das Antas SANEPAR Dentro da bacia 78% 78%
vai 75% 100% |EvTaE| domunicipiode | c,NepAR | Fora da bacia - -
ETE do servigo
Jataizinho 96% 100% | auténomo de AUTONOMO | Dentro da bacia 70% 70%
Jataizinho
Ledpolis 0% 0%
ETE Cafezal SANEPAR Dentro da bacia 90%
ETE Norte SANEPAR Dentro da bacia 90%
Londrina 86% 100% | ETE Sdo Lourengo SANEPAR Dentro da bacia 93% 89%
ETE Sul SANEPAR Dentro da bacia 87%
ETE Esperanca SANEPAR Dentro da bacia 85%
Marilandia do Sul 0% 0%
Maua da Serra 0% 0%
(l\:lgl\i/:aAmerlca da 0% 0%
Nova Fatima 0% 0%
Nova Santa Barbara 0% 0%
Ortigueira 39% 100% | ETE Ortigueira SANEPAR Dentro da bacia 80% 80%
Palmeira 88% 100% | ETE Forquilha SANEPAR Dentro da bacia 92% 92%
Pirai do Sul 40% 100% | ETE Pirai do Sul SANEPAR Dentro da bacia 90% 90%
ETE Cristo Rei SANEPAR Dentro da bacia 70%
ETE Olarias SANEPAR Dentro da bacia 80%
ETE Rio Verde SANEPAR Dentro da bacia 90%
ETE Ronda SANEPAR Dentro da bacia 80%
Ponta Grossa 81% 100% — - 85%
ETE Tibagi SANEPAR Dentro da bacia 92%
ETE Congonhas SANEPAR Dentro da bacia 87%
ETE Gertrudes SANEPAR Dentro da bacia 92%
ETE Cara-Card SANEPAR Dentro da bacia 89%
Porto Amazonas 100% 100% ETE do municipio de SANEPAR Fora da bacia - -
Porto Amazonas
Primeiro de Maio 0% 0%
Rancho Alegre 0% 0%
Reserva 52% 100% | ETE Reserva SANEPAR Dentro da bacia 84% 84%
Rolandia 37% 100 | ETE domunicipiode | ¢\epaR | Fora da bacia - -
Rolandia
iz:téaoCealla do 0% 0%
Santo Anténio do 0% 0%
Paraiso
:Zfrieronlmo da 0% 0%
Sdo Sebastido da 0% 0%
Amoreira
Sapopema 0% 0% 1
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indice de indice de Gredo Eficiéncia
. Coleta de Tratamento de ~ 8 . . = Eficiéncia P
Municipio ETE em Operagao Responsavel Situagao Média
Esgoto da Pop. | Esgoto da Pop. (SNIS) DBO DBO
Urbana Urbana
Sertaneja 0% 0%
Sertandpolis 79% 100% ETE dolmur.uaplo de AUTONOMO | Dentro da bacia 70% 70%
Sertandpolis
Tamarana 0% 0%
Teixeira Soares 20% 100% ETF d.o municipio de SANEPAR Dentro da bacia 90% 90%
Teixeira Soares
ETE (VIII-7) Uvaranal SANEPAR Dentro da bacia 72%
ETE | - Bandeirantes SANEPAR Dentro da bacia 90%
Telémaco Borba 67% 100% | ETE Il - Sdo Silvestre SANEPAR Dentro da bacia 86% 83%
ETE Il - Limeira SANEPAR Dentro da bacia 80%
ETE Marinha SANEPAR Dentro da bacia 85%
Tibagi 71% 100% | ETE Tibagi SANEPAR Dentro da bacia 90% 90%
Urai 73% 100% | ETE Congonhas SANEPAR Dentro da bacia 90% 90%
Ventania 0% 0%

Legenda: “-*: sem informacao de interesse.

FONTE: Os indices de coleta e tratamento foram obtidos do SNIS (2010); e as eficiéncias de DBO foram disponibilizadas pela

SANEPAR (2012).

Os resultados por Area Estratégica de Gestdo do Plano de Bacia (AEG) s&o apresentados a

seguir no Quadro 2.7. E os resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.4.
Quadro 2.7. Carga Doméstica por AEG do Plano de Bacia

Area x Carga Gerada Carga Carga
Estratégica Area (km?) Populacao de DBO Remanescente Carga Gergda Remanescente
de Gestdo 2010 (hab.) (kg/dia) de DBO de P (kg/dia) | "o p (kg/dia)

(kg/dia)
01 1.135,14 24.622 1.059,43 162,42 19,62 18,93
02 1.435,55 185.570 9.462,37 2.425,75 175,23 165,06
03 2.030,21 84.831 3.445,25 1.250,07 63,80 58,71
04 1.129,21 19.388 272,64 110,38 5,05 4,65
05 1.009,55 152.108 7.798,25 1.996,97 144,41 136,02
06 1.353,08 5.096 171,56 46,54 3,18 2,91
07 836,76 4.312 67,61 18,40 1,25 1,14
08 1.379,09 56.651 2.590,92 831,69 47,98 44,50
09 199,13 19.226 869,51 400,50 16,10 13,20
10 653,74 2.397 - - - -
11 805,36 1.485 6,53 4,57 0,12 0,08
12 1.848,53 39.442 1.373,54 622,16 25,44 21,12
13 243,76 69.249 3.695,76 1.288,46 68,44 61,62
14 2.057,81 32.805 1.286,93 791,89 23,83 17,88
15 588,95 4.082 - - - -
16 2.039,59 31.717 862,92 584,41 15,98 11,38
17 599,78 19.261 808,49 562,31 14,97 10,53
18 897,20 63.417 2.235,72 1.461,52 41,40 29,94
19 441,27 7.081 203,15 50,09 3,76 3,49
20 332,07 19.575 554,19 378,18 10,26 7,27
21 517,92 332.575 16.750,54 4.190,05 310,20 288,88
22 339,60 46.970 2.402,89 695,83 44,50 40,54
23 100,28 60.305 3.201,01 666,15 59,28 56,40
24 1.050,92 21.952 850,01 521,06 15,74 12,19
25 1.924,32 304.980 15.966,45 4.158,35 295,68 233,98
Total Geral 24.948,81 1.609.097 75.935,68 23.217,77 1.406,22 1.240,42
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Figura 2.4. Carga Gerada e Remanescente de Origem Doméstica por Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
» Cargas de Origem Agricola

A estimativa das cargas de origem difusa foi realizada a partir do cruzamento do mapa de
uso e ocupacéo do solo da bacia com os valores de carga por unidade de area, conforme o
Quadro 2.8. Os coeficientes de uso do solo utilizados, apresentados no quadro, foram
adotados a partir de experimentos de campo realizados para a Secretaria de Meio Ambiente
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de S&o Paulo em 1998 (GOMES et al., 1998). Estes mesmos coeficientes foram utilizados —
na elaboracdo do Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai ===
(COMITES PCJ, 2011) para o periodo de 2008-2020 e do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba para o periodo de 2010-2030 (ANA, 2013).
Para o parédmetro fésforo total foi considerado como um paréametro conservativo, portanto,
ndo ha remocao da carga gerada. O Quadro 2.8 apresenta os dados utilizados.
Quadro 2.8. Critérios para a Estimativa da Carga Agricola
Fésforo total
setor Carga Unitaria (kg/ha.dia) Taxa de Remocao
Agricultura 0,00066 0%
(/k*g/ﬁ‘;‘.’('j?a) Pastagem 0,00001 0%
Reflorestamento 0,00002 0%
FONTE: ANA (2013)
E importante destacar que no documento ‘Nota Técnica sobre Cargas Poluidoras na Bacia
do Rio Tibagi’ a Consultora apresentou também os coeficientes de uso do solo do estudo
feito pela ADAPAR (2012). O resultado para a carga agricola foi considerado como
superestimado para a situacdo observada na Bacia do rio Tibagi, fato que corroborou a
utilizacdo dos valores trabalhados por Gomes et al. (1998) no presente estudo.
Os resultados por Area Estratégica de Gestdo (AEG) do Plano de Bacia sdo apresentados
no Quadro 2.9 a seguir. E os resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.5.
Quadro 2.9. Carga Agricola por AEG
Estért?égica Area (km?) Carga Gerada e Remanescente de P (kg/dia)
de Gestdo Agricultura Pastagem Reflorestamento Total
01 1.135,14 33,58 0,31 0,18 34,07
02 1.435,55 44,92 0,20 0,12 45,25
03 2.030,21 47,54 0,20 0,33 48,07
04 1.129,21 33,84 0,15 0,11 34,10
05 1.009,55 28,51 0,25 0,07 28,83
06 1.353,08 50,75 0,20 0,17 51,12
07 836,76 14,35 0,18 0,23 14,76
08 1.379,09 45,95 0,31 0,03 46,29
09 199,13 2,46 0,06 0,04 2,56
10 653,74 8,33 0,28 0,04 8,65
11 805,36 24,90 0,21 0,04 25,15
12 1.848,53 25,03 0,28 1,16 26,47
13 243,76 0,08 0,01 0,21 0,30
14 2.057,81 14,55 0,51 1,26 16,33
15 588,95 2,69 0,32 0,04 3,05
16 2.039,59 34,97 0,92 0,04 35,92
17 599,78 23,91 0,12 0,01 24,04
18 897,20 33,63 0,21 0,01 33,85
19 441,27 16,44 0,09 0,00 16,53
20 332,07 11,54 0,07 0,00 11,61 _
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Estéirtzgica Area (km?) Carga Gerada e Remanescente de P (kg/dia)
de Gestdo Agricultura Pastagem Reflorestamento Total
21 517,92 18,53 0,09 0,00 18,63
22 339,60 13,79 0,06 0,00 13,86
23 100,28 4,58 0,01 0,00 4,60
24 1.050,92 36,94 0,31 0,01 37,25
25 1.924,32 76,45 0,40 0,00 76,86
Total 24.948,81 648,28 5,76 4,09 658,13

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 2.5. Carga Gerada e Remanescente de Origem Agricola por Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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» Cargas de Origem Pecuéria

Para a analise das cargas pecuérias, foi considerado o estudo da ANA (2013) que utiliza o
conceito de bovinos equivalentes, BEDA (Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua)
para o calculo das cargas, metodologia utilizada no Plano de Aproveitamento Integrado dos
Recursos Hidricos do Nordeste (SUDENE, 1980), que vem sendo aplicada em todo territério
nacional. A utilizacdo do conceito BEDA aborda a estimativa das cargas pecuarias de uma
maneira simplificada, na qual ndo hé distincdo da carga gerada por tipo de animal.

O célculo da carga gerada toma como referéncia o valor unitario de 2g/BEDA.dia de fésforo
total, conforme apresentado por Omernik (1977) no estudo do EPA (Environmental
Protection Agency U.S). Como a maior parte destas cargas fica retida no solo, e depende de
escoamento superficial para atingir os cursos d’agua, considerou-se um abatimento de 50%
para as cargas fésforo, como colocado no Quadro 2.10.

Quadro 2.10. Critérios para a Estimativa da Carga Pecuaria

Py

Setor —
Carga Unitaria Taxa de Remocao

Pecuaria ‘ BEDA (kg/BEDA.dia) 0,02 50%

FONTE: ANA (2013).

Os resultados por Area Estratégica de Gestdo (AEG) s&o apresentados no Quadro 2.11 a
seguir. E os resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.6.

Quadro 2.11. Carga Pecuéria por AEG

Area Estratégica de Gest&o Area (km?) Carga Gerada de P (kg/dia) Carga Rer?kzr}g;c)ente de P
01 1.135,14 79,04 39,52
02 1.435,55 55,30 27,65
03 2.030,21 82,68 41,34
04 1.129,21 39,95 19,98
05 1.009,55 108,15 54,07
06 1.353,08 43,18 21,59
o7 836,76 25,89 12,95
08 1.379,09 128,80 64,40
09 199,13 20,46 10,23
10 653,74 85,39 42,70
11 805,36 60,20 30,10
12 1.848,53 67,60 33,80
13 243,76 0,68 0,34
14 2.057,81 138,49 69,25
15 588,95 90,62 45,31
16 2.039,59 270,38 135,19
17 599,78 42,77 21,38
18 897,20 101,25 50,63
19 441,27 32,50 16,25
20 332,07 49,19 24,59
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Area Estratégica de Gestéo Area (km?) Carga Gerada de P (kg/dia) Carga Rer?kagr;gia(;ente deP
21 517,92 40,08 20,04
22 339,60 22,64 11,32 ||
23 100,28 3,99 2,00 (
24 1.050,92 91,59 45,80
25 1.924,32 131,68 65,84 ’
Total 24.948,81 1.812,51 906,26 |

FONTE: Elaborado pela Consultora. {

Figura 2.6. Carga Gerada e Remanescente de Origem Pecuéria por Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora. |
» Cargas de Origem Industrial |

Em reunido com Camara Técnica de Qualidade da Agua do Rio Tibagi, realizada no dia 20 ‘
de dezembro de 2012, o IAP apresentou o resultado do estudo de carga industrial elaborado
através do monitoramento de empreendimentos dos setores alimenticio e florestal,
principalmente. Foi colocado pelo Instituto o caréater preliminar dessa analise e a previsédo de
atualizacdo da mesma a partir de uma nova campanha de monitoramento a ser definida.
Nesse sentido, optou-se por trabalhar com as informacdes contidas no Cadastro de Outorga
para o Lancamento de Efluentes Industriais, que conta com os dados de DBO e solidos
suspensos (SS). Como é de interesse para o enquadramento, serd considerado apenas o 7\
parametro de DBO. E importante ressaltar que a utilizacdo dos dados presentes no \
Cadastro de Outorga podem nao representar a realidade da regido, devido aos possiveis \\ {
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usuarios ndo cadastrados. O Quadro 2.12 apresenta os dados do Cadastro da bacia do rio
Tibagi.

Observa-se que as informacdes do Cadastro permitem apenas a estimativa da carga
remanescente industrial, obtida multiplicando-se a vazao solicitada, o langcamento horas/dia
e a concentragcdo de DBO. A eficiéncia do tratamento dos efluentes industriais varia de 85 a
100%. Para fins de célculo, foi considerada uma eficiéncia do sistema na ordem de 85%,
portanto a estimativa da carga industrial gerada é 6,67 vezes maior que a remanescente.
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Quadro 2.12. Lista das Industrias com Outorga para Langamento de Efluentes

Vazdo Langcamento DBO
Usuério Atividade Municipio Rio Outorga Publicacédo Outorgada ¢
3 (h/d) (mg/L)
(m°/h)
: Producéo de 6leos e gorduras .
Caramuru Alimentos S/A. vegetais e animais Apucarana Corrego Juruba 542/2012 26/06/2012 8 24 40
Cooperativa de Comercializacdo e
Reforma Agréaria Unido Cooperativa agropecudria Arapongas Corrego sem nome 1552/2012 75 24 40
Camponesa
Grc Acabamentos em Metais Ltda | F2Pricagao ‘é‘; ﬁ:gf;‘os diversos Assal Ribeirdo Agua Suja | 334/2011 | 20/05/2011 3,2 10 50
Brf - Brasil Foods S.A Abate e preparagao de produtos de Carambei Lajeado do Carambei | 1311/2012 450 24 27
carne e de pescado
Brf - Brasil Foods S.A Abate e preparagdo de produtos de Carambei Lajeado do Carambei | 720/2010 | 23/07/2010 450 24 27
carne e de pescado
Moagem, fabricacéo de produtos
Focam Industria e Comércio Ltda. amilaceos e de ragbes Carambei Lajeado do Carambei 881/2008 01/10/2008 14 24 50
balanceadas para animais
Perdigdo S/A Pecuéria Carambei Cérrego Sem Nome 490/2010 21/06/2010 2 24 50
Moagem, fabrica¢é@o de produtos
Cargill Agricola S.A amilaceos e de ragGes Castro Rio lap6 516/2012 26/06/2012 104 24 50
balanceadas para animais
Cooperativa Agropecuaria Laticinios Castro Rio Campo do Meio | 423/2009 | 15/09/2009 72 24 36
Castrolanda
Cooperativa Agropecuaria Abate e preparagéo de produtos de Castro Rio Pirai 564/2012 26/06/2012 300 2 60
Castrolanda carne e de pescado
: Fabricagdo de outros produtos . .
Vapza Alimentos S.A. alimenticios Castro Rio lap6 1516/2012 10,6 24 50
Estabelecimentos hoteleiros e
Aguativa Golf Resort S.A. outros tipos de alojamento Cornélio Procopio Rio Congonhas 482/2010 21/06/2010 24,1 24 50
temporario
Ledio Junior S/A. Fabricagao de outros produtos | poandes pinheiro | Arroio das Boras 684/2011 | 20/07/2011 10 12 50
alimenticios
Couroada Comercial e Curtimento e outras preparagoes Londrina Ribeirio Trés Bocas | 998/2007 | 12/11/2007 70 24 50
Representagdes Ltda. de couro
Inbeb Industrial Norte Paranaense Fabricacio de bebidas Londrina Ribeirdo Trés Bocas | 485/2010 | 21/06/2010 40 16 50

de Bebidas Ltda.




Vazéao

Usuério Atividade Municipio Rio Outorga Publicacédo Outorgada Lancamento DBO
3 (h/d) (mg/L)
(m“/h)
. Fabricagdo de papel, papeléo liso, . N .
Sonoco do Brasil Ltda. cartolina e cartio Londrina Ribeirdo Quati 827/2011 21/09/2011 50 24 50
- . Fabricagdo de papel, papeléo liso, Lo S
Industrias Klabin S.A cartolina e cartio Ortigueira Rio Tibagi 966/2012 7.400 24 30
Iguacu Celulose Papel S.A. Fabricacdo de papel, papeléo liso, Pirai do Sul Rio Piraf 756/2008 | 20/08/2008 500 24 50
cartolina e cartdo
Aguia Quimica Ltda. Fabricagdo de resinas e Ponta Grossa Corrego Sem Nome | 1124/2008 | 26/01/2009 9 24 50
elastbmeros
. . . Comércio atacadista de matérias P .
Batavo Cooperativa Agroindustrial primas agricolas Ponta Grossa Rio Pitangui 1292/2010 13/12/2010 36,5 24 50
. . . Comércio atacadista de matérias N .
Batavo Cooperativa Agroindustrial primas agricolas Ponta Grossa Rio Pitangui 1036/2010 05/10/2010 36,5 24 50
Moagem, fabricacé@o de produtos
Bunge Alimentos S.A amilaceos e de ragGes Ponta Grossa Rio da Morte 637/2011 29/07/2011 5 6 50
balanceadas para animais
Bunge Alimentos S.A. Producéo de 6leos e gorduras Ponta Grossa Rio Tibagi 1186/2011 | 14/12/2011 70 24 50
vegetais e animais
Cargill Agricola S/A Produgéo de Gleos e gorduras Ponta Grossa Rio Botuquara 482/2008 | 27/06/2008 15 24 50
vegetais e animais
Cervejarias Kaiser Brasil S.A. Fabricac&o de bebidas Ponta Grossa Rio Cara-Cara 673/2007 16/07/2007 200 24 50
Crown EmbalagAer']s Metalicas Da Fabricacdo de produtos diversos Ponta Grossa Rio Botuguara 1527/2010 28/01/2011 30 24 50
Amazobnia S/A de metal
Hubner F““d"?ﬁ%e’l Unidade Impar Fundic&o Ponta Grossa Corrego Sem Nome | 481/2008 | 27/06/2008 3 8 50
Sadia S.A. Fabricagdo de outros produitos Ponta Grossa Arroio Claudionora | 767/2010 | 23/07/2010 50 24 50
alimenticios
Tetra Pak Ltda. Fabricagao de embalagens de Ponta Grossa Arroio das Olarias 1381/2011 | 13/01/2012 3 24 60
papel ou papeldo
Industrias Klabin S.A Fabricagdo de papel, papeldo liso, | 1gamaco Borba Rio Tibag 1017/2008 | 24/11/2008 4.500 24 50
cartolina e cartdo
Kemira Chemicals Brasil Ltda. Fabricagdo de produtos e Telémaco Borba Arroio Sete Rincoes 613/2008 20/08/2008 6,5 16 30

preparados quimicos diversos

FONTE: AGUASPARANA (2012).



Os resultados por Area Estratégica de Gestdo do Plano de Bacia sdo apresentados no

| E——
Quadro 2.13 a seguir. Bt B
Quadro 2.13. Carga Industrial
Area Estratéigica de Area (km?) Carga Gerad_a de DBO Carga Remanesgente de DBO
Gestéo (kg/dia) (kg/dia)
01 1.135,14 - -
02 1.435,55 2.558,80 383,82
03 2.030,21 40,00 6,00
04 1.129,21 - -
05 1.009,55 5.104,00 765,60
06 1.353,08 - -
07 836,76 - -
08 1.379,09 8.261,52 1.239,23
09 199,13 - -
10 653,74 - -
11 805,36 - -
12 1.848,53 - -
13 243,76 36.000,00 5.400,00
14 2.057,81 35.540,80 5.331,12
15 588,95 - -
16 2.039,59 - -
17 599,78 - -
18 897,20 99,20 14,88
19 441,27 - -
20 332,07 - -
21 517,92 773,33 116,00
22 339,60 10,67 1,60
23 100,28 - -
24 1.050,92 192,80 28,92
25 1.924,32 400,00 60,00
Total Geral 24.948,81 88.981,12 13.347,17
FONTE: Elaborado pela Consultora.
Os resultados por sub-bacia sédo apresentados na Figura 2.7.
3
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Figura 2.7. Carga Gerada e Remanescente de Origem Industrial por Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
» Cargas de Origem no Comércio e nos Servicos

A metodologia aplicada no célculo das cargas do setor de Comércio e Servigos parte do
principio usado para o setor industrial, onde se dispde apenas das cargas remanescentes,
oriundas do Cadastro de Outorgas para Lancamento de Efluentes Industriais. Entretanto,
nao ha informacdes disponiveis no diagnostico que possibilitem o calculo da carga gerada,
como eficiéncia de tratamento, por exemplo. Portanto, considerou-se que a carga gerada €
igual & carga remanescente. Ressalta-se que devido ao baixo numero de cadastros
apresentados, e um somatério total de carga baixo, ndo ha inconsisténcia significativa.
Também € importante ressaltar que a utilizacdo dos dados presentes no Cadastro de
Outorga para Lancamento de Efluentes Industriais podem néo representar a realidade da

regido, devido aos possiveis usuarios ndo cadastrados.

No Quadro 2.14 é apresentada a lista dos estabelecimentos de comércio e servigos contidos
no Cadastro de Outorga de Lancamento de Efluentes.

Quadro 2.14. Lista dos Estabelecimentos de Comércio e Servicos

Vazao Lancamen DBO
Usuério Atividade Municipio Rio Outorga Publicacao Outorgada ¢
3 to (h/d) (mg/L)
(m*/h)
Posto de o
Servigo Come_‘rmo a . Arroio dos
: varejo de Irati . 1122/2007 | 13/12/2007 1 8 100
Comercial o Pereiras
Ltda. combustiveis

A
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Vazao Lancamen DBO
Usuério Atividade Municipio Rio Outorga Publicacédo Outorgada ¢
(m°/h) to (h/d) (mg/L)
Posto de .
Servico Come_‘rmo a . Cérrego
Comercial varejo ge_ Irati Sem Nome 1144/2008 | 26/01/2009 2,5 8 60
combustiveis
Ltda.
I:)Soesrt\(/)i doe Comércio a Arroio dos
cC varejo de Irati : 224/2008 09/05/2008 1 8 100
Comercial S Pereiras
combustiveis
Ltda.
Posto de .
Servigo Come_‘rmo a . Arroio dos
Comercial varejo ge_ Irati Pereiras 1121/2007 | 13/12/2007 2,5 8 100
combustiveis
Ltda.
Posto de -
. Comércio a .
Servigo varejo de Irati AImoi0 dos | 5535008 | 09/05/2008 2,5 8 100
Comercial S Pereiras
combustiveis
Ltda.
Posto de .
Servigco Comercio a . Codrrego
: varejo de Irati 1143/2008 | 26/01/2009 1 8 100
Comercial S Sem Nome
Ltda. combustiveis

FONTE: AGUASPARANA (2012).

Os resultados por AEGs do Plano sdo apresentados no Quadro 2.15 a seguir. E os
resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.8.

Quadro 2.15. Carga Comércio e Servicos

Area Estratégica de

Carga Gerada de

Carga Remanescente de

Gestdo Area (km?) DBO (kg/dia) DBO (kg/dia)
01 1.135,14 - -
02 1.435,55 - -
03 2.030,21 7.6 7.6
04 1.129,21 - -
05 1.009,55 - -
06 1.353,08 - -
07 836,76 - -
08 1.379,09 - -
09 109,13 - -
10 653,74 ] ]
1 805,36 - -
12 1.848,53 - -
13 243,76 - -
14 2.057,81 - -
15 588,95 - -
16 2.039,59 - -
17 599,78 - -
18 897,20 - -
19 441,27 - -
20 332,07 - -
21 517,92 - -
22 339,60 - -
23 100,28 - -
24 1.050,92 - -
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Area Estratégica de Area (km?) Carga Gerada de Carga Remanescente de
Gestéo DBO (kg/dia) DBO (kg/dia)
25 1.924,32 - -
Total Geral 24.948,81 7,6 7,6

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Figura 2.8. Carga Gerada e Remanescente de Origem no Comércio e Servico por Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Nos estudos dos cenarios, as cargas poluidoras partem inicialmente dos valores descritos
acima e evoluem, ao longo do tempo, para as condi¢cdes projetadas em cada cenario
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conforme a descricdo apresentada no Capitulo 4.5.

2.3.3. Demandas Hidricas Superficiais

Em relacdo as demandas hidricas, os valores de partida sdo aqueles apresentados no P-01:
Revisdo do Diagnéstico (Atualizagdo das Demandas Hidricas) e, de acordo com cada
cenério elaborado, as mesmas sdo projetadas seguindo a metodologia apresentada no

Capitulo 4.3.

2.3.4. Disponibilidades Hidricas Superficiais

Antes da adocao de uma metodologia prépria, foram analisados estudos de disponibilidades

hidricas ja existentes para a bacia. Dentre eles, 0 mais relevante € o HG-171.

A
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O HG-171 é um programa computacional que realiza calculos de regionalizacdo de vazdes
hidrolégicas em pequenas bacias hidrograficas do Estado do Parana. O programa €
resultado de uma sucessao de estudos e andlises de dados fisiogréaficos, meteoroldgicos,
pluviométricos e fluviométricos que caracterizam o comportamento hidrolégico de bacias
hidrogréficas, visando determinar métodos de regionalizagédo de vazdes do Estado.

O programa realiza a aplicagcdo do método de regionalizacdo, efetua os célculos e produz
relatérios com as vazbes regionalizadas. Para isso necessita como dados de entrada: as
coordenadas (latitude e longitude) do exutdrio da sub-bacia e dos pontos divisores; e a area
de drenagem. Esta Ultima deve ser maior do que 10 km2 e menor do que 5.000 kmz2.

Assim, é possivel obter: curvas de permanéncia de vazbes médias diarias, mensais e
anuais, vazdées minimas diarias e mensais e vazdes méaximas. O modelo probabilistico
tedrico para o ajuste pode ser definido pelo usuéario ou serd automaticamente determinado.

Desta forma, optou-se por aplicar a metodologia para a Bacia do rio Tibagi. Inicialmente o
programa foi utilizado no modo “ajuste automatico”. Assim, os ajustes de distribuicdo de
probabilidades apontados para a curva de permanéncia na bacia do rio Tibagi foram: Log-
Logistica, Lomax e Weibull. Entretanto, ndo foi possivel observar uma distincdo de
caracteristicas nas sub-bacias que determinassem o melhor ajuste.

Na sequéncia, determinou-se que o programa calculasse a curva de permanéncia para
todas as sub-bacias através da distribuicdo Log-Logistica, posto que esta foi a que
apresentou maior ocorréncia na bacia por meio do ajuste automatico.

Os resultados se apresentaram inconsistentes em relacdo aos outros estudos observados,
resultando em valores significantemente menores dos apresentados no Diagnostico da
Bacia Hidrogréfica do rio Tibagi.

Desta forma, optou-se por realizar um novo calculo de disponibilidades hidricas superficiais.
Para a realizacdo dos calculos de disponibilidades hidricas superficiais foi utilizado um total
de 20 postos fluviométricos, o0s quais tiveram suas séries disponibilizadas pelo
AGUASPARANA. A maioria destes postos possui pelo menos 20 anos de dados, além de ja
terem sido utilizados no Diagndstico da Bacia Hidrografica do rio Tibagi. Os postos
fluviométricos sé@o apresentados no Quadro 2.16 a seguir.

Quadro 2.16. Postos Fluviométricos Utilizados

Cadigo Nome Drenérge:n??kmz) Latitude Longitude Periodo
64430200 | Ponta Grossa Montante 546,20 -25,32 -49,98 2002/2009
64442800 | Lajeado 1.319,00 -25,20 -50,52 1980/2012
64444000 | Uvaia 4.450,00 -25,08 -50,39 1974/2012
64447000 | Eng. Rosaldo Leitdo 5.731,00 -24,94 -50,39 1975/2012
64453000 | Barra do Pitangui 1.015,00 -24,83 -50,28 1979/2012
64460000 | Bom Jardim 722,00 -24,71 -50,49 1941/2000
64465000 | Tibagi 8.948,00 -24,51 -50,41 1931/2012
64477020 | Tijuco Preto 197,00 -24,61 -49,97 1980/2012
64477600 | Chacara Cachoeira 1.604,00 -24,75 -50,09 1980/2012
64481000 | Fazenda Manzanilha 2.180,00 -24,48 -50,37 1974/1993
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Cédigo Nome Dren/;r;ean?((ekmz) Latitude Longitude Periodo
64482000 | Telémaco Borba 13.803,00 -24,36 -50,60 1980/2012
64491000 | Barra do Ribeirdo das Antas 16.089,40 -24,03 -50,69 1941/2012*
64501000 | Porto Londrina 18.768,00 -23,64 -50,92 1978/2012
64501950 | Sitio Pau D'Alho 583,00 -23,55 -50,88 1987/2009
64502000 | Sitio Igrejinha 819,00 -23,56 -51,03 1987/2012
64504210 | Ceboléo 20.580,84 -23,46 -50,95 1987/2009
64504550 | Apertados 333,00 -23,40 -51,01 1987/2012
64506000 | Chacara Ana Claudia 21.240,00 -23,31 -51,00 1977/2010
64507100 | ETA SAMAE - Ibiporéd 102,00 -23,25 -51,08 1988/2012
64508500 | Ponte Preta 1.054,00 -23,17 -50,79 1975/2009

Nota: * Estacdo preenchida do ano de 1947 ao ano 1973, a partir dos dados da estacdo fluviométrica de Salto Maua
(64490000).
FONTE: Elaborado pela Consultora.

Nos estudos hidrolégicos, existem duas abordagens que podem ser adotadas para o calculo
das vazdes de referéncia. A primeira seria definir um periodo-base para todos os dados de
vazao, descartando os periodos fora do periodo-base e executando os preenchimentos de
falhas que se fizerem necessarios. A segunda abordagem seria utilizar as séries histéricas
integralmente, independente do periodo em que se apresentem.

Considerando as dificuldades na escolha de um periodo de observacgdes representativo, devido
periodos de observacdo distintos, a escolha das estacdes foi baseada de acordo com a
segunda abordagem. E importante destacar que o objetivo do presente estudo é o
planejamento para a gestdo de recursos hidricos, assim a escolha da segunda abordagem
foi feita com o intuito de obter a melhor representatividade possivel das variaveis em estudo.

Desta forma, obtiveram-se as vazdes caracteristicas para cada estacéo fluviométrica, quais
sejam: vazdo média de longo periodo, vazdes representativas da curva de permanéncia de
vazbes, e vazdo firme. O Quadro 2.17 a seguir apresenta os valores por estacdo
fluviométrica.

Quadro 2.17. Valores para cada Estacao Fluviométrica

Codigo Dfel’ﬁ:gdeem Q100% Qosos Qao% Qso% Qro% Qeo% Qso% Quir Qfirme
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

64430200 546,20 1,04 1,52 1,88 2,41 3,06 3,82 4,81 8,37 6,39
64442800 1.319,00 2,16 4,49 5,66 7,77 10,10 12,90 16,60 27,10 11,24
64444000 4.450,00 9,54 18,80 23,90 32,00 40,20 51,30 65,10 94,50 40,18
64447000 5.731,00 7,37 21,50 29,30 40,70 52,10 66,30 83,40 123,00 45,51
64453000 1.015,00 2,24 6,85 8,62 10,60 12,20 14,00 15,90 19,20 11,07
64460000 722,00 0,52 2,22 3,00 4,08 5,03 5,92 7,09 11,30 4,36
64465000 8.948,00 9,40 34,00 44,20 60,60 75,40 92,40 114,00 166,00 68,59
64477020 197,00 0,51 0,96 1,13 1,42 1,69 1,93 2,17 3,51 1,76
64477600 1.604,00 2,26 7,40 9,39 13,40 17,20 21,70 26,10 33,90 20,97
64481000 2.180,00 5,32 10,50 13,40 17,90 22,60 28,40 34,10 44,00 28,32

A
| @Y
PARANA

‘-.'.‘ ."I'."':u

39

Rio Tibagi



Area de
Cédigo Drenagem
(km2)

QlOO% Q95% QQO% QSO% Q70% QGO% Q50% QMLT inrme

(m3/s) (m3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m?3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

64482000 13.803,00 26,00 63,30 82,40 112,00 142,00 173,00 209,00 286,00 161,33

64491000 16.089,40 22,80 80,70 98,00 124,00 150,00 182,00 224,00 305,00 195,79

64501000 18.768,00 28,60 85,20 119,00 157,00 190,00 228,00 275,00 382,00 201,48

64501950 583,00 0,30 2,38 2,73 3,82 4,66 5,29 6,10 8,47 5,17

64502000 819,00 2,61 4,33 5,08 6,35 7,65 8,90 10,50 16,00 9,50

64504210 20.580,84 52,90 113,00 136,00 179,00 218,00 267,00 321,00 419,00 292,00

64504550 333,00 0,78 1,65 2,00 2,56 3,04 3,54 4,15 5,40 4,15
64506000 21.240,00 30,40 93,10 119,00 159,00 196,00 237,00 287,00 360,00 243,30
64507100 102,00 0,48 0,70 0,83 1,01 1,19 1,34 1,52 1,92 0,95
64508500 1.054,00 - 2,93 4,23 5,81 7,22 8,63 9,99 14,50 7,73

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Para o calculo da vazéao firme (vazao regularizavel intra-ano), o primeiro passo € a utilizacédo
do método histérico de dimensionamento de reservatorios (Método de Rippl). O método
projeta o reservatorio com os dados ocorridos no passado, ndo levando em conta o risco de
falha ou déficit no atendimento da demanda. Também se supde que a série historica de
vazdes ir4 se repetir no futuro e estima-se o volume de reservatério necessério para atender
a uma demanda constante igual a vazao firme. Este método é bastante simples, e consiste
no célculo de somas parciais de balancos entre as entradas e saida de agua do
reservatorio. Em um segundo passo, a partir dos valores gerados pelo método, seleciona-se
a vazdo firme correspondente a um ano, e esta é a chamada vazao regularizavel intra-ano.

Posteriormente, as interpolacbes dos valores pontuais especificos acima obtidos foram
geradas através do software ArcGIS 9.3%, extensdo Spatial Analyst, médulo Topo To Raster.
O médulo Topo To Raster foi escolhido por utilizar uma técnica de interpolagdo por
diferencas finitas, que combina a eficiéncia de uma interpolacdo local (por exemplo, o
método do Inverso do Quadrado da Distancia), com métodos de interpolagdo global que
utilizam uma superficie de continuidade, como o interpolador Kriging (Mccoy e Johnston,
2002). Os arquivos de saida sdo no formato de imagens raster. Além disso, os valores de
vazdes especificas sdo espacializados por meio de interpolagdo espacial a partir da locacéo
dos pontos nos centroides das bacias hidrogréficas correspondentes?.

A Figura 2.9 mostra trés imagens da bacia do rio Tibagi onde, em tons de cinza, sdo
representadas (a) a superficie topogréfica (altitudes médias), (b) a superficie da Qose
(vazdes especificas com permanéncia de 95% do tempo) e (c) a superficie da Q.1 (vazéo
especifica média). Nestas imagens os tons mais claros representam valores mais altos de
cada superficie. Pode ser observado que as superficies das vazfes especificas seguem a
orografia da bacia, entre outras variaveis.
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2 Estudos anteriores (CEHPAR, 1990, 1991 e 1995) e Kaviski, Kriiger e lllich (1993, 1994a, 1994b) demonstraram a validade desta

abordagem para estudos de regionalizacéo hidrolégica nos estados do Parana e Santa Catarina.
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Figura 2.9. Superficies de Dados

FONTE: Elaborado pela Consultora.

A partir da distribuicdo espacial das varidveis caracteristicas, podem ser obtidas pelo
software ArcGIS as médias das mesmas para cada célula. A partir dos valores médios das
células, podem-se calcular as varidveis caracteristicas em qualquer ponto de um rio. Para
isso realiza-se a integracdo de todas as células a montante do ponto, calculando assim uma
média ponderada das disponibilidades em toda a regido afluente ao ponto de interesse. A
agregacdo das diversas varidveis € realizada pela média ponderada dos dados, onde a
variavel na bacia desejada € igual ao somatério das variaveis nas células pertencentes a
bacia desejada, multiplicadas pelas suas &reas correspondentes, dividido pela &rea total da

bacia desejada, como mostra a equacao abaixo:

_ X(Xo-4p)
R
total

Onde:

X,= variavel na bacia (L.s/km?);
Xo= variavel na célula (L.s/km?);
A.= area da ottobacia (km?);
Aww= area total da bacia (km?).

Este processo possibilita que todas as grandezas caracteristicas sejam incorporadas a um
banco de dados por células, permitindo assim a obtencdo dos valores de vazdes em
qualquer ponto do local escolhido.

Finalmente, o Quadro 2.18 mostra os resultados de uma agregacgédo das informacdes das
superficies de vazdes, no nivel das 78 sub-bacias. Nele, sdo mostradas as vazées Q1.
Qos%, Qoo Qsows, Q0% Qs Qso € @ Qmur. Para efeito de comparacdo sdo também
mostrados os valores da vazao maxima regularizavel intra-ano. Sobre esta avaliagdo cabem
as seguintes observacgoes:

e As disponibilidades hidricas das sub-bacias resultaram da soma da disponibilidade
de cada célula pertencente a sub-bacia;

» A vazdo regularizada maxima intra-anual em cada sub-bacia serve como referéncia
para a comparacdo das demandas com a capacidade maxima (teorica) da
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regularizacdo que pode ser atingida com um reservatorio operado para usos
multiplos ou um conjunto de pequenos reservatorios operados de maneira integrada
com a mesma finalidade, que pode néo ser factivel dadas as condicdes locais para a
implantacao de reservatorios.

Quadro 2.18. Sintese das Disponibilidades

C(Sl)git?_o QlOO% Q95% QQO% QBO% Q70% QGO% QSO% QMLT inrme
bacia (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2)
01 1,87 2,95 3,72 4,77 5,96 7,18 8,95 15,42 11,69
02 1,81 3,40 4,29 5,57 6,91 7,74 9,69 16,92 11,60
03 1,88 3,57 4,51 5,92 7,39 8,26 10,54 18,06 11,37
04 1,78 4,43 5,61 7,07 8,40 8,96 10,62 17,05 11,71
05 1,62 4,87 6,21 7,96 9,51 9,88 11,81 18,69 11,29
06 2,11 3,58 4,49 6,00 7,68 9,45 12,32 19,70 10,89
07 2,10 3,85 4,88 6,58 8,43 10,90 14,05 21,09 10,29
08 1,50 4,19 5,45 7,31 9,09 10,30 13,12 20,16 10,37
09 1,22 4,27 5,56 7,44 9,13 10,45 12,66 19,02 10,11
10 1,82 3,27 4,13 5,74 7,64 10,18 13,25 21,40 9,41
11 1,68 3,31 4,16 5,74 7,54 9,74 12,63 20,84 8,90
12 1,40 3,40 4,44 6,16 7,99 10,28 13,14 20,51 8,81
13 1,40 3,22 4,11 5,67 7,34 9,28 11,88 19,74 8,44
14 1,23 3,33 4,39 6,12 7,90 10,06 12,82 19,89 8,56
15 1,08 3,21 4,23 5,89 7,54 9,49 12,03 18,82 8,10
16 1,12 3,37 4,51 6,32 8,12 10,33 13,12 19,85 8,66
17 1,78 3,55 4,59 6,33 8,26 10,96 14,09 21,43 9,68
18 1,08 3,61 4,85 6,75 8,57 10,75 13,52 19,98 9,27
19 1,05 3,80 4,98 6,83 8,50 10,41 12,78 18,56 9,16
20 0,98 3,58 4,73 6,51 8,18 10,15 12,60 18,39 8,29
21 0,78 3,06 4,10 5,66 7,12 8,70 10,79 17,03 7,29
22 1,19 3,93 5,13 6,98 8,73 10,73 13,13 18,73 8,06
23 1,32 4,25 5,48 7,31 9,08 11,02 13,42 18,89 8,29
24 2,00 6,21 7,85 9,81 11,43 13,13 15,01 18,74 12,13
25 1,82 5,63 7,17 9,08 10,73 11,96 13,87 18,98 11,55
26 2,12 5,91 7,53 9,60 11,48 13,60 15,92 20,16 12,33
27 1,69 5,10 6,53 8,43 10,23 12,35 14,93 20,01 9,49
28 0,98 3,51 4,69 6,33 7,78 9,28 11,19 16,83 6,55
29 2,04 5,20 6,64 8,66 10,51 12,73 15,32 20,26 8,61
30 1,88 4,48 5,52 7,56 9,50 11,66 13,74 19,56 8,40
31 1,74 5,29 6,78 9,06 11,14 13,65 16,09 20,35 11,00
32 2,49 4,78 5,68 7,26 8,77 10,28 11,81 18,10 8,54
33 2,32 5,14 6,57 8,65 10,72 13,27 15,81 20,26 10,84
34 2,22 5,72 7,27 9,32 11,27 13,61 16,12 20,50 12,58
35 2,43 5,18 6,46 8,31 10,12 12,22 14,45 19,50 10,35
36 2,14 5,29 6,65 8,61 10,43 12,57 15,01 19,80 10,87
37 2,11 4,95 6,01 7,80 9,45 11,22 13,24 18,17 11,48
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C(S')Sié]_o Q100% Qos Qoo% Qso% Q0% Qeo% Qso% Qumr Qfirme
bacia (L/s.km?) (L/s.km?) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km2) (L/s.km?)
38 1,95 5,04 6,30 8,31 10,14 12,28 14,77 19,01 10,33
39 1,87 4,94 6,15 8,15 9,98 12,10 14,57 18,60 9,50
40 1,54 4,64 5,70 7,64 9,37 11,21 13,40 17,34 12,86
41 1,83 4,73 5,87 7,81 9,59 11,66 14,06 18,15 7,98
42 1,38 4,39 5,51 7,42 9,13 10,98 13,22 16,87 10,89
43 1,06 3,63 4,69 6,34 7,82 9,26 11,09 16,01 8,59
44 1,25 4,23 5,31 7,18 8,86 10,59 12,74 16,43 11,23
45 1,24 4,27 5,33 7,22 8,90 10,63 12,78 16,47 11,72
46 1,25 4,38 5,41 7,34 9,04 10,77 12,90 16,60 12,64
47 1,20 4,26 5,27 7,15 8,81 10,46 12,54 16,40 11,97
48 1,18 4,02 5,02 6,76 8,31 9,80 11,71 16,25 10,71
49 1,21 4,29 5,23 7,09 8,71 10,26 12,24 16,46 12,03
50 1,41 4,34 5,20 6,95 8,50 9,89 11,75 16,87 11,67
51 1,19 4,40 5,23 7,14 8,78 10,26 12,18 16,44 12,22
52 1,16 4,42 5,32 7,29 8,98 10,59 12,58 16,47 12,78
53 0,82 4,29 5,03 7,01 8,62 10,01 11,77 15,78 11,66
54 1,14 4,42 5,12 7,01 8,58 9,89 11,64 16,30 11,60
55 1,83 4,62 5,38 7,06 8,61 9,94 11,76 17,67 11,62
56 1,18 4,44 5,07 6,91 8,43 9,64 11,28 16,15 11,17
57 2,38 4,89 5,67 7,28 8,84 10,24 12,10 18,58 11,70
58 0,89 4,31 4,93 6,80 8,31 9,49 11,06 15,55 10,60
59 1,32 4,43 5,11 6,88 8,37 9,58 11,18 16,11 10,80
60 1,56 4,49 5,25 6,97 8,45 9,72 11,34 16,37 10,84
61 0,58 3,97 4,68 6,50 7,95 9,10 10,53 14,69 9,17
62 2,83 5,14 6,06 7,66 9,21 10,69 12,59 18,48 11,96
63 1,36 4,24 5,19 6,86 8,30 9,59 11,10 15,38 11,51
64 1,49 4,29 5,32 6,97 8,42 9,73 11,21 15,33 12,60
65 2,75 5,23 6,30 7,97 9,48 10,97 12,81 17,06 12,03
66 2,26 4,91 5,98 7,67 9,17 10,54 12,13 16,12 12,25
67 3,31 5,75 6,91 8,64 10,21 11,72 13,54 17,29 11,35
68 1,95 4,63 5,72 7,38 8,86 10,21 11,74 15,76 12,81
69 2,98 5,48 6,63 8,34 9,91 11,33 12,98 16,85 10,96
70 2,05 4,67 5,80 7,45 8,95 10,31 11,82 15,82 12,18
71 2,17 4,71 5,90 7,53 9,05 10,43 11,92 15,91 10,94
72 4,43 6,64 7,90 9,67 11,41 12,90 14,67 18,54 9,59
73 3,63 5,97 7,19 8,91 10,57 12,01 13,69 17,57 9,80
74 3,51 5,75 7,10 8,77 10,44 11,93 13,53 17,32 8,52
75 0,08 3,16 4,17 5,84 7,24 8,51 9,86 13,98 8,57
76 0,66 3,26 4,54 6,03 7,40 8,76 10,07 14,20 8,32
77 1,66 4,03 5,41 6,93 8,39 9,80 11,16 15,05 7,20
78 3,05 5,18 6,71 8,29 9,90 11,43 12,93 16,34 6,94

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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as consequéncias das mudancas climaticas na regido da Bacia do Tibagi. e
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3. AESTRUTURACAO DOS CENARIOS

3.1. Elementos Articulados nos Cenarios

A avaliagdo dos impactos dos cendrios tem por objetivo a definicdo das estratégias de
gestdo dos recursos hidricos antecipando situa¢@es de conflito que podem vir a ocorrer até
o harizonte do plano, fixado em 2030. Isso exige que sejam feitas projecOes a respeito das
demandas e das disponibilidades, tanto para avaliar questdes como o risco do balanco
hidrico de uma regido, bem como a qualidade ambiental dos rios e corpos d’dgua, ambas
essenciais para o desenvolvimento, a saude e a qualidade ambiental da populacéo.

Na prospeccao dos futuros impactos sobre a disponibilidade quantitativa e qualitativa dos
recursos hidricos na Bacia do rio Tibagi, os cenarios do PBH-Tibagi procuraram caracterizar
a evolucao possivel da demografia, das atividades produtivas e do uso do solo na bacia,
articulando as seguintes variaveis:

. A localizacdo, o tamanho e o ritmo de crescimento das aglomerac¢des urbanas na
bacia, e a distribuicdo da populagéo rural e suas concentragcdes, bem como a caracterizagédo
dos seus sistemas de abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgoto;

. As principais atividades produtivas na bacia e suas tendéncias de expansao,
principalmente  grandes indlstrias, agricultura  extensiva, agricultura irrigada,
reflorestamentos e sua caracterizacdo em termos de localizagdo, consumo de agua e
lancamento de efluentes;

. O grau de restricdo associado a prioridades ambientais, como a criacdo de Unidades
de Conservacgao (parques, reservas privadas, APAS, etc.).

3.1.1. Populacgdo

Os ritmos de crescimento populacional na Bacia do Tibagi foram determinados a partir das
tendéncias observadas nos registros dos Censos (IBGE) para cada municipio da bacia,
agregados no nivel de microrregido.

A populacdo total dos municipios com territério na Bacia do rio Tibagi, de acordo com o
Censo de 2010, era pouco menor que 2 milhdes de habitantes. Como podem ser
observadas no Quadro 3.1, as maiores concentracbes populacionais situam-se nas
microrregides de Londrina e Apucarana, no norte da bacia e préximo a foz do rio Tibagi, e
em Ponta Grossa, situada ao sul da bacia préoximo as nascentes. Tais aglomeracfes
somavam cerca de 1,4 milhdes de habitantes em 2010, ou quase 75% da populacao total.

7

A estimativa da populacdo residente desses municipios na bacia em 2010 é de
aproximadamente 1,6 milhdes de pessoas, ou 84% da populacao total dos municipios, dos
quais 1,5 milhdes estdo em areas urbanas.
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Quadro 3.1. Populacéo e Projecdes Populacionais

POPULAGAO TOTALNOS MUNICIPIOS COM AREA NA BACIA DO RIO TIBAGI POPULAGAO ESTIMADA RESIDENTE NA BACIA
(IBGE, Censos 1980-2010; Projecdes da Consultora 2020 e 2030) (Projecdes com base nas taxas médias 2000-2010)
Taxa Taxa
Média Média Populagdo Populagdo Populaga
Anual 1980- Anual 2000 Total Urbana Rural
Microrregido 1.980 1.991 2.000 2.010 2010 2010 2020 2030 (2010) (2010) (2010) 2.020 2.030
LONDRINA 424626  542.886  636.527 721.756 1,78% 1,26% 818.397  927.978 668930  644.162 24.768 758.498  860.058
PONTA GROSSA 260.706 327.088 382.904  429.981 1,68% 1,17% 482,846 542211 418460  386.997 31.463 469.909 527.682
APUCARANA 156.912 180.713 216.475 250.556 1,57% 1,47% 290.003 335.659 95.187 88.584 6.603 110.173 127.518
TELEMACO BORBA 148.893 140.310 146.363 158.999 0,22% 0,83% 172.726 187.638  143.776 112.785 30.991 156.189 169.673
PRUDENTOPOLIS 55.480 63.686 71.397 79.535 1,21% 1,09% 88.601 98.699 63.674 30.304 33.370 70.932 79.017
CORNELIO PROCOPIO 79.043 80.864 80.353 79.202 0,01% -0,14% 78.067 76.949 38.299 32.126 6.173 37.750 37.210
ASSA[ 83.707 78.421 73.418 71.173 -0,54% -0,31% 68.997 66.887 71.173 57.058 14.115 68.997 66.887
IRATI 42.228 47.854 52.352 56.207 0,96% 0,71% 60.346 64.790 42.479 39.437 3.042 45.607 48.965
PORECATU 44.712 41.299 40.906 41.549 -0,24% 0,16% 42.202 42.865 27.110 24.738 2.372 27.536 27.969
JAGUARIAIVA 17.074 19.414 21.647 23.424 1,06% 0,79% 25.347 27.428 21.892 16.102 5.790 23.689 25.634
IBAITI 28.076 17.598 19.776 20.659 -1,02% 0,44% 21.581 22.545 18.048 12.941 5.107 18.854 19.696
LAPA 2.915 3.579 4.236 4.514 1,47% 0,64% 4.810 5.126 69 - 69 74 78
TOTAL 1.344.372  1.543.712 1.746.354 1.937.555 1,23% 1,04% 2.153.923 2.398.775 1.609.097 1.445.234 163.863 1.788.206  1.990.387 ,

A dindmica demogréfica na bacia ainda reflete a tendéncia histérica do interior do Parang,
com um crescimento menos expressivo nas cidades menores, inclusive com decréscimo
populacional em algumas microrregides, como Cornélio Procépio, Assai e Porecatu, e um
crescimento mais acelerado nos grandes centros urbanos de Londrina, Ponta Grossa e
Apucarana.

Isso reflete principalmente a consolidacdo da agricultura extensiva e do esgotamento das
areas ainda apropriadas para expansdo agricola, com intensificacdo das atividades dos
setores secundario e terciario, tipicamente urbanas. Uma vez que o horizonte dos cenérios
do plano é o ano de 2030, ndo se espera alteracdes significativas nessas tendéncias
consolidadas nesse prazo, fazendo com que as projecdes populacionais sejam as mesmas
para todos os cendrios considerados.

As projec¢Oes populacionais para a Bacia do rio Tibagi no horizonte do plano se basearam na
comparacdo entre as taxas médias anuais de crescimento populacional de longo prazo
(censos de 1980 e de 2010) e de curto prazo (censos de 2000 e 2010) nas microrregidoes
administrativas.

A Figura 3.1 mostra uma comparagdo entre as taxas médias anuais de crescimento
populacional nos municipios com territério na bacia do rio Tibagi, agregados por
microrregido administrativa.
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Figura 3.1. Comparagédo das Taxas Médias de Crescimento Populacional nas Microrregides
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FONTE: IBGE, Resultados dos Censos 1980 a 2010.

As microrregides de Londrina, Ponta Grossa e Apucarana tem apresentado um ritmo de
crescimento maior do que a média da bacia tanto no longo prazo (1980 a 2010) como no
curto prazo (2000-2010), embora a desaceleracdo desse crescimento seja evidente na
dltima década.

O que se destaca € o crescimento mais acelerado na ultima década na microrregido de
Telémaco Borba, associado aos investimentos industriais na area do papel, celulose e
reflorestamentos.

Tendo em vista que o horizonte dos cenarios contemplam 20 anos no futuro, em relagéo ao
Censo de 2010, e considerando que as tendéncias demograficas estejam consolidadas, as
projecdes populacionais foram baseadas nas taxas médias anuais de crescimento das
microrregides entre os anos de 2000 e 2010, projetadas em todas as células.

A Figura 3.2 mostra essas projecOes até o ano de 2050 para cada uma das microrregides,
também mostradas no Quadro 3.1 até o horizonte do plano (2030). Segundo essas
projecbes, a populagédo total residente na bacia, no horizonte do plano, seria de pouco
menos de 2 milhdes de habitantes, e a populacdo total dos municipios com territério na
bacia seria de 2,4 milhdes de habitantes. As microrregides de Londrina, Ponta Grossa,
Apucarana e Telémaco Borba concentrariam 1,7 milhées de habitantes na bacia, cerca de
85% da populacéo total.
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Figura 3.2. Evolugéo Populacional e Projecado Populacional nas Microrregides
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

3.1.2. Agricultura

As projecdes da expansao das areas de producédo na bacia, como a agricultura e industria e
mineracgdo, sao influenciadas pelo ritmo do crescimento econémico no pais e no mundo.
Sem duavida, as perspectivas atuais apontam para um quadro de recessdo, ou a0 menos
uma diminuicdo sensivel em termos do crescimento do PIB global, fruto de crises
financeiras, bolhas imobilidrias que explodem, terremotos e tsunamis, guerras e revoltas
civis e outros fatores perturbadores. Isso afeta principalmente os grandes compradores das
commodities agricolas e a produgdo agropecuéria brasileira, como 0s paises europeus, 0
Japéo, os Estados Unidos e os paises do Oriente Médio.

Tais tendéncias sdo monitoradas e seu impacto sobre o ritmo das exportacfes brasileiras
pode ser sentido, afetando as projecdes oficialmente publicadas pelo Ministério do
Planejamento (para o pais) e pelos 6rgéos de planejamento do Estado do Parana. Uma das
coisas que essas projecdes tém em comum € o foco no curto prazo. Isso € justificavel, tendo
em vista que tais projecdes procuram refletir as expectativas e, de alguma forma, orientar as
decisdes de investimento dos setores produtivos envolvidos no curto e no médio prazo; no
caso do setor agroindustrial, as safras do proximo ano.

Em horizontes de longo prazo, no entanto, interessa muito mais observar os ritmos de
crescimento efetivamente observado na bacia, através das estatisticas disponiveis em
6rgaos como o IBGE e o IPARDES. Mesmo assim, essas informacfes devem ser avaliadas
com cuidado, tendo em vista as dificuldades de precisédo inerentes aos estudos oficiais.

Na bacia do rio Tibagi existem areas agricolas que vém sendo exploradas e expandidas
desde o inicio do século XX, com a chegada dos imigrantes a regido. De acordo com 0s
estudos do uso do solo realizados em 2005 (SEMA, 2005), dos 2,5 milhdes de hectares da
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bacia, cerca de 1 milh&o sdo ocupados com agricultura, principalmente nas microrregides de

Ponta Grossa, Londrina e Assai.

O Quadro 3.2 apresenta os valores das areas agricolas colhidas totais nos anos de 1980,
2000 e 2010 nas microrregides com territorio da bacia do Tibagi, com o célculo das taxas
médias anuais de crescimento no longo prazo (1980-2010) e no curto prazo (2000-2010). A
Figura 3.3, elaborada a partir desses dados, compara os ritmos de crescimento de longo e

de curto prazo.

Quadro 3.2. Taxas de Crescimento da Area Colhida 1980-2010

Area Colhida Area Colhida AreaColhida
Microrregides ~ em1980(ha) em2000(ha) em 2010 (ha)

APUCARANA 85.029 91.029 116.818
ASSAT 180.386 153.275 182,723
CORNELIO PROCOPIO 169.376 188.032 231.197
IBAITI 20.605 13.188 22.370
IRATI 33.400 52.515 60.805
JAGUARIAIVA 18.341 25.407 46.560
LAPA 1.913 5.946 9.530
LONDRINA 185.105 175.871 288.655
PONTA GROSSA 137.331 277.384 414.656
PORECATU 93.280 88.279 121.465
PRUDENTOPOLIS 90.101 162.136 205.175
TELEMACO BORBA 194,966 222.181 348.695
Total Geral 1.209.833 1.455.243 2.058.649

FONTE: Adaptado de IPEADATA - IBGE, 2012.

TaxaMédia  Taxa Média
Anual 1980- Anual 2000-
2010 2010

1,06% 2,53%
0,22% 2,32%
1,04% 2,09%
0,27% 5,43%
2,02% 1,48%
3,15% 6,24%
5,50% 4,83%
1,49% 5,08%
3,75% 4,10%
0,88% 3,24%
2,78% 2,38%
1,96% 4,61%
1,79% 3,53%
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Figura 3.3. Comparacéo das Taxas Médias Anuais de Crescimento da Area Colhida entre 1980
e 2010
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Pode ser observado que, como um todo, as areas agricolas nas microrregides tem crescido
a um ritmo mais acelerado na ultima década (3,53% a.a.) do que nas trés décadas
anteriores (1,79% a.a.). Isso poderia estar indicando que o setor primario de agricultura
ainda tem uma expressado bastante forte na bacia e deve permanecer assim no horizonte do
Plano, embora essa tendéncia ndo ocorra com a mesma intensidade em toda a Bacia.

As microrregibes em que as areas colhidas cresceram mais que a média, tanto em longo
prazo quanto em curto prazo, foram as de Jaguariaiva, Telémaco Borba, Ponta Grossa e a
Lapa, esta ultima com pouca expressao espacial na bacia. Nas microrregifes de Ibaiti e
Londrina o crescimento no curto prazo foi maior que a média, e nas de Porecatu,
Apucarana, Assai e Cornélio Procépio o crescimento em curto prazo também foi maior que
em longo prazo, porém inferior a média. Nas microrregides de Prudentépolis e Irati o
crescimento das areas colhidas foi inferior a média tanto no curto prazo como no longo
prazo.

A ocupacao do espaco da bacia pela agricultura tem diversos impactos sobre 0s recursos
hidricos, dependendo do tipo de cultura e da intensidade do uso. No que diz respeito a
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evolucéo dos tipos de cultura, a Figura 3.4 mostra as areas colhidas por tipo de cultura com
dados dos municipios que tem expressao territorial na bacia.

Figura 3.4. Area Colhida 1973-2010 (hectares)
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FONTE: IPEADATA - IBGE, 2012.

Conforme pode ser observado, a producdo de graos (soja, milho, trigo feijdo e outras) é
predominante, ocupando em 2010 cerca de 97% dos cerca de 2 milhdes de hectares da
area agricola colhida nesses municipios. Os demais 3% s&o ocupados por culturas de arroz,
cana, café e fumo.

No entanto, embora ja tenha sido demonstrado que na Ultima década ainda ocorreu uma
expansdo das &reas agricolas na Bacia, talvez o ritmo dessa expansdo esteja
desacelerando mais recentemente. Isso pode ser observado com as médias mdveis com 5
anos de periodo para os gréos, principalmente para a soja. A média movel das areas
colhidas com as culturas de arroz, cana, fumo e café apresenta uma tendéncia de declinio ja
héa trés décadas.

J& no aspecto de intensidade do uso, a inspec¢éo da evolugdo da produtividade das areas
agricolas traz informac¢des importantes sobre os impactos quantitativos e qualitativos nos
recursos hidricos da Bacia. A Figura 3.5 mostra a evolucao da relacao entre producéo (em
toneladas) e &rea colhida (em hectares) nas &areas agricolas dos municipios com expressao
territorial da Bacia do rio Tibagi.
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Figura 3.5. Evolucédo da Produtividade das Areas Agricolas (1973-2010)
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FONTE: IPEADATA - IBGE, 2012.

Observa-se que a produtividade das culturas com grdos tem apresentado um aumento
constante desde meados da década de 70, saltando de 1,36 ton/ha em 1973 para 3,59
ton/ha em 2010. Isso ndo ocorre com as culturas de arroz, fumo e café, que embora tenham
aumentado sua produtividade nos anos 90, houve um decréscimo na Ultima década.

J& a cultura da cana de acucar, embora ocupando area ainda inexpressiva frente aos gréos
na bacia, na dltima década voltou a apresentar um aumento de produtividade comparavel ao
dos anos 80. Esse aumento de produtividade parece estar localizado ao norte da bacia, nas
microrregides de Cornélio Procépio, Assai, Londrina, Ibaiti e Porecatu, onde em algumas
delas foram observados ritmos de crescimento significativo da area colhida na dltima
década.

O aumento de produtividade agricola estd relacionado com maiores investimentos em
tecnologia na producdo, dentre eles a irrigacdo. Embora a irrigacéo seja ainda incipiente na
bacia, com cerca de 35 mil hectares em 2005, os poucos dados existentes apontam para um
crescimento expressivo das areas irrigadas em algumas microrregides, como Ponta Grossa,
Apucarana e Cornélio Procopio, como mostrado no Quadro 3.3.
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Quadro 3.3. Evolucdo das areas Agricolas Irrigadas 2005-2011

Soma de Soma de Soma de Somade Somade Soma de
Irrigagdo por Vérzeas Irrigagdo Irrigagdo por Irrigagdo por Area
Ano * Microrregido -- aspersdo (ha) Drenadas(ha) Localizada (ha) Inundagdo (ha) sub-superficie Irigada

2.005 11.700 - 314 578 - 12.592
APUCARANA 4.023 - 102 35 - 4,160
LONDRINA 2.940 - 40 30 - 3.010
CORNELIO PROCOPIO 1.392 - 35 310 - 1.737
PONTA GROSSA 1333 - - - - 1.333
ASSAI 490 - 34 153 - 677
TELEMACO BORBA 602 - 30 - - 632
PORECATU 465 - 42 50 - 557
JAGUARIAIVA 360 - 4 = - 364
IRATI 43 - 5 48
IBAITI 34 - 3 - - 37
PRUDENTOPOLIS 18 4 2
LAPA - - 15 - - 15
2.011 17.239 15.115 2.484 73 - 34911
PONTA GROSSA 1.505 13.980 17 - - 15.502
APUCARANA 7.578 - 1.673 4 - 9.255
CORNELIO PROCOPIO 3.257 281 46 5 - 3.589
LONDRINA 1.608 129 37 39 - 1.813
ASSAI 1.050 35 149 5 - 1.239
TELEMACO BORBA 746 - 423 - - 1.169
PRUDENTOPOULS 309 670 8 - - 987
PORECATU 575 20 120 20 - 735
JAGUARIAIVA 520 - 5 - - 525
IRATI 80 - 6 - - 86
IBAITI 12 - - 12

LAPA

FONTE: EMATER, 2005 e 2011.

De grande importancia para a gestdo dos recursos hidricos na bacia sdo as diversas
tecnologias de irrigacdo que vem sendo empregadas. Enquanto na microrregido de Ponta
Grossa a irrigacdo predominante em 2011 foi a de varzeas drenadas, associados a
pastagens e forrageiras, em Apucarana e Cornélio Procopio a tecnologia dominante é a de
aspersao, associada normalmente ao sistema auto propelido, tipico da cana, e aos pivds
centrais, empregado em graos e outras culturas com alto valor agregado.

Considerando a irrigacdo como uma tendéncia para 0 aumento da produtividade agricola na
bacia do rio Tibagi, partiu-se para a determinacdo das areas com potencial para expansao
dessa tecnologia. O primeiro passo foi determinar as areas passiveis para a expansao
agricola de maneira geral, desconsiderando-se a possibilidade de implementacdo da
tecnologia de irrigacao, a partir do mapa de Aptiddo Agricola do Estado do Parana.

Ja para a determinacdo das areas com potencial de irrigacdo por pivés centrais utilizaram-
se, de maneira analoga, as condi¢cGes fisicas atuais dos pivés ja existentes na bacia.
Inicialmente, foi realizada a leitura das imagens de satélite disponiveis a fim de se identificar
visualmente areas circulares similares as de pivés centrais. Com a demarcacdo dessas
areas foram identificados os tipos de solos que sobrepunham, sendo eles o Latossolo
Vermelho Distréférrico, Latossolo Vermelho Eutroférrico, Neossolo Litélico Eutroférrico e
Nitossolo Vermelho Eutroférrico. Observou-se ainda que todas as areas demarcadas
apresentam declividade abaixo de 9%, fator preponderante ao uso do equipamento para a
irrigacdo. ldentificadas as caracteristicas similares entre todas as areas demarcadas como
pivds centrais, extrapolaram-se tais condicbes ao restante da bacia, com o intuito de
demarcar as demais areas com o potencial fisico de hospedar tal metodologia de irrigacao.
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Por fim, a intersecdo com a area atual agricola indica as localidades onde ha potencial de
expansdo ou instalacéo de irrigacéo de culturas através do pivd central.

3.1.3. Reflorestamentos e a Industria do Papel e da Celulose

Um dos principais usos de agua na bacia € o uso industrial, com cerca de 3.600 L/s,
somente superado pelas demandas de abastecimento urbano (6.124 L/s) e
agricola/agropecuario (4.481 L/s). A microrregido de Telémaco Borba representa cerca de
85% desse consumo, associado principalmente a outorgas para industrias do setor do papel
e celulose (Klabin).

Esse setor depende de areas de reflorestamento, em franca expansédo na microrregido de
Telémaco Borba ao longo das ultimas décadas, como pode ser observado na Figura 3.6.
Nesta microrregido situam-se também mais de 145 mil hectares de areas de
reflorestamento, dos 205 mil existentes na Bacia.

Figura 3.6. Produco de Toras de Madeira (m °)
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FONTE: IBGE, 2011.

A respeito da ampliacdo significativa das instalacBes industriais da Klabin em Telémaco
Borba, as solicitagbes de outorgas prévias que estdo no Cadastro de Outorgas do
AGUASPARANA (2012) ja estdo sendo consideradas nas demandas para a industria. Isso
pode vir a se traduzir em um ritmo mais intenso de expanséo das areas com reflorestamento
na Bacia, uma vez que s&o0 poucas as restricdes para esse tipo de cultura em termos de
tipos de solo, declividades ou outros condicionantes fisicos.

Baseado na possibilidade de expanséo das areas de reflorestamento na Bacia do rio Tibagi,
espera-se, a partir da Aptiddo Agricola do Estado do Parand, identificar possiveis areas
aptas para esta expansao.
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3.1.4. Areas com potencial de Restricdo Ambiental & Ocupac&o

A questdo envolvendo as restricdes ambientais esta diretamente associada a manutencao
da qualidade das aguas da Bacia; isso porque, a cobertura vegetal atua como uma barreira
fisica ao carreamento de sedimentos e demais elementos encontrados no solo. Por isso,
praticas de conservacgao dos solos tém uma importancia significativa neste contexto.

As modificagBes ocasionadas na estrutura e nos processos dos ecossistemas aquéticos sao
ocasionadas pela forte influéncia antrépica, podendo ser diretas (usos diversos da agua
para navegacdo, geracdo de energia, deposito de poluentes, irrigacdo, controle de
inundacgdes, introducdes de espécies exdticas, etc.) ou indiretas (desmatamentos,
assoreamento, agricultura da terra firme, pastagens, e outras degradacdes difusas). Ha
ainda as perdas de biodiversidade e a diminuicdo da capacidade de sobrevivéncia de certas
espécies. Com o intuito de proteger os recursos hidricos e também os ecossistemas, foram
criadas areas de restricdo ambiental que resultam da compilacdo de diferentes informacgoes,
as quais serdo apresentadas a seguir.

O objetivo da criagdo destes parametros de restricdo foi a obtencdo de dois cenarios
distintos, sendo um deles mais conservador, utilizando as informacdes da “Alta Restricdo
Ambiental’, e outro mais permissivo, utilizando as informacbes da “Baixa Restricdo
Ambiental”.

> Areas com Potencial para Alta Restricdo Ambiental

Neste critério, que segue literalmente as diretrizes contidas no Novo Cdédigo Florestal — Lei
Ordinaria n°12.651/12 —, se prioriza a preservagdo da vegetacdo através da “criacdo” de
novas Unidades de Conservacdo e a manutencéo das Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) e demais elementos que tém relacdo direta com a cobertura vegetal. As premissas
adotadas para este critério foram as seguintes:

. APPs de 100 metros nas margens do rio Tibagi, devido a sua largura estar entre 50 e
200 metros, de 30 metros nas margens dos demais cursos d'agua, e de 50 metros para 0s
reservatorios. Estes critérios foram definidos de acordo com o Novo Cddigo Florestal de
2012, Lei Ordinaria n°12.651/12;

. Unidades de Conservacdo (SEMA, 2006): a manutencdo de Unidades de
Conservagéo propicia beneficios quanto a garantia da disponibilidade de dgua atual e futura,
em termos de quantidade e qualidade, para os diversos usos da sociedade. Foram
consideradas todas as Unidades de Conservacdo para a Bacia do Tibagi, de Uso
Sustentavel e Prote¢do Integral;

. Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade (APCBs):

0 Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007): em relagdo as APCBs, foram
consideradas as areas ja protegidas, as areas que, de acordo com os critérios do
MMA, serdo convertidas em Unidades de Conservacao futuramente e areas em
recuperacao ambiental.
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Figura 3.7. Areas Identificadas pelo Vetor “Alta Restricio Ambiental”
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> Areas com Potencial para Baixa Restricdo Ambiental

Este critério atua de maneira oposta em relagédo ao anterior, ou seja, a cobertura vegetal ndo
€ priorizada. As premissas adotadas para este critério também foram baseados no Novo
Cddigo Florestal, porém com certas limitacbes. Tais premissas e suas respectivas
justificativas estéo dispostas a seguir:

. APPs de 50 metros nas margens do rio Tibagi — O Novo Cddigo Florestal estabelece
gque deve ser respeitado uma margem minima de 50 metros para rios com largura entre 10 e
50 metros, fato este que acontece em alguns trechos do rio Tibagi;

. APPs de 15 metros nas margens dos demais cursos d'agua — O Cadigo Florestal
estabelece que em locais onde ja existam areas consolidadas de APP, reduz-se a largura
minima de matas ciliares para 15 metros, fato este que acontece em diversos cursos d’agua
na Bacia do rio Tibagi, €;

. APPs de 50 metros para os reservatérios — Mesmo critério adotado para a Alta
Restricdo Ambiental;

. Unidades de Conservacdo (SEMA, 2006): a manutencdo de Unidades de
Conservacao propicia beneficios quanto a garantia da disponibilidade de agua atual e futura,
em termos de quantidade e qualidade, para os diversos usos da sociedade. Foram
consideradas todas as Unidades de Conservacdo para a Bacia do Tibagi, de Uso
Sustentavel e Protecéo Integral;

. Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade (APCBs):

o Nao foram consideradas as APCBs do MMA.
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Figura 3.8. Areas Identificadas pelo Vetor “Baixa Restricdo Ambiental”
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Analisando as areas de restricdes ambientais por microrregido, é possivel ver as areas
resultantes de cada critério definido em cada restricdo ambiental, tanto na “alta” quanto na
“paixa. No Quadro 3.4 abaixo é possivel avaliar essas areas separadamente. E importante
ressaltar que as areas dos diferentes critérios podem estar sobrepostos entre sim, por isso a

area total da restricdo ambiental ndo corresponde a soma direta entre 0s critérios.

Quadro 3.4. Areas com potencial de Restricdo Ambiental por microrregides administrativas

Cendrios de Alta Restrigdo Ambiental

Cendrios de Baixa Restricdo Ambiental

Areade Area TOTAL Areade Area TOTAL
Unidades de de Restrigdo Unidades de de Restri¢do
AreaTotal Conservagio Cobertura Areade APP  Ambiental Conservagio Cobertura Areade APP Ambiental
Microrregido (ha) APCB (ha) (ha) Florestal (ha) (ha) (ha) APCB (ha) (ha) Florestal (ha) (ha) (ha)

TELEMACO BORBA 710.159 94.777 92.797 217.218 32.932 319.419 48.736 92.797 19.173 107.405
PONTA GROSSA 509.585 91.351 114.051 112.737 23.771 209.736 78.276 114.051 14.443 110.599
PRUDENTOPOLIS 322.534 19.215 34.310 129.279 12.552 148.806 19.215 34.310 7.371 40.631
LONDRINA 264.182 20.572 1.634 52.997 10.845 70.384 6.324 1.634 6.332 13.111
ASSAI 223.867 12.743 305 39.431 9.572 53.086 5.420 305 5.770 10.712
CORNELIO PROCOPIO 116.987 - - 16.501 4.638 19.880 - - 2.861 2.825
JAGUARIAIVA 96.814 41.451 41.803 29.633 3.755 62.464 20.107 41.803 2.070 44.017
IBAITI 81.694 1.410 548 23.317 3.884 25.701 5 548 2.360 2723
APUCARANA 73.054 - - 12.362 2.533 13.992 1.399 1.379
PORECATU 71.138 6.299 2.364 8.253 1.617 1.601
IRATI 22.508 0 8.680 662 9.051 0 348 347
LAPA 2.361 263 59 285 30 30
TOTAL DA BACIA 2.494.881 281.519 285.447 648.716 107.568 941.057 178.082 285.447 63.773 335.378

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Fazendo a mesma analise, somente representada de outra maneira, estdo distribuidas as
areas de alta e baixa restricdo ambiental em ordem decrescente pela area total da
microrregido dentro da Bacia. A area total da microrregido dentro da bacia esta com hachura
no tom mais escuro no fundo do gréfico, e a hachura com tom mais claro esté a area total da

restricdo ambiental, considerando as sobreposicées.

Figura 3.9. Areas com potencial de Alta Restricdo Ambiental por microrregi&io para 0s cenarios
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Rio Tibagi



Figura 3.10. Areas com potencial de Baixa Restricdo Ambiental por microrregiio para 0s
cenarios
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

3.2. O Cenario de Partida

O Cenério de Partida (também chamado de “Cenério Hoje”, ou “Tempo Zero”) € uma
representacdo, em termos das variaveis que serdo articuladas nos diversos cenarios, da
situacdo atual. Os valores das varidveis sdo determinados a partir das situacbes
encontradas e identificadas nos estudos de Diagndstico, mas 0s seus impactos sobre os
riscos dos balancos, quantitativo e qualitativo, sdo avaliados com a metodologia que sera
empregada, mais adiante, para avaliar os diversos cenarios do Plano.

Neste sentido, o Cenario de Partida € uma releitura dos dados do diagndstico traduzidos em
termos dos modelos de avaliacdo dos impactos dos cenarios e pode ser visto como a
“calibragem” desses modelos para a situacao atual.

O Cenério de Partida fornece uma linha-base, uma referéncia em relacao a qual os impactos
das diversas possibilidades de evolugdo serdo comparados. Embora ndo se pretenda que
0s impactos identificados através das projecBes e simulagbes articuladas pelos modelos
utilizados sejam precisos em seu valor absoluto, o fato de se utilizar uma metodologia
internamente coerente e uniforme para todas as instancias, a diferenca/variacdo entre esses
impactos € muito precisa dentro do limite de aplicagdo dos modelos, permitindo
comparacdes Uteis.

Enquanto que o Cenario de Partida se refere a situacdes “de fato”, como inferidas pelas
informacgbBes coletadas até 2013, os cenarios aqui projetados se referem a potenciais
futuros, como ja foi dito. O caminho da evolugdo de todas as variaveis e,
consequentemente, dos seus impactos € uma trajetdria linear (ou log-linear) e continua
entre o Cenério de Partida e qualquer dos cenarios projetados — ndo se prevé
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descontinuidades: estas sado tratadas por diferentes cendrios. Ao longo dessa trajetéria é
possivel fazer, entdo, fotografias intermediérias nos diversos horizontes do Plano, nos anos
de 2015, 2020 e 2030.

3.2.1. Balancgo entre Demandas e Disponibilidades Hidricas Superficiais

Para o Cenario de Partida foram utilizadas as informacgbes de demanda de retirada
provenientes do P-01 - Parcial - Atualizagdo das Demandas Hidricas e comparadas com as
curvas de duracdo das vazdes em cada sub-bacia. Os resultados numéricos sdo mostrados
no Quadro 3.5, e a visualizacao da situacdo da Bacia pode ser feita na Figura 3.9.

Quadro 3.5. Niveis de Risco do Balango entre Demanda e Disponibilidade por Sub-bacia —
Cenério de Partida

Cédigo Area Qe Queon Demanda | Nivel
Sub- Total Q100% (L/S) | Qoso (L/S) | Q0w (L/S) Qso0 (L/S) de
bacia (km?) (L/s) (L/s) Total (L/s) Risco

01 427,0 799,7 1.259,3 1.586,8 4.991,6 3.820,3 6.586,3 58,6 1
02 170,7 309,9 579,8 732,7 1.981,3 1.653,7 2.888,8 59,1 1
03 318,4 599,8 1.137,2 1.434,7 3.620,1 3.356,5 5.748,8 25,3 1
04 219,0 390,5 970,2 1.229,2 2.564,8 2.326,5 3.733,7 38,3 1
05 408,0 661,7 1.989,0 2.532,3 4.607,3 4.818,0 7.625,9 595,5 1
06 393,0 830,2 1.408,4 1.765,2 4.280,2 4.842,9 7.740,4 23,4 1
07 238,6 501,9 918,2 1.163,6 2.456,0 3.352,0 5.032,3 16,1 1
08 164,3 2473 688,4 895,6 1.703,9 2.155,6 3.312,1 19,5 1
09 179,8 219,8 767,0 998,6 1.816,6 2.275,5 3.419,2 23,1 1
10 414,9 756,3 1.357,8 1.715,2 3.903,2 5.497,4 8.877,4 130,0 1
11 167,6 281,0 554,4 696,7 1.491,8 2.116,1 3.492,7 82,3 1
12 66,7 93,2 226,6 295,7 587,3 875,8 1.367,3 3,2 1
13 506,5 7111 1.630,2 2.080,0 4.277,5 6.018,4 9.997,0 125,3 1
14 23,9 294 79,8 105,1 205,0 307,0 476,1 31 1
15 155,2 167,3 498,4 656,2 1.257,9 1.867,3 2.920,7 57,0 1
16 79,2 88,4 267,0 357,6 686,0 1.039,4 15731 6,2 1
17 375,7 670,3 1.333,2 1.724,4 3.636,1 5.292,7 8.050,3 33,6 1
18 240,4 260,6 866,6 1.166,1 2.228,2 3.249,6 4.803,8 20,8 1
19 51,8 54,2 197,1 258,2 474,8 662,3 961,8 6,9 1
20 206,9 203,8 741,6 978,0 1.715,5 2.607,5 3.805,4 19,8 1
21 880,6 688,1 2.695,1 3.609,0 6.419,3 9.505,3 14.994,7 82,0 1
22 41,7 49,5 163,8 213,8 335,7 547,2 780,4 3,6 1
23 531,3 702,4 2.257,7 2.913,8 4.406,0 7.129,3 10.036,5 54,0 1
24 453,5 907,7 2.813,8 3.561,3 5.502,1 6.807,7 8.497,4 1.001,1 2
25 2445 445,3 1.377,0 1.752,9 2.824,8 3.390,1 4.640,7 107,0 1
26 311,6 661,3 1.842,7 2.345,7 3.841,4 4.959,2 6.280,4 321,8 1
27 394,6 668,1 2.013,9 2.578,7 3.744,3 5.891,4 7.897,7 21,2 1
28 836,8 820,1 2.937,7 3.928,2 5.478,5 9.360,0 14.083,3 29,7 1
29 427,2 870,7 2.223,3 2.838,4 3.678,1 6.543,3 8.655,4 22,9 1
30 549,0 1.031,6 2.461,2 3.032,6 4.611,5 7.542,1 10.739,4 516,5 1
31 682,2 1.186,7 3.610,2 4.628,6 7.501,9 10.979,2 13.880,1 1.283,2 2
32 199,1 496,3 951,5 1.132,0 1.699,9 2.350,7 3.603,2 55,4 1
33 147,9 342,7 760,3 971,1 1.603,5 2.337,6 2.996,4 358,4 2
34 89,9 199,9 514,6 653,6 1.131,7 1.449,5 1.843,6 44,8 1
35 335,1 813,4 1.737,1 2.163,2 3.467,3 4.841,5 6.533,3 114,3 1
36 228,7 489,2 1.209,4 1.520,8 2.486,9 3.432,8 4.528,9 7,2 1
37 783,8 1.655,0 3.878,8 4.707,1 9.000,6 10.374,7 14.244,5 61,2 1
38 21,5 42,0 108,5 135,6 2224 318,1 409,3 0,6 1
39 61,7 115,6 304,6 379,5 586,2 899,0 1.147,1 10,9 1
40 417,9 643,4 1.937,8 2.380,3 5.371,7 5.597,3 7.246,8 17,6 1
41 150,4 275,8 710,5 882,1 1.199,9 21141 2.728,3 2,0 1
42 259,1 357,6 1.138,8 1.426,9 2.821,9 3.425,8 4.371,3 2,2 1
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Cédigo Area o Queon Demanda | Nivel
SUk_J' Total Qao00% (L/S) | Qaso (L/S) | Qaose (L/S) (L/s) Qso% (L/S) (L/s) Total (L/s) _de
bacia (km2) Risco

43 930,3 985,5 3.375,4 4.358,4 7.987,1 10.318,0 14.892,3 121,5 1
44 29,3 36,5 123,8 155,3 328,6 372,9 480,7 0,3 1
45 62,2 77,3 265,7 331,8 729,3 795,2 1.025,0 1.361,2 7
46 121,5 152,5 532,3 657,2 1.536,4 1.568,0 2.017,5 1.400,4 4
47 60,0 72,0 255,5 316,3 717,9 751,7 983,5 10,9 1
48 414,1 489,7 1.663,3 2.078,3 4.436,1 4.849,5 6.730,4 31,7 1
49 375,5 455,3 1.611,5 1.963,9 4.518,2 4.594,9 6.181,3 2.340,9 4
50 474,4 667,7 2.059,4 2.464,6 5.538,3 5.572,2 8.002,7 46,9 1
51 108,2 128,4 476,3 566,0 1.322,3 1.318,1 1.779,9 4,0 1
52 685,6 793,6 3.029,5 3.645,9 8.759,2 8.624,8 11.288,7 32,4 1
53 364,7 298,0 1.563,1 1.834,5 4.250,8 4.292,8 5.753,8 26,6 1
54 716,3 815,2 3.168,0 3.670,2 8.311,5 8.334,9 11.675,9 38,3 1
55 589,0 1.075,7 2.719,5 3.166,8 6.843,8 6.924,3 10.406,3 50,0 1
56 53,2 62,7 236,3 270,0 594,5 600,4 859,9 2,1 1
57 510,8 1.308,3 2.693,3 3.119,5 6.442,2 6.658,8 10.230,1 706,5 1
58 262,0 261,6 1.265,2 1.445,0 3.110,8 3.244.4 4.561,5 46,0 1
59 23,5 80,9 272,7 314,1 664,2 687,4 990,6 3,8 1
60 1445 332,2 957,6 1.118,9 2.312,4 2.418,2 3.491,0 17,4 1
61 615,7 347,7 2.384,0 2.808,2 5.501,6 6.317,0 8.808,3 305,2 1
62 596,5 2.537,3 4.611,0 5.440,4 10.732,8 11.298,0 16.582,2 521,4 1
63 130,7 311,2 966,8 1.182,8 2.624,9 2.531,2 3.506,9 61,2 1
64 114,5 221,3 635,7 788,2 1.868,3 1.662,4 2.272,3 15,6 1
65 111,3 914,0 1.735,9 2.091,5 3.994,9 4.253,7 5.665,8 257,8 1
66 5,0 34,4 74,8 91,1 186,6 184,9 245,7 981,8 7
67 270,2 1.713,5 2.977,4 3.578,1 5.876,2 7.013,0 8.954,4 1.080,9 1
68 28,1 58,8 139,8 172,4 386,3 354,0 475,3 0,8 1
69 29,2 137,8 253,2 306,0 505,9 599,3 778,0 31,2 1
70 99,8 204,7 465,8 578,9 1.215,0 1.179,3 1.578,4 7,9 1
71 179,4 389,5 844,5 1.058,4 1.962,9 2.138,7 2.854,2 209,2 1
72 78,6 4442 665,9 792,1 962,0 1.470,8 1.858,8 139,6 1
73 1.248,7 4925 810,2 976,0 1.331,4 1.859,0 2.385,5 190,7 1
74 753,8 2.647,0 4.332,3 5.352,3 6.422,7 10.201,9 13.055,3 301,8 1
75 647,3 51,2 2.048,3 2.697,9 5.544,5 6.384,2 9.050,1 188,1 2
76 403,6 266,9 1.314,5 1.832,6 3.357,4 4.062,7 5.731,1 201,1 1
77 431,8 717,0 1.741,7 2.337,0 3.110,4 4.820,7 6.498,8 191,8 1
78 423,6 1.290,6 2.193,5 2.841,7 2.938,6 5.478,2 6.919,9 154,5 1

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 3.11. Niveis de Risco do Balango entre Demandas e Disponibilidade Hidrica por Sub-

bacia — Cenario de Partida
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Como pode ser observado, a maior parte das sub-bacias ndo apresenta atualmente riscos
de déficit de balanco hidrico significativos, com niveis de risco abaixo de 3, considerado aqui
como o limite superior da eficacia da outorga como instrumento Unico de gestao.

A situacao mais critica, conforme a Figura 3.11, situa-se na sub-bacia 66, localizada proxima
ao municipio de Londrina, aonde o nivel de risco chega atualmente no nivel 7. Isso ocorre,
pois a captacao superficial do municipio de Londrina encontra-se na mesma e, além disso, a
sub-bacia possui baixa disponibilidade hidrica. Ha a mesma ocorréncia na sub-bacia 45,
onde o nivel de risco também atinge o muito alto (7), pois contém a principal captacdo das
indastrias Klabin.

3.2.2. “Balango Hidrico” Qualitativo

Para o Cenario de Partida foram utilizadas as informacdes de qualidade da agua superficial
atual, descrita no item 2.3.2, representadas pela vazao de diluicdo necesséria, comparadas
as curvas de duracgéo das vazfes em cada célula.

Para efeito de comparacado serdo mostrados os seguintes resultados (Figuras 3.12 a 3.14),
com base nas Classes 1, 2 e 3:

* Nivel de Risco para a DBO, dimensdes de célula, sub-bacia e AEG;

» Nivel de Risco para o P, dimens®es de célula, sub-bacia e AEG;

* Nivel de Risco para a DBO e o P, dimensdes de célula, sub-bacia e AEG.
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Figura 3.12. Niveis de Risco - Cenario de Partida — Classe 1
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Figura 3.13. Niveis de Risco - Cenario de Partida — Classe 2
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Figura 3.14. Niveis de Risco - Cenario de Partida — Classe 3
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Como podem ser observadas nessas imagens, as células com riscos significativos de néo
diluicdo, estdo concentradas nas aglomerac¢des urbanas, independentemente da Classe de
Enquadramento.

Se por um lado a poluicdo com cargas organicas € uma questao de intervencdes dirigidas
para o saneamento urbano, as concentracdes de fosforo trazem consigo a possibilidade de
eutrofizacdo dos reservatorios das usinas hidrelétricas existentes e projetadas, com riscos
adicionais sobre a qualidade dos recursos hidricos nesses locais.

Essa informacdo é particularmente relevante para a determinagdo dos mananciais de
abastecimento das cidades, e consequentemente dos critérios para enquadramento desses
rios. E também importante quando forem consideradas as estratégias para incremento da
disponibilidade hidrica através da criagdo de volumes de regularizagéao.

De forma a poder condensar os resultados das 3.367 células em um indice significativo,
tomou-se como critério de selecdo aquelas células em que a permanéncia das vazles
necessarias para a diluicdo da DBO e do fosforo afluentes para permitir o enquadramento
do trecho de rio em Classe 3, seria maior do que 50% do tempo (Nivel de Risco maior ou
igual a 5).

Assim, foram calculadas a area e a populacdo existentes em 2010 para essas células
selecionadas. A porcentagem da area em risco representa o percentual da drea da AEG em
situacao de risco com relagdo a soma de todas as areas de risco da bacia. De forma similar,
a porcentagem da populacéo refere-se a populacao contida na AEG a proporcao do total de
pessoas em areas de risco. Isso significa que a porcentagem ndo é em referéncia ao total
de area ou populacdo da bacia, porém é relativa a populacdo e area em que as vazdes de
diluicdo para possibilitar o enquadramento em Classe 3 sdo maiores do que 50% do tempo.

Os resultados estao apresentados por AEGs no Quadro 3.6.
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Quadro 3.6. Areas e Populagdo em Células com Nivel de Risco de N&o Diluigdo para Classe 3 Maior ou Igual a 5

céé?igto, A_rea Area Estratégica de Gesta A h A % Area em Risco > é{r_ea eT Populagéo Populagao Populacédo em Area com Eopula@é(’)\"en:
—rategica rea Estratégica de Gestdo rea (ha) rea (%) 50% (ha) 5o|§/§?% ) | Totar(hab) | Total(%) | Nivel de Risco> 5 (hab) Jyea com 5"(’;2 |
o1 Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante | 113.513,52 | 4,55% 600,80 005% | 24.622,00 1,53% 16.922,00 1,24%
02 Tibagi 10 | Uvaia 14355549 | 575% 8.235,94 1303% | 18557000 | 11,53% 163.996,00 12,00%
03 Rio Imbituva | Lajeado 203.020,95 | 8,14% 3.272,48 518% | 84.831,00 5,27% 58.646,00 4,29%
04 Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leit&o 112.92083 | 4,53% 398,40 0,63% | 19.388,00 1,20% 5.124,00 0,38%
05 Barra do Pitangui 100.955,17 | 4,05% 4.198,43 6.64% | 152.108,00 9,45% 137.982,00 10,10%
06 Tibagi 08 | Tibagi 135.307,94 | 542% 174,22 0,28% 5.096,00 0,32% 3.093,00 0,23%
07 Rio Capivari | Bom Jardim 8367612 | 3,35% 43,77 0,07% 4.312,00 0,27% 375,00 0,03%
08 Rio lap6 | Chécara Cachoeira 137.908,69 | 5,53% 4.289,79 6,79% | 56.651,00 3,52% 45.353,00 3,32%
09 Rio Pirai | Tijuco Preto 1991254 | 0,80% 723,87 1,15% | 19.226,00 1,19% 16.013,00 1,17%
10 Rio Pirai Mifim | Fazenda Manzanilha |  65.373,94 | 2,62% - 0,00% 2.397,00 0,15% - 0,00%
11 Rio Fortaleza 80.535,74 | 3,23% 22,80 0,04% 1.485,00 0,09% 121,00 0,01%
12 Tibagi 07 | Telemaco Borba 184.853,29 | 7,41% 1.099,76 1,74% | 39.442,00 2,45% 25.155,00 1,84%
13 Tibagi 06 | Barra do Mandagaia 2437568 | 0,98% 2.640,51 418% | 69.249,00 4,30% 68.582,00 5,02%
14 Tibagi 05 | Bagr?tg;’ Ribeirdo das | 545 78001 | 8,25% 16.258,23 2573% | 32.805,00 2,04% 22.551,00 1,65%
15 Rio Apucarana 58.89544 | 2,36% - 0,00% 4.082,00 0,25% - 0,00%
16 Tibagi 04 [Porto Londrina 203.959,20 | 8,18% 1.081,74 1,71% | 31.717,00 1,97% 15.860,00 1,16%
17 Rio Sao Jeronimo | Sitio Pau Dalho |  59.977,67 2,40% 688,20 1,09% | 19.261,00 1,20% 14.739,00 1,08%
18 Rio Taquara | Sitio Igrejinha 89.719,81 | 3,60% 1.536,83 243% | 63.417,00 3,94% 53.519,00 3,92%
19 Tibagi 03 | Cebolao 44.126,58 1,77% 122,71 0,19% 7.081,00 0,44% 3.762,00 0,28%
20 Ribeirao dos Apertados 33.207,16 1,33% 463,41 073% | 19.575,00 1,22% 16.383,00 1,20%
21 Barra do Ribeirdo Trés Bocas 51.791,60 2,08% 6.739,03 10,67% | 33257500 | 20,67% 304.171,00 22,27%
22 Tibagi 02 | Chéacara Ana Claudia 33.960,40 1,36% 1.285,59 2,03% | 46.970,00 2,92% 42.955,00 3,14%
23 Rio Jac“tingl?)JpErT; - SAMAE - 10.027,80 0,40% 901,20 143% | 60.305,00 3,75% 56.258,00 4,12%
24 Rio Congonhas | Ponte Preta 105.002,33 | 4,21% 935,74 1,48% | 21.952,00 1,36% 15.741,00 1,15%
25 Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 10243224 | 7,71% 7.473,28 11,83% | 304.980,00 | 18,95% 278.777,00 20,41%
TOTAL 2.494.881,03 | 100,00% 63.187,64 100,00% | 1.609.097,00 | 100,00% 1.366.078 100,00%




Do Quadro 3.6, € importante observar que apesar da area em nivel de risco acima de 5 ser
baixa em relacéo a &rea total da bacia, representando cerca de 2,5%, a populacdo contida
nesta area corresponde a 84% da populacéo total da bacia. Sendo que grande parte desta
populacéo esta contida nas AEGs 21 e 25, correspondentes ao municipio de Londrina, e na
AEG 02, correspondente ao municipio de Ponta Grossa. Também se destaca a AEG 14,
correspondente aos municipios de Telémaco Borba e Ortigueira, a qual apesar de ter
grande area em nivel de risco maior que 5, ndo possui uma populagao significativa.
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4. CENARIOS PROSPECTIVOS

4.1. Variaveis Articuladas nos Cenarios

Os cenarios prospectivos para o PBH-Tibagi foram definidos a partir da combinacao de trés
hipbteses de expansdo das atividades produtivas com maior impacto sobre os recursos

hidricos na bacia, combinadas com duas hipoteses de graus de restricdo a essa expansao,
0 que levou a seis cenarios, apresentados na Figura 4.1.

Figura 4.1. Variaveis Articuladas nos Cenarios Prospectivos

Prioridade de
expansao das Alto Grau de Baixo Grau de
atividades Restricao Ambiental Restricio Ambiental

produtivas na bacia

CENARIO 3 CENARIO 4

Expansdo combinada da
agricultura irrigada e dos
reflorestamentos para
industria de papel e
celulose.

: CENARIO 6
CENARIO 5

Os cenarios 1 e 2 podem ser vistos como tendéncias de curto ou médio prazo na bacia, uma
vez que contemplam a trajetoria de expansao agricola que ja vem ocorrendo nos ultimos 10
anos e ndo consideram vetores de expansdo das area de reflorestamento ou da agricultura
irrigada. A diferenga entre eles é tdo somente a localizagdo das novas areas de agricultura
dentro da bacia, limitada por critérios de restricdo ambiental, ja discutidos no item 3.1.4 do
capitulo anterior. Naturalmente, o cenario com maior restricdo ambiental tende a apresentar

impactos menores sobre os balangos quantitativo e qualitativo de recursos hidricos, o que
sera explorado em maior detalhe mais adiante.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Os cenarios 3 e 4 procuram refletir uma tendéncia de investimento em tecnologia agricola
gue vem sendo observada na bacia, que é a irrigagdo, ainda incipiente porém em rapida
expansado. As areas possiveis de expansao da agricultura irrigada foram identificadas por
observacao dos padrdes de expansdo no norte da bacia e na regido de Ponta Grossa, esta
dltima associada a utilizacdo das varzeas drenadas. As &reas que se assemelhavam ao
padrao associado a irrigacao foram identificadas e se superpuseram as areas de expansao
da agricultura (determinadas nos cenérios anteriores). A diferenca entre os cenarios 3 e 4,
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assim como nos cenarios anteriores, se da por conta dos critérios de ocupag¢do com maior
ou menor grau de restricdo ambiental, respectivamente.

Por sua vez, os cenarios 5 e 6 procuram evidenciar ndo sé a tendéncia de maior
investimento em tecnologia agricola, representada pela irrigacdo, como também o
crescimento expressivo do setor industrial de papel e celulose, o maior consumidor setorial
individual de recursos hidricos na bacia. A expansdo desse importante setor se relaciona
ndo sé com demandas superficiais e subterrdneas em escala significativa, como também na
expansao de suas areas de reflorestamento, matéria prima do processo industrial, e seus
rebatimentos em termos de balanco hidrico quantitativo e qualitativo. Da mesma forma que
nos pares de cenarios ja apresentados, a diferenca entre os cenarios 5 e 6 vem a ser o grau
de restricdo ambiental nas &reas de possivel expansdo da agricultura, agricultura irrigada e
reflorestamento.

Em todos os cenarios considerou-se que o ritmo de crescimento populacional na bacia seria
idéntico, determinado pelas taxas de crescimento médio anual nas microrregides na ultima
década (2000-2010). Essa hipétese foi adotada visto que ndo estdo sendo observados
movimentos demograficos que demonstrem condi¢cdes particularmente diferenciadas a
ponto de representar inflexfes significativas nas taxas de crescimento médias dos ultimos
censos (2000 e 2010). Esse ritmo de crescimento foi também utilizado para a projecdo de
algumas demandas de agua associada a setores econdémicos tipicamente urbanos.

4.2. Simulagdes de Uso do Solo

As demandas e os impactos sobre a qualidade da 4gua associadas aos principais setores
produtivos da bacia foram associadas a evolu¢do das mudancas de uso e ocupacao do solo,
articuladas pelos cenarios. Por meio de simulagdes em modelos de uso do solo
georreferenciados (ja descritos no Capitulo 2) foram definidos seis possiveis “mapas futuros”
de usos do solo associados aos cenarios.

A Figura 4.2 compara os valores das areas nas diversas categorias de classificacdo do uso
do solo correspondentes aos seis cenarios definidos. Para auxiliar na comparacdo, €
também mostrada a situacdo “atual” do uso do solo, tomando por base as informacgfes
disponiveis provenientes das imagens processadas de 2005 pela Secretaria do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA).

De forma a poder comparar as diversas trajetérias dos cenarios em termos de sua
localizacdo, foram elaboradas as Figuras 4.3, 4.4 e 4.5 que mostram, respectivamente, as
areas de agricultura, reflorestamento e agricultura irrigada simuladas nos cenérios e
agregadas nas doze microrregifes administrativas com expressado na Bacia. Para facilidade
de comparacao, também aqui € mostrado o valor das areas para a situacdo atual (2005),
também denominada de Cenério Zero (ou C00).
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Figura 4.2. Comparagéo entre as Categorias de Usos do Solo nos Cenarios (hectares)
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Figura 4.3. Areas de Agricultura Simuladas nos Cenarios, por Microrregido (hectares) ]
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Figura 4.4. Areas de Reflorestamento Simuladas nos Cenarios, por Microrregido (hectares)
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Figura 4.5. Areas de Agricultura Irrigada Simuladas nos Cenarios, por Microrregido (hectares)
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4.3. Estimativa das Demandas nos Cenarios

A comparacdo entre as demandas e as disponibilidades hidricas nos cenérios foi feita no
nivel de agregacdo das 78 sub-bacias e 25 AEGs — Areas Estratégicas de Gest&o do Plano
da Bacia em que a Bacia do rio Tibagi foi dividida. Isso permitiu avaliar o nivel de risco em
cada um desses elementos, fornecendo subsidios para os programas de gestdo que serdo
discutidos em outros relatérios deste plano.

As demandas de agua na bacia foram projetadas para o horizonte do Plano, em 2030, e
contemplaram a soma das demandas consuntivas superficiais e subterrdneas nas seguintes
categorias:

» Demanda para o Abastecimento Publico Rural;

» Demanda para o Setor Industrial, dividida em trés componentes: Demanda Industrial
Urbana, Demanda Agroindustrial e Demanda da Industria do Papel e Celulose;

» Demanda para Comeércio e Servigos;

» Demanda para Mineracao;

» Demanda para Aquicultura;

* Demanda para o Abastecimento Urbano;

» Demanda para Irrigacao;

« Consumo de BEDA — Bovino Equivalente para Demanda de Agua;

» Demanda de Prevencdo Ambiental e Manuteng¢do dos Ecossistemas Aquaticos.
Os critérios e hipGteses para a sua determinagéo sdo descritos a seguir.

4.3.1. Demanda para o Abastecimento Publico Rural

A estimativa da demanda de abastecimento rural partiu da proje¢céo da populagéo rural, que
foi feita com base nos dados de projecdo rural dos setores censitarios de 2010 e projetada
para 2030 pela taxa de crescimento médio de cada microrregido administrativa observada
no periodo de 2000 a 2010. Adotou-se como consumo per capita para essa populagédo o
valor de 100 L/hab.dia. Essa demanda permanece constante em todos 0s cenarios.

4.3.2. Demanda para o Setor Industrial

A demanda para a industria foi dividida em trés componentes para poder caracterizar suas
trajetorias diferentes de evolugdo nos cenarios: demanda industrial urbana, demanda
agroindustrial e demanda da industria do papel e celulose. A estimativa das demandas
desses componentes foi feita por meio da inspecao e classificacdo no Cadastro de Outorgas
do Instituto das Aguas do Paran4, atualizado até 2012, de onde partem as projecdes.

A demanda para a indastria urbana estaria relacionada com as outorgas do setor industrial
ligado a atividades tipicamente urbanas, com consumidores que sdo classificados como
industriais, que ndo estdo relacionados com a agroindustria ou com o setor de papel e
celulose, e que estdo localizados em &reas urbanizadas. Essa demanda € idéntica em todos
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0s cendrios e evoluiria com as taxas médias de crescimento populacional observadas no
periodo de 2000 a 2010 em cada microrregido administrativa.

Existem novas induUstrias que estao previstas para se instalarem dentro da Bacia do Tibagi,
como é o caso da fabrica da Ambev, em Ponta Grossa/PR, que estad com uma solicitacdo de
outorga em avaliac&o internamente pelo AGUASPARANA em seu setor de outorgas. Essas
indUstrias previstas estdo sendo contempladas juntamente com a expansdo do setor
industrial.

A demanda agroindustrial, componente importante na bacia, foi determinada a partir da
compilacdo das outorgas dos setores de agricultura, pecuaria e misto (agricultura com
pecuaria), provenientes do Cadastro de Outorgas. Esses valores, somados, foram
relacionados com as areas de agricultura e pastagem identificadas no mapa de uso do solo
de 2005, com consideracdo para a defasagem temporal entre esses dados. Com isso foi
determinado um “padrdo de consumao” da agroindustria, caracteristico de cada microrregido
administrativa, que incorporaria esses usos (L/s.ha) e refletiria as diferencas regionais de
tecnologias e de processos produtivos do setor. As projecBes da demanda agroindustrial
nos cenarios utilizaram esses padrdes, multiplicados pelas areas projetadas de agricultura e
pecuéaria determinadas nas simulacdes de usos do solo futuros, considerando que as
outorgas evoluiriam na mesma proporcao e continuariam sendo localizadas nas mesmas
células de andlise. A demanda agroindustrial ndo contempla o abastecimento do rebanho
(dessedentacdo de animais), que foi considerado separadamente e é descrita
posteriormente.

Ja o setor industrial do papel e celulose é o mais importante consumidor individual de agua
na bacia, tanto de fonte superficial como subterrdnea. O setor estad representado por
diversas empresas nas microrregides de Londrina, Ponta Grossa, Jaguariaiva e Telémaco
Borba. Nesta Ultima se localiza a maior fabrica do setor na América Latina, e que estd em
franca expanséo das atividades, com investimentos da ordem de 7 bilhdes de reais em uma
nova planta localizada no municipio de Ortigueira que permitird dobrar a sua capacidade de
producdo (Industrias Klabin). A evolucdo do setor esta ligada a disponibilidade da matéria
prima, hoje principalmente madeira proveniente de reflorestamentos, muito embora a
producdo ndo dependa somente da madeira existente na Bacia do Tibagi, vindo também de
outras bacias vizinhas.

De forma semelhante & determinacdo da demanda agroindustrial, procurou-se associar as
outorgas existentes do setor em 2012 as areas de reflorestamento determinadas pelo mapa
de uso do solo de 2005 utilizando séries histdricas de um "proxi" — a producdo de toras de
madeira na bacia, informacédo provinda da Producdo da Extracédo Vegetal e da Silvicultura —
PEVS - IBGE de 2011. Com isso foi possivel determinar também um “padrdo de consumao”,
estabelecendo uma relacdo aproximada entre a area de reflorestamento e o consumo de
agua pela industria. Um peso mais importante foi dado aos dados da microrregiao de
Telémaco Borba, onde se concentrou, em 2011, 83% da producédo de toras dentre todas as
microrregides com expressao na bacia do rio Tibagi. Com esse padrao, uniforme para toda a
bacia, foi projetada a demanda do setor associada as areas de expansdo de
reflorestamentos simuladas pelo modelo de uso do solo dos cenarios, mantendo as
demandas nas células onde ja existem hoje outorgas do setor.

Cabe observar que, tanto no caso da agroindustria como na industria do papel e celulose, a
localizacdo futura dos pontos de consumo pode ser diferente dos pontos onde atualmente
se localizam as outorgas. Isso se deve ao fato de existir uma rede logistica na regidao que
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permite a concentracdo da producado (e do consumo de 4gua associado a essas industrias)
em locais distintos de onde provém a sua matéria prima. Com valor agregado superior ao da
cana, por exemplo, a economicidade do transporte de madeira sofre menos o efeito da
distancia, podendo inclusive viabilizar o processamento em bacias hidrogréaficas vizinhas.
Embora os “padrdes de consumo” regionais incorporem implicitamente os fluxos logisticos
atuais, a projecdo das demandas admite que tais fluxos continuem existindo na mesma
proporcdo, o que pode ndo se verificar em funcdo da instalacdo de novas instalacdes
industriais em locais que hoje ndo estdo previstos. A simulacdo de diferentes arranjos
logisticos foge ao escopo deste plano de recursos hidricos.

4.3.3. Demandas para Comércio, Servigos, Mineracao e Aquicultura

Em virtude de sua pequena expressdo de consumo hidrico na bacia, frente aos setores de
agroindustria e da industria do papel e celulose, as demandas de comércio, servicos,
mineracdo e aquicultura foram projetadas partindo dos valores das outorgas nesses
segmentos em 2012 e evoluindo com a mesma taxa de crescimento populacional observada
entre 2000 e 2010, individualizada por microrregido administrativa, para 2030. Ndo foram
articuladas como variaveis para os cenarios, sendo as mesmas projecfes em todos o0s
cenarios.

Os impactos dessas demandas sobre os recursos hidricos tem um carater mais pontual,
com abrangéncia regional restrita, como por exemplo nas outorgas de pog¢os pelos postos
de gasolina, com pouco impacto sobre o balanc¢o hidrico das sub-bacias.

4.3.4. Demanda para o Abastecimento Publico Urbano

A projecdo da demanda de abastecimento publico urbano foi feita com base nas demandas
de abastecimento publico da Atualizagdo do Diagndstico, em cada célula de andlise e na
taxa média anual de crescimento populacional em cada microrregido administrativa,
observada entre os censos de 2000 e 2010. Foram somadas as informacdes obtidas pela
SANEPAR com os municipios autbnomos para projetar as demandas para os cenarios. As
demandas projetadas permanecem iguais em todos 0s cenarios.

4.3.5. Demanda de Irrigacdo

A demanda para irrigacéo tende a ser uma das mais importantes da bacia, caso a tendéncia
de investimentos nessa tecnologia nos proximos anos se consolide. O valor da demanda em
cada célula foi estimado partindo das simula¢gbes de uso do solo do modelo de cenarios,
identificando as areas com alto potencial de irrigacdo, localizadas principalmente no norte da
bacia, e também areas de varzea, que caracterizam o padrdo de irrigacdo no setor sul.
Nessas areas foi admitido um consumo especifico de irrigacdo de 0,209 L/s.ha, proveniente
de outros planos de bacia realizados no pais.

Para a determinacéo das areas com potencial de irrigacdo por um método bastante utilizado
e de facil visualizacdo via imagem de satélite, os pivds centrais, utilizou-se as condi¢des
fisicas atuais dos pivés ja existentes na bacia. Inicialmente, foi realizada a leitura das
imagens de satélite disponiveis a fim de se identificar visualmente areas circulares similares
as de pivos centrais. Com a demarcacédo dessas areas foram identificados os tipos de solos
que sobrepunham, sendo eles o Latossolo Vermelho Distroférrico, Latossolo Vermelho
Eutroférrico, Neossolo Litolico Eutroférrico e o Nitossolo Vermelho Eutroférrico. Observou-se
ainda que todas as &reas demarcadas apresentam declividade abaixo de 9%, fator
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preponderante ao uso do equipamento para a irrigacdo. Identificadas as caracteristicas
similares entre todas as &reas demarcadas como pivOs centrais, extrapolou-se tais
condicbes ao restante da bacia, com o intuito de demarcar as demais areas com o potencial
fisico de hospedar tal metodologia de irrigacdo. Por fim, a intersecdo com a éarea atual
agricola indica as localidades onde ha potencial de expanséo ou instalacao de irrigacao de
culturas através do pivo central.

4.3.6. Consumo de Dessedentagdo de Animais - BEDA

A demanda de consumo para dessedentacdo de animais € particularmente importante na
bacia do rio Tibagi mais pela importancia da pecuaria na regido do que pelos volumes
necessarios. Aplicou-se a metodologia BEDA — Bovino Equivalente para a Demanda da
Agua, calculando o BEDA conforme as estatisticas do rebanho existente na bacia. A esse
valor foi associada a area de pastagens e de agricultura proveniente do mapa de uso do
solo de 2005, com correcdo para a defasagem do ano dessas informacgdes, o que resultou
num padrdo de “BEDA por hectare” tipico de cada microrregido administrativa. Esse padréo
foi entdo utilizado para a projecdo do BEDA em cada um dos cenérios, com base na soma
das &reas projetadas de pastagem e de agricultura em cada célula. A demanda de agua foi
finalmente calculada com base no BEDA projetado e num consumo médio de 50
L/dia.BEDA.

4.3.7. Demanda de Prevencdo Ambiental e Manutencao dos Ecossistemas

Aquéticos

O Decreto 4.646/01, que dispde sobre o regime de outorga dos direitos de uso dos recursos
hidricos, no Item f do capitulo VIl — “Dos Procedimentos Técnicos para a Analise dos
Requerimentos de Outorga”, prevé a outorga de “vazbes para prevencdo da degradacédo
ambiental e manutencdo dos ecossistemas aquéticos”. O regime de outorgas atualmente
praticado no Estado do Parana contempla uma vazéo de referéncia com permanéncia de
95% do tempo (Qos%), porém a disponibilidade de outorga, para todos 0S USOS
indiscriminadamente, é de 50% dessa vazdo.®

Neste Plano foi considerado, portanto, que a vazado de prevencdo ambiental e manutencéo
dos ecossistemas aquaticos (também chamada de “vazao ecoldgica”), que seria de 50% da
Quse € seria idéntica em todos os cenarios.

4.4. Balanco entre Demandas e Disponibilidades Hidricas

A comparacdo entre as demandas em cada sub-bacia e a disponibilidade hidrica é
comumente chamado de “balanco hidrico quantitativo”, embora essa denominacéo seja
inadequada®.

% A Qusy & aquela vazéo igualada ou superada em 95% do tempo nos registros existentes, portanto, uma vaz&o muito baixa. Ha
duas interpretacdes possiveis para a disponibilidade de 50% da Qgsy: a primeira seria que os 50% seria um “fator de
seguranc¢a” para diminuir o risco. Essa parece ser equivocada, pois a real probabilidade da ocorréncia dessa vazao poderia ser
menor que a vazdo minima ja registrada, o que n&o contribui para a real identificagdo do risco de outorga. Outra interpretacao
contempla 50% da Qgsy% como “vazéo de prevengdo ambiental e manutengdo dos ecossistemas aquaticos”, prevista no Decreto
4.646/01 e que deve ser mantida no rio mesmo em situa¢des de estiagem extrema. Esta interpretacéo é a aqui utilizada.

* Teoricamente, um balanco hidrico deve levar em considerag&o muitos outros fatores participantes do ciclo hidrolégico além
das demandas, como por exemplo a evapotranspiragao e infiltragdo. Neste Plano o termo sera sempre usado entre aspas para
ressaltar essa limitag&o.
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As Figuras 4.6 a 4.11 a seguir apresentam um mapa da situacéo do nivel de risco em cada

um dos seis cenarios gerados, de acordo com as variaveis articuladas em cada cenério. O

nivel de risco quantitativo varia do verde ao vermelho, sendo o verde o menor nivel de risco
(1) e o vermelho o maior nivel de risco (7).
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Figura 4.6. Niveis de Risco para o Cenario 1 por sub-bacia
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Figura 4.7. Niveis de Risco para o Cenario 2 por sub-bacia
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Figura 4.8. Niveis de Risco para o Cenario 3 por sub-bacia
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Figura 4.9. Niveis de Risco para o Cenario 4 por sub-bacia ”
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Figura 4.10. Niveis de Risco para o Cenario 5 por sub-bacia
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Figura 4.11. Niveis de Risco para o Cenario 6 por sub-bacia
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Analisando as figuras anteriores, é notavel um salto dos niveis de risco da porcdo norte da
bacia, principalmente a partir do Cenario 4. I1sso 0 ocorre por que a variavel articulada a
partir do Cenario 4 € a expansao da agricultura irrigada, pois possui uma demanda hidrica
especifica (L/s.ha) significante. Além disso, nos Cenarios 5 e 6 também é articulado a
variavel de reflorestamento com impacto na demanda industrial de papel e celulose,
alertando niveis de risco altos nas sub-bacias da parte central da Bacia do Tibagi.

As Figuras 4.12 a 4.17 na sequéncia apresentam os mapas da situacdo do nivel de risco
dos mesmos cenarios, apenas agregados para as Areas Estratégicas de Gestdo do Plano
de Bacia (AEGs do Plano). Nota-se que, com a agregacao das sub-bacias, algumas regifes
ficam com o nivel de risco menores, pois possuem uma area maior. Porém, a regido norte
da Bacia continua com niveis de risco altos a partir do Cenério 4, pois a expansdo da
agricultura irrigada prevista por estes cenarios é bastante intensa.
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Figura 4.12. Niveis de Risco para o Cenario 1 por AEG do Plano de Bacia
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Figura 4.13. Niveis de Risco para o Cenario 2 por AEG do Plano de Bacia
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Figura 4.14. Niveis de Risco para o Cenario 3 por AEG do Plano de Bacia
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Figura 4.15. Niveis de Risco para o Cenario 4 por AEG do Plano de Bacia

Nome da AEG do Plano de Bacia

Q
=1

Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante

Tibagi 10 | Uvaia

Rio Imbituva | Lajeado

Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo

Barra do Pitangui

Tibagi 08 | Tibagi

Rio Capivari | Bom Jardim

Rio lapé | Chécara Cachoeira

Rio Piraf | Tijuco Preto

Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha

Rio Fortaleza

Tibagi 07 | Telemaco Borba

Tibagi 06 | Barra do Mandacaia

Tibagi 05 | Barra do Ribeiréio das Antas

Rio Apucarana

Tibagi 04 | Porto Londrina

Rio Sdo Jerénimo | Sitio Pau Dalho

Rio Taquara | Sitio Igrejinha

Tibagi 03 | Ceboldo

Ribeirdo dos Apertados

[
-

Barra do Ribeirao Trés Bocas

Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia

Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipord

Rio Congonhas | Ponte Preta

Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi

RO DE MAIO

SERTANEJA
[

Legenda
Niveis de Risco

1
B 2
s
[ 14
[ 5
N s
7

©  Sedes Municipais

~ Hidrografia
——-= Limite da Bacia

=
o
=
-
=
=
=

]
]
{
i




Figura 4.16. Niveis de Risco para o Cenario 5 por AEG do Plano de Bacia
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Figura 4.17. Niveis de Risco para o Cenario 6 por AEG do Plano de Bacia
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Os Quadros 4.1 a 4.6 mostradas a seguir apresentam a comparacao entre as demandas
projetadas em cada um dos cenarios e a disponibilidade hidrica superficial para diversos
tempos de recorréncia. Essa comparacéo permite a definicdo de niveis de risco do “balanco
quantitativo” em cada uma das 78 sub-bacias e 25 Areas Estratégicas de Gestdo do Plano
da Bacia em que a mesma foi dividida.
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Quadro 4.1. Cenario 1: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

Alto / Baixo Tibagi Soma de

DEMENES
4 Hidricas (L/s)

Soma Somade

de Qqy, Q0% (L/s)

Soma de
Qg5 (L/s)

Soma de
Qg% (L/s)

Soma de Vazao
Reguralizada
Intra-anual (L/s)

Soma de
Qs (L/s)

Soma de
Qi (L/s)

Nivel
de Risco

2

01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.438 - 2.100 3.947 4,983 13.158 11.157 18.958 2
o1 724 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6586 |1 |

02 a60| - 310 580 733 1.981 1.654 2.889 2

03 693| - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749 2

04 s61| - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734 2

02-Tibagi 10 | Uvaia 4198 - 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092 2

05 1711 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626 2

06 1.085| - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740 2
07 a77| - 502 918 1.164 2.456 3.352 so2| 1|

08 a1 - 247 688 896 1.704 2.156 3.312 2

09 a10| - 220 767 999 1.817 2.276 3.419 2

19 105 - 54 197 258 475 662 962 2

03-Rio Imbituva | Lajeado 4383| - 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558 2

10 o] - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877 2

11 88| - 281 554 697 1.492 2.116 3.493 2

12 01| - 93 227 296 587 876 1.367 2

13 96| - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997 2

14 anl - 29 80 105 205 307 476 2

15 293| - 167 498 656 1.258 1.867 2.921 2

16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573 2

17 sea| - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050 2

18 453 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804 2

04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leit5o 1.930| - 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581 2

20 81| - 204 742 978 1.716 2.608 3.805 2

21 1.457| - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995 2

2 93| - 50 164 214 336 547 780 2

06-Tibagi 08 | Tibagi 3389 - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590 2

23 1172 - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037 2

27 1.020| - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898 2

29 1.197] - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655 2

05-Barra do Pitangui 4360| - 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419 2

24 229 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497 2

25 791 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641 2

26 1271] - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280 2

07-Rio Capivari | Bom Jardim 1510 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2

28 1510 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2

08-Rio lapd | Chacara Cachoeira 4.459 - 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616 2

30 1.488| - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739 2

31 2277 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880 2

33 694] - 343 760 971 1.604 2.338 2.996 2

09-Rio Pirai | Tijuco Preto sa5 | - 49 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2

32 sas| - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2

10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.904 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906 2

34 63| - 200 515 654 1.132 1.450 1.844 2

35 1.031| - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533 2

36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529 2

11-Rio Fortaleza 2215 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654 2

37 2157 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245 2

38 s7] - 42 109 136 222 318 409 2

12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 3934 - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867 2

39 168 - 116 305 380 586 899 1.147 2

40 9ga| - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247 2

41 32| - 276 711 882 1.200 2.114 2.728 2

42 s72| - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371 2

43 1.786| - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892 2

44 62| - 37 124 155 329 373 481 2

13-Tibagi 06 | Barra do Mandacaia 3.396 - 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026 6
45 150 - 77 266 332 729 795 o5 07 |

46 1.666| - 153 532 657 1.536 1.568 2.018 6

47 139 - 72 256 316 718 752 984 2

14-Tibagi 05 | Barra do Ribeirio das Antas 6.862| - 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983 2

48 859 | - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730 2

49 3146 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181 4

50 1o072| - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003 2

51 21| - 128 476 566 1.322 1.318 1.780 2

52 1.543| - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289 2
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Alto / Baixo Tibagi Soma de

: . Soma Somade Somade Somade '" del.Vasﬁo

emandas eguralizada
Qo Q o (L (1 o (L ( l o (L

K2 Hidricas (L/s) © " 100 (L/s) Qo (L/S) - Qoo (L/5) Intra-anual (L/s)

Soma de Soma de Nivel
Qso% (L/s)  Quur(L/s) [l de Risco

2
16-Tibagi 04 | Porto Londrina 4.890 - 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072 2
53 820 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754 2
54 1.615 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676 2
56 119 - 63 236 270 595 600 860 2
57 1.484 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230 2
58 714 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562 2
59 138 - 81 273 314 664 687 991 2
15-Rio Apucarana 1.384 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
55 1.384 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
19-Tibagi 03 | Ceboldo 1.039 - 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998 2
60 493 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491 2
63 546 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507 2
17-Rio Sdo Jerébnimo | Sitio Pau Dalho 1.410 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 2
61 1.410 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 2
18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 2.570 - 2.537 4,611 5.440 10.733 11.298 16.582 2
62 2.570 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582 2
22-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 3.149 - 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350 4
64 350 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272 2
66 2301 - 34 75 91 187 185 26 7 |
68 72 - 59 140 172 386 354 475 2
69 161 - 138 253 306 506 599 778 2
70 265 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578 2
20-Ribeirdo dos Apertados 1.243 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 2
65 1.243 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 2
21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 2.656 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 2
67 2.656 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 2
25-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 5.995 - 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714 2
71 662 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854 2
73 644 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386 2
74 2.450 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055
77 955 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499 2
78 1.284 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920
23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 766 - 444 666 792 962 1.471 1.859 3
72 766 - 444 666 792 962 1.471 1.859 3
24-Rio Congonhas | Ponte Preta 2.533 - 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781 2
75 1.657 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050 2
76 876 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731 2
Total Geral 73.117 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124 2

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Quadro 4.2. Cenario 2: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

Alto / Baixo Tibagi Soma de

Demandas
4 Hidricas (L/s)

Soma Somade

de Qqy, Q0% (L/s)

Soma de
Qg5 (L/s)

Soma de
Qg% (L/s)

Soma de Vazao
Reguralizada
Intra-anual (L/s)

Soma de
Qs (L/s)

Soma de
Qi (L/s)

Nivel
de Risco

2

01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.455 - 2.100 3.947 4,983 13.158 11.157 18.958 2
o1 732 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6586 |1 |

02 61| - 310 580 733 1.981 1.654 2.889 2

03 701 - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749 2

04 s61| - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734 2

02-Tibagi 10 | Uvaia 4229 - 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092 2

05 1718 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626 2

06 1.103| - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740 2
07 a79| - 502 918 1.164 2.456 3.352 so2| 1|

08 a2 - 247 688 896 1.704 2.156 3.312 2

09 a2| - 220 767 999 1.817 2.276 3.419 2

19 106 - 54 197 258 475 662 962 2

03-Rio Imbituva | Lajeado 4439| - 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558 2

10 1.037]| - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877 2

11 393| - 281 554 697 1.492 2.116 3.493 2

12 02| - 93 227 296 587 876 1.367 2

13 g7 | - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997 2

14 mnl - 29 80 105 205 307 476 2

15 295 | - 167 498 656 1.258 1.867 2.921 2

16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573 2

17 97| - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050 2

18 a4 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804 2

04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 1.943] - 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581 2

20 33| - 204 742 978 1.716 2.608 3.805 2

21 1.468| - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995 2

2 93| - 50 164 214 336 547 780 2

06-Tibagi 08 | Tibagi 3.404| - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590 2

23 1184 - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037 2

27 1.022]| - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898 2

29 1.198| - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655 2

05-Barra do Pitangui 4406 | - 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419 2

24 2302 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497 2

25 797 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641 2

26 1.307] - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280 2

07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.515| - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2

28 1515 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2

08-Rio lapd | Chacara Cachoeira 4.530 - 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616 2

30 1512 - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739 2

31 2298 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880 2

33 70| - 343 760 971 1.604 2.338 2.996 2

09-Rio Pirai | Tijuco Preto 551 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2

32 ss1| - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2

10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.934 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906 2

34 63| - 200 515 654 1.132 1.450 1.844 2

35 1.060| - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533 2

36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529 2

11-Rio Fortaleza 2217 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654 2

37 2160 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245 2

38 57] - 42 109 136 222 318 409 2

12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 3950 - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867 2

39 69| - 116 305 380 586 899 1.147 2

40 97| - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247 2

41 363| - 276 711 882 1.200 2.114 2.728 2

42 574 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371 2

43 1.795| - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892 2

44 62| - 37 124 155 329 373 481 2

13-Tibagi 06 | Barra do Mandacaia 3.399 - 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026 6
45 1593 | - 77 266 332 729 795 tos| 7|

46 1667 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018 6

47 139 - 72 256 316 718 752 984 2

14-Tibagi 05 | Barra do Ribeirfio das Antas 6.875| - 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983 2

48 sea| - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730 2

49 3148 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181 4

50 1.075| - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003 2

51 21| - 128 476 566 1.322 1.318 1.780 2

52 1.547] - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289 2
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Alto / Baixo Tibagi Soma de

: . Soma Somade Somade Somade '" del.Vasﬁo

emandas eguralizada
Qo Q o (L (1 o (L ( l o (L

K2 Hidricas (L/s) © " 100 (L/s) Qo (L/S) - Qoo (L/5) Intra-anual (L/s)

Soma de Soma de Nivel
Qso% (L/s)  Quur(L/s) [l de Risco

2
16-Tibagi 04 | Porto Londrina 4.907 - 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072 2
53 820 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754 2
54 1.616 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676 2
56 119 - 63 236 270 595 600 860 2
57 1.494 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230 2
58 719 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562 2
59 138 - 81 273 314 664 687 991 2
15-Rio Apucarana 1.385 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
55 1.385 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
19-Tibagi 03 | Ceboldo 1.041 - 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998 2
60 494 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491 2
63 547 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507 2
17-Rio Sdo Jerdnimo | Sitio Pau Dalho 1.416 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 2
61 1.416 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 2
18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 2.583 - 2.537 4,611 5.440 10.733 11.298 16.582 2
62 2.583 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582 2
22-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 3.152 - 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350 4
64 351 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272 2
66 2301 - 34 75 91 187 185 26 7 |
68 73 - 59 140 172 386 354 475 2
69 161 - 138 253 306 506 599 778 2
70 267 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578 2
20-Ribeirdo dos Apertados 1.245 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 2
65 1.245 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 2
21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 2.691 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 2
67 2.691 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 2
25-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 6.013 - 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714 2
71 663 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854 2
73 645 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386 2
74 2454 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.0ss| |
77 959 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499 2
78 1.292 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920 2
23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 771 - 444 666 792 962 1.471 1.859 3
72 771 - 444 666 792 962 1.471 1.859 3
24-Rio Congonhas | Ponte Preta 2.585 - 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781 2
75 1.707 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050 2
76 878 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731 2
Total Geral 73.638 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124 2

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Quadro 4.3. Cenario 3: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

Alto / Baixo Tibagi Soma de

Demandas
4 Hidricas (L/s)

Soma Somade

de Qqy, Q0% (L/s)

Soma de
Qg5 (L/s)

Soma de
Qg% (L/s)

Soma de Vazao
Reguralizada
Intra-anual (L/s)

Soma de
Qs (L/s)

Soma de
Qi (L/s)

Nivel
de Risco

2

01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.438 - 2.100 3.947 4,983 13.158 11.157 18.958 2
o1 724 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6586 |1 |

02 a60| - 310 580 733 1.981 1.654 2.889 2

03 693| - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749 2

04 s61| - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734 2

02-Tibagi 10 | Uvaia 4198 - 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092 2

05 1711 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626 2

06 1.085| - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740 2
07 a77| - 502 918 1.164 2.456 3.352 so2| 1|

08 1| - 247 688 896 1.704 2.156 3.312 2

09 a10| - 220 767 999 1.817 2.276 3.419 2

19 105 - 54 197 258 475 662 962 2

03-Rio Imbituva | Lajeado 4454 | - 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558 2

10 1o11| - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877 2

11 38| - 281 554 697 1.492 2.116 3.493 2

12 01| - 93 227 296 587 876 1.367 2

13 1.067| - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997 2

14 ml - 29 80 105 205 307 476 2

15 293| - 167 498 656 1.258 1.867 2.921 2

16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573 2

17 sea| - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050 2

18 453 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804 2

04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 2.033| - 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581 2

20 81| - 204 742 978 1.716 2.608 3.805 2

21 1560 | - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995 2

2 93| - 50 164 214 336 547 780 2

06-Tibagi 08 | Tibagi 3392| - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590 2

23 1176 | - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037 2

27 1.020| - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898 2

29 1197 ] - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655 2

05-Barra do Pitangui 4360| - 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419 2

24 229 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497 2

25 791 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641 2

26 1271] - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280 2

07-Rio Capivari | Bom Jardim 1541 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2

28 1541 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2

08-Rio lapd | Chacara Cachoeira 4.459 - 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616 2

30 1.488| - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739 2

31 2277 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880 2

33 694] - 343 760 971 1.604 2.338 2.996 2

09-Rio Pirai | Tijuco Preto 545 | - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2

32 sas | - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2

10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.904 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906 2

34 63| - 200 515 654 1.132 1.450 1.844 2

35 1.031]| - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533 2

36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529 2

11-Rio Fortaleza 2215 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654 2

37 2157 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245 2

38 57] - 42 109 136 222 318 409 2

12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 428 - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867 2

39 68| - 116 305 380 586 899 1.147 2

40 94| - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247 2

41 32| - 276 711 882 1.200 2.114 2.728 2

42 52| - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371 2

43 2080 - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892 2

44 62| - 37 124 155 329 373 481 2

13-Tibagi 06 | Barra do Mandacaia 3.396 - 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026 6
45 1590 | - 77 266 332 729 795 tos| 72|

46 1666 | - 153 532 657 1.536 1.568 2.018 6

47 139 - 72 256 316 718 752 984 2

14-Tibagi 05 | Barra do Ribeirfio das Antas 7532 - 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983 2

48 1019 - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730 2

49 3198| - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181 4

50 1.440| - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003 2

51 59| - 128 476 566 1.322 1.318 1.780 2

52 1.618] - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289 2
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Alto / Baixo Tibagi

Soma de
Demandas
4 Hidricas (L/s)

Soma Somade
e Qqpy, Qoo (L/s)

Soma de
Qgsy (L/s)

Soma de
Qqoy (L/s)

Soma de Vazdo
Reguralizada

Intra-anual (L/s)

Soma de
Qs (L/s)

Soma de
Qut (L/s)

Nivel
de Risco

4
16-Tibagi 04 | Porto Londrina 7.556 - 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072 2
53 858 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754 2
54 1.891 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676 2
56 124 - 63 236 270 595 600 860 2
57 3.478 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230 4
58 1.040 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562 2
59 165 - 81 273 314 664 687 991 2
15-Rio Apucarana 1.570 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
55 1.570 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
19-Tibagi 03 | Ceboldo 3.130 - 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998 4
60 1.013 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491 3
63 2.118 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507 4
17-Rio Sdo Jerébnimo | Sitio Pau Dalho 5.831 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 5
61 5.831 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 5
18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 6.186 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582 4
62 6.186 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582 4
22-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 5.236 - 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350 6
64 1.322 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272 4
66 2352 - 34 75 91 187 185 261 72 |
68 211 - 59 140 172 386 354 475 4
69 405 - 138 253 306 506 599 778 4
70 946 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578 4
20-Ribeirdo dos Apertados 3.161 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 4
65 3.161 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 4
21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 6.996 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 5
67 6.996 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 5
25-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 21.985 - 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714 5
71 1.924 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854 4
73 1.571 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386 5
74 9.202 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055 5
77 4.425 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499 5
78 4.862 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920 5
23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 1.928 - 444 666 792 962 1.471 1.859
72 1.928 - 444 666 792 962 1.471 1.859
24-Rio Congonhas | Ponte Preta 10.185 - 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781 5
75 5.777 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050 5
76 4.408 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731 6
Total Geral 120.461 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124 3

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.4. Cenario 4: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

Alto / Baixo Tibagi Soma de

5 . Soma Somade Somade Somade S:ma deI.Va;i?\o

emandas eguralizada
d Qo Q o, L ‘l o, L ‘ l © L

K2 Hidricas (L/s) © " oo (L/5)  Qosw (L/5) Qoo (L/5) Intra-anual (L/s)

Soma de Soma de Nivel
Qso% (L/s)  Quur(L/s) [l de Risco

2

01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.455 - 2.100 3.947 4,983 13.158 11.157 18.958 2
o1 732 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6586 |1 |

02 61| - 310 580 733 1.981 1.654 2.889 2

03 701 - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749 2

04 s61| - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734 2

02-Tibagi 10 | Uvaia 4229 - 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092 2

05 1718 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626 2

06 1.103| - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740 2
07 a79| - 502 918 1.164 2.456 3.352 so2| 1|

08 a2 - 247 688 896 1.704 2.156 3.312 2

09 a2| - 220 767 999 1.817 2.276 3.419 2

19 106 - 54 197 258 475 662 962 2

03-Rio Imbituva | Lajeado 4602| - 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558 2

10 1.037]| - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877 2

11 393| - 281 554 697 1.492 2.116 3.493 2

12 02| - 93 227 296 587 876 1.367 2

13 1137 - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997 2

14 ml - 29 80 105 205 307 476 2

15 295 | - 167 498 656 1.258 1.867 2.921 2

16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573 2

17 97| - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050 2

18 o 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804 2

04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 2076| - 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581 2

20 33| - 204 742 978 1.716 2.608 3.805 2

21 1601| - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995 2

2 93| - 50 164 214 336 547 780 2

06-Tibagi 08 | Tibagi 3.409| - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590 2

23 1189 | - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037 2

27 1.022]| - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898 2

29 1.198| - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655 2

05-Barra do Pitangui 4406 | - 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419 2

24 2302 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497 2

25 797 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641 2

26 1.307] - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280 2

07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.580 | - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2

28 158 | - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2

08-Rio lapd | Chacara Cachoeira 4.530 - 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616 2

30 1512 - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739 2

31 2.298| - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880 2

33 720| - 343 760 971 1.604 2.338 2.996 2

09-Rio Pirai | Tijuco Preto 551 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2

32 ss1] - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2

10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.934 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906 2

34 63| - 200 515 654 1.132 1.450 1.844 2

35 1.060| - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533 2

36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529 2

11-Rio Fortaleza 2217 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654 2

37 2160 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245 2

38 57] - 42 109 136 222 318 409 2

12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 438 | - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867 2

39 69| - 116 305 380 586 899 1.147 2

40 97| - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247 2

41 363| - 276 711 882 1.200 2.114 2.728 2

42 574 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371 2

43 2231 - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892 2

44 62| - 37 124 155 329 373 481 2

13-Tibagi 06 | Barra do Mandacaia 3.399 - 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026 6
45 1593 - 77 266 332 729 795 tos| 72|

46 1667 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018 6

47 139 - 72 256 316 718 752 984 2

14-Tibagi 05 | Barra do Ribeirfio das Antas 7.815| - 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983 2

48 1.073]| - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730 2

49 3213 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181 4

50 1.592| - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003 2

51 64| - 128 476 566 1.322 1.318 1.780 2

52 1.673] - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289 2
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Alto / Baixo Tibagi Soma de

: . Soma Somade Somade Somade '" del.Vasﬁo

emandas eguralizada
Qo Q o (L (1 o (L ( l o (L

K2 Hidricas (L/s) © " 100 (L/s) Qo (L/S) - Qoo (L/5) Intra-anual (L/s)

Soma de Soma de Nivel
Qso% (L/s)  Quur(L/s) [l de Risco

4
16-Tibagi 04 | Porto Londrina 8.001 - 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072 2
53 877 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754 2
54 1.968 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676 2
56 125 - 63 236 270 595 600 860 2
57 3.763 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230 4
58 1.097 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562 2
59 172 - 81 273 314 664 687 991 2
15-Rio Apucarana 1.621 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
55 1.621 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
19-Tibagi 03 | Ceboldo 3.319 - 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998 4
60 1.097 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491 3
63 2.223 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507 4
17-Rio Sdo Jerébnimo | Sitio Pau Dalho 6.383 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 6
61 6.383 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 6
18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 6.765 - 2.537 4,611 5.440 10.733 11.298 16.582 4
62 6.765 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582 4
22-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 5.434 - 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350
64 1.430 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272 4
66 2.355 - 34 75 91 187 185 246
68 222 - 59 140 172 386 354 475 4
69 440 - 138 253 306 506 599 778 4
70 988 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578 4
20-Ribeirdo dos Apertados 3.418 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 4
65 3.418 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 4
21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 7.583 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 6
67 7.583 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 6
25-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 22.977 - 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714 5
71 2.036 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854 5
73 1.671 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386 5
74 9.701 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055 5
77 4.539 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499 5
78 5.029 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920 5
23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 2.027 - 444 666 792 962 1.471 1.859
72 2.027 - 444 666 792 962 1.471 1.859
24-Rio Congonhas | Ponte Preta 10.972 - 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781 6
75 6.275 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050 5
76 4.697 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731 6
Total Geral 126.089 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124 3

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.5. Cenario 5: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

Alto / Baixo Tibagi Soma de

5 . Soma Somade Somade Somade S:ma deI.Va;i?\o

emandas eguralizada
d Qo Q o, L ‘l o, L ‘ l © L

K2 Hidricas (L/s) © " oo (L/5)  Qosw (L/5) Qoo (L/5) Intra-anual (L/s)

Soma de Soma de Nivel
Qso% (L/s)  Quur(L/s) [l de Risco

2
01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.378 - 2.100 3.947 4,983 13.158 11.157 18.958 2
o1 715 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6586 |1 |
02 a4l - 310 580 733 1.981 1.654 2.889 2
03 679| - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749 2
04 560 - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734 2
02-Tibagi 10 | Uvaia 4220 - 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092 2
05 1755 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626 2
06 1.069| - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740 2
07 a74| - 502 918 1.164 2.456 3.352 so2| 1|
08 a08| - 247 688 896 1.704 2.156 3.312 2
09 a9 | - 220 767 999 1.817 2.276 3.419 2
19 105 - 54 197 258 475 662 962 2
03-Rio Imbituva | Lajeado 4286 - 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558 2
10 96| - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877 2
11 394 - 281 554 697 1.492 2.116 3.493 2
12 01| - 93 227 296 587 876 1.367 2
13 90| - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997 2
14 nl| - 29 80 105 205 307 476 2
15 298| - 167 498 656 1.258 1.867 2.921 2
16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573 2
17 sa6| - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050 2
18 453 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804 2
04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 1.920] - 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581 2
20 30| - 204 742 978 1.716 2.608 3.805 2
21 1.448| - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995 2
2 93| - 50 164 214 336 547 780 2
06-Tibagi 08 | Tibagi 3378 - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590 2
23 1166 | - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037 2
27 1018| - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898 2
29 1.194| - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655 2
05-Barra do Pitangui 1312] - 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419 2
24 2293 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497 2
25 785 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641 2
26 1.234] - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280 2
07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.518| - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2
28 1.518] - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2
08-Rio lapd | Chacara Cachoeira 4,357 - 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616 2
30 1375 - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739 2
31 2116 | - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880 2
33 866 | - 343 760 971 1.604 2.338 2.996 3
09-Rio Pirai | Tijuco Preto sa2| - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2
32 sa2| - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2
10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.887 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906 2
34 61| - 200 515 654 1.132 1.450 1.844 2
35 1.015| - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533 2
36 610| - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529 2
11-Rio Fortaleza 2213 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654 2
37 2155 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245 2
38 57] - 42 109 136 222 318 409 2
12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 3.965| - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867 2
39 67| - 116 305 380 586 899 1.147 2
40 90| - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247 2
41 30| - 276 711 882 1.200 2.114 2.728 2
42 572 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371 2
43 1813 - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892 2
44 62| - 37 124 155 329 373 481 2
13-Tibagi 06 | Barra do Mandacaia 7.131 - 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026
45 3320] - 77 266 332 729 795 1.025
46 3662 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018
47 49| - 72 256 316 718 752 984 2
14-Tibagi 05 | Barra do Ribeirgo das Antas 10593 | - 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983 3
48 887 - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730 2
49 6513 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 e181| 72 |
50 1302 - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003 2
51 58| - 128 476 566 1.322 1.318 1.780 2
52 1.593) - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289 2
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Alto / Baixo Tibagi Soma de

: . Soma Somade Somade Somade '" del.Vasﬁo

emandas eguralizada
Qo Q o (L (1 o (L ( l o (L

K2 Hidricas (L/s) © " 100 (L/s) Qo (L/S) - Qoo (L/5) Intra-anual (L/s)

Soma de Soma de Nivel
Qso% (L/s)  Quur(L/s) [l de Risco

4
16-Tibagi 04 | Porto Londrina 6.115 - 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072 2
53 798 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754 2
54 1.841 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676 2
56 119 - 63 236 270 595 600 860 2
57 2.337 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230 2
58 855 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562 2
59 165 - 81 273 314 664 687 991 2
15-Rio Apucarana 1.497 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
55 1.497 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
19-Tibagi 03 | Ceboldo 3.093 - 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998 4
60 978 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491 3
63 2.115 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507 4
17-Rio Sdo Jerébnimo | Sitio Pau Dalho 4.983 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 4
61 4.983 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 4
18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 6.146 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582 4
62 6.146 - 2.537 4,611 5.440 10.733 11.298 16.582 4
22-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 5.231 - 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350 6
64 1.321 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272 4
66 2352| - 34 75 91 187 185 261 72 |
68 211 - 59 140 172 386 354 475 4
69 405 - 138 253 306 506 599 778 4
70 942 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578 4
20-Ribeirdo dos Apertados 3.159 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 4
65 3.159 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 4
21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 6.953 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 5
67 6.953 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 5
25-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 21.852 - 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714 5
71 1.921 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854 4
73 1.587 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386 5
74 9.083 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055 5
77 4.409 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499 5
78 4,852 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920 5
23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 1.916 - 444 666 792 962 1.471 1.859
72 1.916 - 444 666 792 962 1.471 1.859
24-Rio Congonhas | Ponte Preta 9.795 - 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781 5
75 5.395 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050 4
76 4.400 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731 6
Total Geral 123.439 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124 3

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.6. Cenario 6: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

Alto / Baixo Tibagi Soma de

5 . Soma Somade Somade Somade S:ma deI.Va;i?\o

emandas eguralizada
d Qo Q o, L ‘l o, L ‘ l © L

K2 Hidricas (L/s) © " oo (L/5)  Qosw (L/5) Qoo (L/5) Intra-anual (L/s)

Soma de Soma de Nivel
Qso% (L/s)  Quur(L/s) [l de Risco

2
01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.395 - 2.100 3.947 4,983 13.158 11.157 18.958 2
o1 724 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6586 |1 |
02 a4l - 310 580 733 1.981 1.654 2.889 2
03 686 | - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749 2
04 s61| - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734 2
02-Tibagi 10 | Uvaia 4279 - 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092 2
05 1.790]| - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626 2
06 1087| - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740 2
07 a76 | - 502 918 1.164 2.456 3.352 so2| 1|
08 09| - 247 688 896 1.704 2.156 3.312 2
09 a1 - 220 767 999 1.817 2.276 3.419 2
19 106 - 54 197 258 475 662 962 2
03-Rio Imbituva | Lajeado 4395 - 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558 2
10 1.023]| - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877 2
11 i 281 554 697 1.492 2.116 3.493 2
12 01| - 93 227 296 587 876 1.367 2
13 1| - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997 2
14 nl| - 29 80 105 205 307 476 2
15 34| - 167 498 656 1.258 1.867 2.921 2
16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573 2
17 ss9| - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050 2
18 a4 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804 2
04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 1.937] - 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581 2
20 32| - 204 742 978 1.716 2.608 3.805 2
21 1462 - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995 2
2 93| - 50 164 214 336 547 780 2
06-Tibagi 08 | Tibagi 3394| - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590 2
23 1178 - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037 2
27 1.020| - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898 2
29 1195 | - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655 2
05-Barra do Pitangui 4357 - 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419 2
24 229% | - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497 2
25 791 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641 2
26 1.270] - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280 2
07-Rio Capivari | Bom Jardim 1532 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2
28 1.532] - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083 2
08-Rio lapd | Chacara Cachoeira 4.536 - 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616 2
30 1399 | - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739 2
31 2137 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880 2
33 1.000| - 343 760 971 1.604 2.338 2.996 4
09-Rio Pirai | Tijuco Preto sag| - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2
32 sag| - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603 2
10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.916 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906 2
34 61| - 200 515 654 1.132 1.450 1.844 2
35 10aa| - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533 2
36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529 2
11-Rio Fortaleza 2215 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654 2
37 2158 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245 2
38 57] - 42 109 136 222 318 409 2
12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 4010 - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867 2
39 68| - 116 305 380 586 899 1.147 2
40 97| - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247 2
41 61| - 276 711 882 1.200 2.114 2.728 2
42 574 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371 2
43 1.848| - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892 2
44 62| - 37 124 155 329 373 481 2
13-Tibagi 06 | Barra do Mandacaia 9.176 - 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026
45 2269 - 77 266 332 729 795 1.025
46 4753 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018
47 154 - 72 256 316 718 752 984 2
14-Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 12588 | - 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983 4
48 93| - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730 2
49 8.340| - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 e181| 72 |
50 1.460 | - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003 2
51 62| - 128 476 566 1.322 1.318 1.780 2
52 1.624] - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289 2
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Alto / Baixo Tibagi Soma de

: . Soma Somade Somade Somade '" del.Vasﬁo

emandas eguralizada
Qo Q o (L (1 o (L ( l o (L

K2 Hidricas (L/s) © " 100 (L/s) Qo (L/S) - Qoo (L/5) Intra-anual (L/s)

Soma de Soma de Nivel
Qso% (L/s)  Quur(L/s) [l de Risco

4
16-Tibagi 04 | Porto Londrina 6.313 - 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072 2
53 798 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754 2
54 1.910 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676 2
56 119 - 63 236 270 595 600 860 2
57 2.435 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230 2
58 879 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562 2
59 171 - 81 273 314 664 687 991 2
15-Rio Apucarana 1.519 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
55 1.519 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406 2
19-Tibagi 03 | Ceboldo 3.280 - 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998 4
60 1.060 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491 3
63 2.220 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507 4
17-Rio Sdo Jerébnimo | Sitio Pau Dalho 5.413 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 4
61 5.413 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808 4
18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 6.728 - 2.537 4,611 5.440 10.733 11.298 16.582 4
62 6.728 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582 4
22-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 5.429 - 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350
64 1.429 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272 4
66 2.355 - 34 75 91 187 185 246
68 222 - 59 140 172 386 354 475 4
69 439 - 138 253 306 506 599 778 4
70 984 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578 4
20-Ribeirdo dos Apertados 3.416 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 4
65 3.416 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666 4
21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 7.541 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 6
67 7.541 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954 6
25-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 22.851 - 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714 5
71 2.033 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854 5
73 1.699 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386 5
74 9.578 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055 5
77 4.523 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499 5
78 5.019 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920 5
23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 2.016 - 444 666 792 962 1.471 1.859
72 2.016 - 444 666 792 962 1.471 1.859
24-Rio Congonhas | Ponte Preta 10.564 - 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781 6
75 5.874 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050 5
76 4.690 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731 6
Total Geral 132.348 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124 3

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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As Figuras 4.18 a 4.23 apresentam as mesmas informacgfes das figuras acima para cada
uma das sub-bacias, permitindo uma comparacéo entre elas.

Figura 4.18. Cenario 1: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 4.19. Cenério 2: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 4.20. Cenario 3: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Figura 4.21. Cenario 4: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 4.22. Cenario 5: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 4.23. Cenario 6: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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Nas figuras acima, as demandas projetadas nos cenarios, em suas diversas categorias, sdo
representadas por barras verticais coloridas superpostas. Como pode ser observado, trés
conjuntos de barrinhas chamam a atencdo por seu tamanho relativo, em todos os cenarios:

e As barras azuis mais claras que representam a “demanda ecolégica”’ (50% da Qsgq),
distribuidas em todas as sub-bacias;

e As barras vermelhas que representam as demandas para o setor industrial do papel
e celulose de grande magnitude, porém concentradas em algumas das sub-bacias,
principalmente as 45, 46 e 49. Estas sdo mais importantes nos cenérios 5 e 6;

e As barras verde-claro, que representam as demandas para irrigacao, também com
grande magnitude e concentradas nas sub-bacias localizadas ao norte da Bacia do
rio Tibagi. Estas surgem com mais importancia nos cenérios 3, 4, 5 e 6.

Outra informacgdo importante mostrada nas figuras sdo os quadradinhos lilas que parecem
“pender” da parte superior dos gréficos. Estes representam a vazdo maxima regularizada
intra-anual, ou seja, a maxima capacidade de regularizacdo em cada sub-bacia com
reservatorios relativamente pequenos. Quando as demandas somadas (barras verticais
empilhadas) superam esse valor, o nivel e risco associado tende a ser muito alto.
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4.5. Balanco entre Demandas e Disponibilidades Hidricas por Sec6es de Controle

De modo a comparar os resultados que estdo sendo obtidos na finalizacdo do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia do rio Tibagi (PBH-Tibagi) com os resultados obtidos no
Diagnéstico desenvolvido em 2009, foram calculados os “balangos hidricos” por Sec¢6es de
Controle, que possuem a mesma delimitacdo das Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de
Bacia (AEGs), considerando o acumulo das bacias localizadas a montante. De maneira
resumida, aquelas areas que nao possuem nenhuma AEG localizada a montante
apresentam o mesmo valor de “balan¢o hidrico” que foi apresentado no Capitulo 4.4, por
outro lado, as areas que possuem uma, ou mais, AEGs a montante apresentarao valores
superiores, pois acumulam os dados que contribuem com a &rea analisada. Das 25 AEGs
do Plano de Bacia, 12 ndo possuem areas a sua montante, portanto o “balanco hidrico” sera

igual ao da metodologia anterior.

s

Essa metodologia de avaliagdo € importante principalmente para avaliar areas que estdo
criticas pelo “balanco hidrico” calculado anteriormente, avaliando as demandas e
disponibilidade hidricas que estdo a montante para andlise de sua exutdria da AEG como
uma secdo. O Quadro 4.7 a seguir descreve as demandas hidricas de todos os cenarios,
considerando suas acumulacbes com as areas de montante, e seu Nivel de Risco que foi
calculado a partir destas novas demandas e disponibilidades hidricas.
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Quadro 4.7. Demandas Hidricas e Niveis de Risco para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas

Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Soma de Si)/r::la(ie Nivel de [Nivel de |Nivel de |Nivel de |Nivel de [Nivel de [Nivel de
AEG do Plano de Atual - Cenario1- | Cenario2- | Cenéario3- | Cenario 4- | Cenario5- | Cenario 6- | Soma Q Soma de | Soma de Requralizada Soma de | Soma de | Risco- | Risco- | Risco- | Risco- | Risco - | Risco- | Risco -
Bacia Acumulado | Acumulado | Acumulado | Acumulado | Acumulado | Acumulado | Acumulado |de Qg SO% Qos% (L/S) | Qgoos (L/S) Ingtjra-anual Qs0% (L/S) | Quut (L/s) | Cenario | Cenario | Cenario | Cenario | Cenario [ Cenario | Cenario
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (Ls) Atual 1 2 3 4 5 6
01 - Tibagi 11 | Ponta 1.973,3 2.437,9 2.455,2 2.437,9 2.455,2 2.377,7 23950 0 2.009,9| 3.9465 4.983,4 13.157,8| 11.157,0, 18.957,6] 1 2 2 2 2 2 7
Grossa Montante
02 - Tibagi 10 | Uvaia 8.416,4 10.978,8 11.123.4 11.090,3 11.286,2 10.883,5 11.068.8] 0 7672,6] 16.728,6] 21.393,9 46.769.6] 55527,0] 88.607,7] 2 2 2 2
Sijé‘;’lg Imbituva | 3.423,6 4.342,7 4.439,0 4.454,3 4.601,8 4.285,7 43949 0 3.057,6| 6.814,0] 8.797,0 18.273,0| 26.263,7| 415584 2 2 2 2 2 2 7
04 - Tibagi 09 | Eng.
Fosalds Loita 10.221,3 12.908,5 13.066,8 13.123,5 13.362,5 12.803,4 13.005,8] 0 8.614,0 20.329,1| 26.194,7 55.240,1| 68.187,0| 108.1882] 2 7 2 7 2 2 Z
05 - Barra do Pitangui 3.016,8 4.360,3 4.405,8 4.360,3 4.405.8 4.312,0 43575 0O 20143 6.0335  7.659,9 12.1683| 15.157,0] 19.4185] 2 7 2 7 2 2 7
06 - Tibagi 08 | Tibag 17.965,5 22.167.1 22.391.8 22.417.5 22.757.5 22,0118 222895 0 13.689,6] 35.7952| 46.113,7 84.715.3[ 112.268,0[ 168.279.6] 2 7 2 7 2 2 7
8;&':;0 Capivari | Bom 1.480,0 1.509,7 1.515,5 1.541,3 1.580,2 1.518,0 15325 0 820,1| 2.937,7| 3.9282 54785 9.360,0 14.0833] 2 2 2 2 2 2 2
Ociér?c:girlzpo | Chacara 4.030,5 5.004,3 5.081,0 5.004,3 5.081,0 4.898,3 50833 0 3.057,3| 7.7832| 9.764,3 15.416,8| 23.209,6| 31.219,1] 2 2 2 2 2 2 2
g?e'toR'o Piraf | Tijuco 475,8 545,2 551,4 545,2 551,4 541,6 547,71 o 496,3 o515  1.132,0 1.699,9] 23507 3.6032] 1 2 2 2 2 2 2
10 - Rio Pirai Mirim | 5.761,0 6.908,7 7.014,6 6.908,7 7.014,6 6.784,9 6.999,0] 0 4559,8| 11.2443| 14.101,9 22502,7| 32.9334| 441249 2 2 2 2 2 2 2
Fazenda Manzanilha
11 - Rio Fortaleza 7.754,7 91236 9.231,7 9.123.6 9.231,7 8.997.6 92140 o0 6.256,8] 15.231,6| 18.944,6 31.7257| 43.6262| 587787 2 7 2 7 2 2 7
#ilé;';’:g';;éa 29.521,2 35.224,8 35.574,0 35.768,7 36.375,4 34.974,3 35.513,6] 0 22.360,8| 58.617,7| 74.640,8 134.736,4| 178.621,3| 257.924,8] 2 7 2 Z 2 2 Z
35 ;\Azﬁgg'ggg' Barra 32.670,1 38.620,3 38.972,9 39.164,2 39.774,2 42.105,0 446900, © 22.662,6| 59.671,2| 75.946,1 137.720,0| 181.736,2| 261.950,8] 2 Z 2 2 2 2 2
14 - Tibagi 05 | Barra 39.426,8 45.482,2 45.847,9 46.696,6 47.589,0 52.698,4 57.278,1 0 25.197,3| 68.511,2| 86.664,8 162.294,1| 206.695,7| 295.933,8] 2 7 2 Z 2 2 Z
do Ribeirdo das Antas
15 - Rio Apucarana 1.359,8 1.384,2 1.384,9 1.569,7 1.621,2 1.497,2 15194 o 1.075,7| 2.719.5| 3.166.8 6.8438] 6.9243| 104063 2 7 2 7 2 2 7
icﬁm d-ll’-ilr?:gl 04 [Porto 45.385,9 51.756,5 52.139,9 55.822,6 57.210,9 60.310,5 65.110,4] 0 29.099,7| 80.429,3| 100.484,9 192.511,9| 237.438,7| 340.411,9] 2 7 2 7 2 2 7
17 - Rio Sdo Jeronimo | 1.192,0 1.410,3 1.416,5 5.830,8 6.382,6 4.983,2 54130 0 347,7| 238400 2.808,2 5.501,6/ 6.317,00 88083 2 2 2 5 6 4 4
Sitio Pau Dalho
;?G;ji':;]‘;Taq“ara | Sitio 2.310,5 2.569,6 2.582,7 6.185,9 6.765,0 6.145,9 67279 0 2537,3| 46110 5.440,4 10.732,8| 112980 16.582,2) 1 2 2 4 4 4 4
éit');l';j‘g' 03] 49.850,6 56.775,1 57.180,1 70.969,8 73.677,7 74.533,0 80.530,9] 0 32.628,1| 89.348,7| 111.035,2 213.683,6| 260.003,1| 372.800,3| 2 2 2 2 2 2 2
ii(;:;gg!ao dos 868,0 1.243,4 1.245,4 3.161,2 3.418,0 3.159,0 34158 0 914,00 17359 2.0915 3.9949| 42537 56658 1 2 2 4 4 4 4
irles ?;g;zso Ribeirao 1.491,6 2.656,0 2.691,2 6.996,2 7.582,7 6.952,7 75414 0 1.7135| 29774 35781 5.876,2| 7.0130] 89544 1 2 2 5 6 5 6
22-Tibagi 02| 52.994,8 63.823,8 64.269,1 86.363,6 90.112,5 89.875,8 96.916,9] 0 35.912,6| 95.631,3| 118.641,4]  227.716,8| 275.249,7| 392.7702] 2 2 2 2 2 2 3
Chacara Ana Claudia
23 - Rio Jacutinga |
ETA - SAMAE - Ibipora 333,0 765,6 771,1 1.927,7 2.027,5 1.916,2 2.016,0] 0 444,2 665,9 792,1 962,0| 14708 18588 1 3 g 7 7 7 7
i‘;')r'lt';'gg;go”has | 1.681,4 2.532,8 2.585,0 10.185,2 10.972,0 9.795,3 105642 0 318,1| 3.362,8] 45305 8.901,9| 104469 147812 2 2 2 5 6 5 6
25 - Tibagi 01 | Foz do
"o Tibag 59.985,4 73.117,3 73.638,0] 120.461,4| 126.088,9| 123.439,3| 132.3481] o 42.211,5| 100.582,2| 136.529,4|  253.346,7| 311.665,9| 441.1239] 2 7 2 3 3 3 3

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Para a representacdo destes “balancos hidricos” em mapas, os niveis de risco foram (i1
remanejadas de tal maneira a seguir o fluxo da calha principal do rio Tibagi e apds a
representacdo das demais AEGs afluentes da Bacia. As Figuras 4.24 a 4.32 a seguir
representam os mapas de Niveis de Risco para todos os Cenarios.
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Quadro 4.24. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenario 1

CENARIO 1 Legenda

Niveis de Risco
AEG 02 - Tibagi 10 AEG 04 - Tibagi 09 AEG 6- Tibagi 08 AEG 12 - Tibagi 07 AEG 13 - Tibagi 06
Eng. Rosaldo Leitéio Tibagi Telemaco Borba

PONTA GROSSA

AEG 14 - Tibagi 05 AEG 16 - Tibagi 04 AEG 19 - Tibagi 03 AEG 22 - Tibagi 02 AEG 25 - Tibagi 01
Barra do Ribeirdo das Antas Porto Londrina Cebolao Chacara Ana Claudia Foz do Rio Tibagi

PONTA GROSSA

PONTA GROSSA

FONTE: Elaborado pela Consultora.

113



Quadro 4.25. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenarios 1 e 2

CENARIO 1 Legenda

Niveis de Risco

AEG 08 - Rio lapd AEG 10 - Rio Pirai Mirim AEG 11 - Rio Fortaleza AEG's sem area a montante Bacia do Rio Tibagi
Chacara Cachoeira

CENARIO 2

AEG 08 - Rio lapo AEG 10 - Rio Pirai Mirim AEG 11 - Rio Fortaleza AEG's sem area a montante

Chacara Cachoeira

Bacia do Rio Tibagi

PBNTA GROSSA

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.26. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenario 2

CENARIO 2 Legenda

Niveis de Risco

AEG 02 - Tibagi 10 AEG 04 - Tibagi 09 AEG 6- Tibagi 08 AEG 12 - Tibagi 07 AEG 13 - Tibagi 06
Eng. Rosaldo Leitdo Tibagi Telemaco Borba

AEG 14 - Tibagi 05 AEG 16 - Tibagi 04 AEG 19 - Tibagi 03 AEG 22 - Tibagi 02 AEG 25 - Tibagi 01
Barra do Ribeirdo das Antas Porto Londrina Ceboldo Chacara Ana Claudia Foz do Rio Tibagi

TELEMAL

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.27. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenario 3

CENARIO 3 Legenda

Niveis de Risco

AEG 02 - Tibagi 10 AEG 04 - Tibagi 09 AEG 6- Tibagi 08 AEG 12 - Tibagi 07 AEG 13 - Tibagi 06
Eng. Rosaldo Leitdo Tibagi Telemaco Borba

AEG 14 - Tibagi 05 AEG 16 - Tibagi 04 AEG 19 - Tibagi 03 AEG 22 - Tibagi 02 AEG 25 - Tibagi 01
Barra do Ribeirdo das Antas Porto Londrina Cebolao Chacara Ana Claudia Foz do Rio Tibagi

PONTA GROSSA

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.28. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenarios 3 e 4

CENARIO 3 Legenda

Niveis de Risco

AEG 08 - Rio lap6 AEG 10 - Rio Pirai Mirim AEG 11 - Rio Fortaleza AEG's sem area & montante Bacia do Rio Tibagi
Chéacara Cachoeira

CENARIO 4

AEG 08 - Rio lapé
Chacara Cachoeira

AEG 10 - Rio Pirai Mirim

A

Bacia do Rio Tibagi

L PONTA GROSSA

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.29. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenario 4

CENARIO 4 Legenda

Niveis de Risco
AEG 02 - Tibagi 10 AEG 04 - Tibagi 09 AEG 6- Tibagi 08 AEG 12 - Tibagi 07 AEG 13 - Tibagi 06
Eng. Rosaldo Leitio Tibagi Telemaco Borba

PONTA GROSSA PONITA GROSSA

AEG 14 - Tibagi 05 AEG 16 - Tibagi 04 AEG 19 - Tibagi 03 AEG 22 - Tibagi 02 AEG 25 - Tibagi 01
Barra do Ribeirdo das Antas Porto Londrina Cebolao Chacara Ana Claudia Foz do Rio Tibagi

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.30. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenario 5

CENARIO 5 Legenda

Niveis de Risco
AEG 02 - Tibagi 10 AEG 04 - Tibagi 09 AEG 6- Tibagi 08 AEG 12 - Tibagi 07 AEG 13 - Tibagi 06
Eng. Rosaldo Leitio Tibagi Telemaco Borba

PONTA GROSSA 2 PONTA GROSSA

AEG 14 - Tibagi 05 AEG 16 - Tibagi 04 AEG 19 - Tibagi 03 AEG 22 - Tibagi 02 AEG 25 - Tibagi 01
Barra do Ribeirdao das Antas Porto Londrina Ceboldo Chacara Ana Claudia Foz do Rio Tibagi

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.31. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenarios 5 e 6

CENARIO 5 Legenda

Niveis de Risco

AEG 08 - Rio lapé AEG 10 - Rio Pirai Mirim AEG 11 - Rio Fortaleza AEG's sem area & montante Bacia do Rio Tibagi
Chacara Cachoeira

CENARIO 6

AEG 08 - Rio lap6
Chacara Cachoeira

AEG's sem area 4 montante : Bacia do Rio Tibagi

N

L D

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 4.32. “Balanco Hidrico” para as Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia Acumuladas — Cenario 6

CENARIO 6 Legenda

Niveis de Risco

AEG 02 - Tibagi 10 AEG 04 - Tibagi 09 AEG 6- Tibagi 08 AEG 12 - Tibagi 07 AEG 13 - Tibagi 06
Eng. Rosaldo Leitio Tibagi Telemaco Borba

AEG 14 - Tibagi 05 AEG 16 - Tibagi 04 AEG 19 - Tibagi 03 AEG 22 - Tibagi 02 AEG 25 - Tibagi 01
Barra do Ribeirdo das Antas Porto Londrina Cebolao Chécara Ana Claudia Foz do Rio Tibagi

PONTA GROSSA

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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4.6. Estimativa das Cargas nos Cenarios

A comparacdo entre as cargas remanescentes e as disponibilidades hidricas nos cenérios
foi feita no nivel das células de andlise. Da mesma forma que o balanco hidrico quantitativo,
esta andlise permitiu avaliar o nivel de risco em cada um desses elementos, fornecendo
subsidios para os programas de gestdo que serdo discutidos em outros relatorios deste
plano.

As cargas remanescentes na bacia foram projetadas para o horizonte do Plano, em 2030, e
contemplaram os parametros de DBO e Fdésforo, nas seguintes categorias:

» Cargas de Origem Domeéstica;
e Cargas de Origem Agricola;
» Cargas de Origem Pecudria;

» Cargas de Origem Industrial, dividida em trés componentes: Carga Industrial Urbana,
Carga Agroindustrial e Carga da Industria do Papel e Celulose;

» Cargas para Comércio e Servigos.

Os critérios e hipoteses para a sua determinacdo sao descritos a seguir.

4.6.1. Cargas de Origem Doméstica

Para a estimativa da carga doméstica foi trabalhado o conceito da eficiéncia global, que
representa a percentagem pela qual a carga gerada é multiplicada de modo a obter o valor
da carga remanescente. A eficiéncia global expressa em percentagem a composicao dada
por trés varidveis: indice de coleta; indice de tratamento; e eficiéncia de tratamento. Em
cada uma das trés parcelas da populacédo (populacdo sem coleta; populacdo com coleta e
sem tratamento; e populacdo com coleta e com tratamento) € possivel associar as trés
variaveis e quantificar a parcela de carga que nao é removida. A soma dessas parcelas em
relacdo ao que ao a carga gerada expressa a eficiéncia global das condi¢Ges adotadas.

Os valores de indice de coleta atual, indice de tratamento atual e as eficiéncias do sistema
de fossa séptica e das ETEs em operacdo na bacia foram trabalhados de modo a gerar
valores de eficiéncia média no nivel de microrregido. No Quadro 4.8 sdo apresentados 0s
valores de eficiéncia global do Cenéario de Partida.

Quadro 4.8. Eficiéncia Global — Base Cenario de Partida

Microrregido Eficiéncia~ Global de DBO da Eficiéncia (jlobal de Fésforo da
Populagéo Urbana de 2010 Populagdo Urbana de 2010

APUCARANA 41,8% 21,1%
ASSAI 45,9% 20,0%
CORNELIO PROCOPIO 43,3% 17,5%
IBAITI 30,0% 30,0%
IRATI 69,6% 5,3%
JAGUARIAIVA 53,9% 18,0%
LAPA 70,0% 0,0%

PARANA

122

Rio Tibagi



Microrregido Eficiénciz{GIobaI de DBO da Eficiéncia (jlobal de Fosforo da
Populagdo Urbana de 2010 Populacdo Urbana de 2010
LONDRINA 76,6% 5,3%
PONTA GROSSA 74,3% 5,8%
PORECATU 51,8% 13,6%
PRUDENTOPOLIS 53,6% 12,9%
TELEMACO BORBA 58,0% 14,6%

FONTE: Elaborado pela Consultora.

A maxima eficiéncia global de DBO estd na Microrregido de Londrina, com 76,6%. Em
termos de fésforo total, a maxima eficiéncia global estd na Microrregido de Ibaiti, com 30%.
De modo a articular o critério de alta restricdo ambiental dos Cenérios 1, 3 e 5 e o critério de
baixa restricdo ambiental dos Cenarios 2, 4 e 6 foi considerado os valores de eficiéncia
global de 90% e 50%, tanto para o parametro de DBO quanto para o de fosforo total, nos
respectivos Cenarios.

4.6.2. Cargas de Origem Agricola

As cargas de origem agricola, primeiramente calculadas para o periodo atual conforme a
descricdo ja apresentada no Capitulo 2.3.2, variam de acordo com a modificacdo dos usos
do solo projetados pelos cenérios. Ou seja, na medida em que cada cenario possui um uso
do solo caracteristico, as cargas de origem agricola serdo calculadas dependendo desta
variagao, j4 que esta é calculada a partir da multiplicacdo das cargas unitarias pela area.

4.6.3. Cargas de Origem Pecuaria

Para as cargas de origem pecuaria, assim como na estimativa das demandas, utilizou-se o
padrdo de “BEDA por hectare” tipico de cada microrregido administrativa, o qual ja foi
descrito no item 4.3.6. Esse padrao foi entdo aplicado para a projecao da carga em cada um
dos cenérios, com base na soma das areas projetadas de pastagem e de agricultura em
cada célula.

4.6.4. Cargas de Origem Industrial

Para a distribuicdo e composi¢do do quadro qualitativo dos Cenarios, as cargas foram
espacializadas nas células de analise, segundo as respectivas coordenadas de langamento.
Nos casos onde houve mais de um langcamento as cargas foram somadas, estimando,
portanto, um total de quilos por dia de carga gerada e remanescente em cada célula.
Ressalta-se que estas foram categorizadas conforme a classificacdo industrial apresentada
no item 4.3, (Papel e Celulose, Industrial Urbano e Agroindustrial), segundo as
caracteristicas das industrias que possuem as outorgas de langamento de efluentes.

O prospecto das cargas nos cenarios se deu pela variacdo proporcional as demandas por
setor, em relacdo ao Cenério de Partida, ja que estas refletem as articulacbes das
proposi¢cdes. Em outras palavras, a carga da célula foi aplicado um fator que traduz a
diferenca entre demanda total do setor por sub-bacia em cada cenario em 2.030, e a mesma
demanda em 2.010, estando, portanto, a variagdo das cargas nos cendrios atrelada a
variacdo das respectivas demandas.
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Para exemplificar, observa-se o comportamento da carga remanescente de 60 kg/dia da
célula POG05021325 para o setor Urbano-Industrial em 2.010. A referida célula esta situada
na sub-bacia de cédigo 25, portanto, a variagdo da demanda Urbano-Industrial referente ao
Cenério 1 desta sub-bacia determina a carga remanescente da célula. No caso, a demanda
em 2.030 do setor Urbano-Industrial no Cenario de Partida é 42,56 L/s, e no Cenario 1 é
52,43 L/s, ou seja, em acréscimo de 23,19%. Aplicando este acréscimo aos 60 quilos
diérios, obtém-se a carga do Cenario 1 de 73,91 kg/dia, e assim sucessivamente para 0s
demais cenarios, sub-bacias e setores.

4.6.5. Cargas para Comeércio e Servigos

Da mesma forma que foi trabalhada as cargas de origem industrial, o prospecto das cargas
para comércio e servicos nos cenarios se deu pela variagdo proporcional as demandas por
setor em relacdo ao Cenario de Partida, ou seja, a carga da célula foi aplicado um fator que
traduz a diferenca entre demanda total do setor por sub-bacia em cada cenério em 2.030, e
a mesma demanda em 2.010.

4.7. “Balan¢o Hidrico” Qualitativo

Para os Cenérios Prospectivos foram utilizadas as informacdes de cargas projetadas,
descritas no Capitulo 4.6, representadas pela vazao de diluicdo necessaria, comparadas as
curvas de duracgéo das vazfes em cada célula.

Como os Cenarios de Qualidade ndo fazem diferenciacdo do tipo de agricultura, se irrigada
ou ndo, os valores sdo equivalentes para os Cendrios 1 e 3, e 2 e 4.

Os resultados obtidos para todas as Classes estdo apresentados nas Figuras 4.33 a 4.44 a
seqguir.
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Figura 4.33. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenérios 1 e 3 — Classe 1
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Figura 4.34. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenérios 1 e 3 — Classe 2
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Figura 4.35. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenérios 1 e 3 — Classe 3
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Figura 4.36. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenarios 2 e 4 — Classe 1
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Figura 4.37. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenarios 2 e 4 — Classe 2
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Figura 4.38. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenérios 2 e 4 — Classe 3
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Figura 4.39. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenério 5 — Classe 1
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Figura 4.40. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenério 5 — Classe 2
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Figura 4.41. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenério 5 — Classe 3
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Figura 4.42. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenario 6 — Classe 1
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Figura 4.43. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenario 6 — Classe 2
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Figura 4.44. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenério 6 — Classe 3
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Assim como no Cenario de Partida, as células com riscos significativos de ndo diluicdo
continuam concentradas nas aglomeracdes urbanas, principalmente nos municipios de
Ponta Grossa e Londrina.

Como pode se observar nas Figuras 4.33 a 4.44, a situacdo mais critica se da nos Cenarios
2 e 4, onde sado articulados os vetores de baixa restricio ambiental e expansdo da
agricultura. De modo geral, a regido norte concentra 0s piores niveis de risco.

4.8. Regularizacdo de Vazdes e Risco de Eutrofizacdo

Uma das medidas destinadas a aumentar a disponibilidade hidrica é a criacdo de volumes
de regularizacdo de vazdes. Esta medida na realidade nao “cria” mais 4gua, mas faz com
que o risco de vazdes muito baixas diminua, em funcdo da capacidade de regularizacdo
existente.

A Figura 4.45 contém os niveis de risco para o fosforo em Classe 3 para os Cenérios 2 e 4,
com as UHEs e PCHs existentes e previstas, segundo a ANEEL (2012).

A
T
PARANA

137

Rio Ti.hagl



Figura 4.45. Nivel de Risco do Fdsforo para a Classe 3 com UHEs e PCHs existentes e
previstas
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A construcdo de barragens de regularizacdo é um investimento alto, e na medida em que os
niveis de regularizagdo necessarios crescam, assim também crescerdo 0s volumes
necessarios e o investimento a ser aplicado. Uma das possibilidades é fazer com que os
reservatorios de barragens ja existentes, como das hidrelétricas ou PCHs, por exemplo,
sejam operados de forma a proporcionar uma regularizagdo. Em outras palavras, utilizando
0s reservatdrios existentes em uma configuracdo de usos mdultiplos, com as consequentes
restricbes operacionais a cada um dos usos individuais, porém buscando uma situagcdo em
gue os beneficios desse investimento em infraestrutura sejam maximizados.

Essa decisdo ndo faz parte dos cendrios analisados, uma vez que isso hoje ainda nao
ocorre. Qualquer intervencao nas regras de operacdo das usinas tem implicacdes sobre as
concessdes existentes, mas que tem prazo limitado para serem revistas, 0 que poderia
indicar uma estratégia de longo prazo. Tais intervencdes, no ambiente atual, levariam
necessariamente a negociacdes técnica e politicamente complexas, envolvendo
compensagOes, baseadas nas concessfes e outorgas hoje existentes, com risco de néo
serem bem sucedidas. No entanto, num ambiente de maior integracao institucional seria de
esperar gque tais solu¢cBes que contemplem os usos multiplos possam ter sucesso, se nao
por outra razdo que o simples cumprimento da Lei 9.433/1997.

Por outro lado, a estratégia da criacdo de reservatorios de regularizacdo de vazdes ou do
aumento da dependéncia sobre eles, como alternativa Unica para o incremento da
disponibilidade hidrica, deve ser analisada com cuidado. Caso esses reservatdrios se
localizem em &reas que receberdo uma grande quantidade de nutrientes (Figura 4.34)
proveniente da agricultura ou da pastagem com adensamento para gado leiteiro e granjas,
os riscos de eutrofizacdo podem subir significativamente. Isso traz um risco para a eficacia
de programas de criacéo de reservatérios de regularizacao.

Sendo assim, esta medida de incremento da disponibilidade hidrica devera, em primeiro
lugar, analisar cuidadosamente a questdo da localizacdo desses reservatorios e das
perspectivas da evolucdo do uso do solo nas bacias de montante. Outra medida devera ser
0 condicionamento das outorgas & manutencdo de uma vazdo “sanitaria” a jusante dos
reservatorios, visando nao so diluir esgotos a jusante (um uso multiplo com alta prioridade),
mas também promover a renovacao da agua nos estratos mais profundos dos reservatorios,
0 que conflita com a operacdo das turbinas em niveis 6timos. Da mesma forma, tais
medidas deverdo sempre vir acompanhadas de um programa competente de controle de

poluentes nas bacias contribuintes, sob pena de se ver inviabilizada em curto prazo.
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5. CONCLUSAO

A analise dos cenarios nos permite identificar algumas situacdes criticas em areas
especificas, bem como outras areas com pouca chance de ocorrerem tais situagfes. Como
ja foi dito, os cendrios procuraram articular variaveis que estariam fora do controle do
sistema de gestdo de recursos hidricos, ou ao menos fora do escopo dos instrumentos e
dispositivos previstos na Lei 9.433/97. Em outras palavras, as situac¢des criticas identificadas
podem todas acontecer, uma vez que qualquer cenario pode acontecer.

Sendo assim, o foco ndo € a identificacdo de qualquer cenario (0 “melhor” ou o “pior”) em
particular, mas sim as possibilidades de situacdes piores ou melhores em cada local,
contemplando simultaneamente todos o0s cenarios. S6 assim é possivel definir uma
“estratégia robusta”, ou seja, aquela que contemplaria todos os cenarios.

A seguir sdo elencados alguns pontos principais sobre as conclusdes obtidas da elaboracdo
do Produto 03: Cenarios Alternativos — Reviséo 2:

« Consequéncias das Analises de Cenarios

Da analise dos impactos dos cenarios sobre os “balangos hidricos” quantitativo e qualitativo
podem ser tracadas diversas diretrizes que poderéo levar a definicdo de uma estratégia
robusta para a gestao dos recursos hidricos da Bacia do rio Tibagi. Algumas dizem respeito
a questdo mais fundamentais de gestdo, como a determinacdo de critérios de gestao e de
andlise técnica. Outras se referem a forma de aplicacdo dos diferentes instrumentos
previstos na legislacdo de recursos hidricos. Todas essas diretrizes visam a definir
alternativas de incremento da disponibilidade hidrica da bacia, gestdo das demandas e
controle da poluicéo.

e Decisdes Estratégicas — Critérios de Risco

A principal decisdo do sistema de gestao de recursos hidricos €, provavelmente, a definicdo
do nivel de risco aceitavel para os “balancos hidricos” quantitativo e qualitativo a partir desta
metodologia adotada de andlise de nivel de risco. E com base nesse critério fundamental
gue se poderd justificar acdes e intervencdes estruturais e ndo estruturais para aumentar as
disponibilidades hidricas ou programas para controlar as demandas.

Uma questao estratégica da maior importancia € a consideragcdo de niveis de risco distintos
para diferentes setores usuarios. Isto parece ser uma decisdo com grande potencial de
sucesso para a questdo da gestdo e das outorgas em conflitos que envolvam o setor
agroindustrial, uma vez que em diversas regides de expansao da agricultura irrigada (como
na bacia do rio Paranaiba, por exemplo) o setor tem demonstrado que consegue conviver
bem com niveis altos de risco. Naquele local, a Bacia do Alto Sdo Marcos apresenta hoje o
maior nivel de risco na bacia. Mesmo assim, essa regido foi a que tem apresentado um
ritmo de crescimento de longo prazo da area agricola acima da média da bacia e o maior
ritmo de crescimento nos ultimos dez anos. Esse padrdo devera se repetir em outras areas
de expansao da agricultura irrigada no pais, e o nordeste da bacia do rio Tibagi se enquadra
neste padréo.

Nesses casos, o0 conflito normalmente ndo é gerado pela escassez de agua, mas sim pelo
conflito entre usos multiplos, e até entre um uso consuntivo e outro ndo-consuntivo, irrigacao
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e geracao de energia, por exemplo. O instrumento de outorga, ao considerar todos 0s Us0Ss
como idénticos do ponto de vista de risco, pode ter sua eficacia limitada.

Enquanto que na competicgdo entre usos consuntivos concorrentes alguns merecem
prioridade de abastecimento, como o uso humano, e devem conviver com riscos menores, 0
uso agroindustrial demonstra poder conviver com riscos maiores e lucrar com isso. A
pergunta estratégica que fica € que se tal padrdo de demanda supBe que 0s usuarios
estejam preparados a arcar com as consequéncias da eventualidade de secas
excepcionalmente profundas.

Persistindo um ambiente de baixa integracdo das politicas setoriais, a estratégia de gestédo
acabara por se apoiar em instrumentos de comando e controle, recaindo sobre outorgas e
fiscalizacdo e, com algum caminho ainda a avancar, a cobranca pelo uso da agua.

Nesses casos, o risco pode ainda ser levado em conta, tanto numa equalizacdo do nivel de
risco por usos, o que se refletiria em outorgas condicionais, ou nos valores de cobranca, que
deveriam refletir o valor da 4gua e equalizar a questao do risco, de forma a néo distorcer o
valor econbmico da agua.

Para que esta estratégia possa ser viabilizada, o sistema de gestdo devera prever contratos
que possam coordenar sincronizadamente as necessidades dos diversos usos/Usudrios.
Sado exemplos as outorgas sazonais e a outorga coletiva.

» Regionalizagio: Determinacéo das Areas Estratégicas de Gest&o do Plano de Bacia
do rio Tibagi

Uma segunda decisdo estratégica também da maior importdncia vem a ser a da
regionalizacdo, ou seja, a determinacdo de como o territério sera dividido em
unidades/areas para fins de planejamento. O estudo dos “balancos hidricos” dos cenarios foi
baseado, em principio, na determinacdo de niveis de risco em 78 sub-bacias. O que se
observou é que em algumas delas as demandas atuais e as projetadas superam
significativamente a disponibilidade hidrica local (altos Niveis de Risco).

Desta forma, a regionalizacdo é importante, por exemplo, na questdo montante-jusante, ou
seja, na determinacdo de onde devem vir 0s recursos hidricos necessarios para satisfazer o
risco aceitavel para os “balangos hidricos” quantitativo e qualitativo em uma determinada
regido, e isso é em si uma decisdo de gestdo. Embora o raciocinio hidraulico nos leve a
pensar que a agua disponivel em se¢Bes de montante possa ser automaticamente alocada
para satisfazer demandas em sec¢fes de jusante, do ponto de vista da racionalidade de
gestdo isso ndo € necessariamente verdade. Ha restricdes de quantidade e de qualidade a
serem respeitadas, o que pode impor restricdes ao uso nas de montante e, portanto, criando
um vinculo entre essas duas sec¢des, levando-as a serem geridas como se fossem uma s6 —
h& uma comunicacéo entre elas, independentemente dos limites municipais ou estaduais.

A questdo da regionalizacdo deve ser cuidadosamente revista principalmente na questao
dos mananciais de abastecimento a montante das &reas urbanas densamente ocupadas
que se situam nas cabeceiras da bacia, como em Ponta Grossa, Londrina ou Apucarana. E
crescente o comprometimento da qualidade da agua nas bacias de mananciais, que séo
exiguos e ja sofrem pressdo da expansdo urbana local, uma das tendéncias mais
consolidadas nessas regides.
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Ha também casos de importantes demandas de irrigacéo projetadas no setor norte da Bacia
do rio Tibagi (Norte Velho) situadas nas cabeceiras e distantes do curso d"agua principal,
condicionando a expansdo dessa atividade a regularizacdo de vazdes por meio de
intervencbes estruturais (construcdo de barragens de regularizacdo intra-anual) para

mitigacao dos riscos.

Tudo isso contribui para que a definicdo das unidades de planejamento hidrico seja um
instrumento estratégico de gestao.

» Grau de restricdo ambiental & expansdo da monocultura

As areas de restricdo ambiental desempenham dois papéis distintos nos estudos de
cenérios. Por um lado, elas representam restricdes a expansdo dos outros usos sobre o
territério, principalmente a agricultura, e ao fazé-lo restringem as demandas por agua
nessas areas. Mas, ao impedirem que determinadas areas venham a serem ocupadas por
algum tipo de uso que imponha riscos a qualidade dos recursos hidricos, elas aumentam a
disponibilidade hidrica com agua de alta qualidade”®.

O recente debate sobre a reforma do Cdodigo Florestal trouxe a tona pontos polémicos da
gquestdo da protecdo dos rios e cursos d'agua, como por exemplo, a faixa de APP que
poderao trazer impactos significativos sobre a disponibilidade hidrica, como foi atestado pelo
posicionamento da ANA através da publicacdo da Nota Técnica n°® 045/2010-SIP-ANA, de
25 de junho de 2010.

As &reas com potencial de serem transformadas em &reas adicionais de prote¢cdo em funcao
de critérios de prioridade para a conservacao da biodiversidade somam cerca de 100 mil
hectares. Certamente a consolidacdo dessas areas poderia trazer beneficios para o
“balanco hidrico” em algumas regides caso venham a ser implantadas, fornecendo uma
base quantitativa racional para a aplicacdo de PSAs (Pagamentos por Servicos Ambientais).

O impacto da criacdo de areas de protecdo, tanto sobre a expansdo da agricultura, como
sobre os “balancos hidricos”, foi avaliado pelos cenarios do Plano e o que se observou €
gue nos cenarios com maior restricdo ambiental os “balancos hidricos” mostram melhores
resultados, o que ndo é também nenhuma novidade. O que é novidade € que isso pode ser
entdo considerado como uma alternativa interessante da aplicagdo desse instrumento
previsto em lei como parte do arsenal de gestdo da bacia, tendo em vista a escala de
abrangéncia regional deste Plano.

Tal instrumento deve ser considerado também como um instrumento eficaz para aumento
da disponibilidade hidrica, uma vez que a criacdo de volumes de regularizacéo corre o risco
de ter sua eficacia comprometida em razdo de problemas de poluicédo e eutrofizacao.

Nas bacias rurais, foco da expansdo da monocultura da cana e dos pivds de irrigacdo, 0s
problemas com poluicdo difusa determinardo a qualidade das aguas e os riscos de
eutrofizacdo. Nestas bacias, portanto, sera o0 caso da implantacdo de extensas areas
protegidas, podendo ser articuladas com os critérios de APP e de Reserva Legal, para as
familias de cenarios com maior integracao interinstitucional.

® N&o é por outra raz&o que um dos objetivos previstos dos Planos de Recursos Hidricos pela Lei 9.433/97 em seu Artigo 7°, e
da Lei Estadual 12.726/99 em seu Artigo 9°, vem a ser a elaboracdo de “propostas para a criagéo de areas sujeitas a restricao
de uso, com vistas a prote¢do dos recursos hidricos” e dois Ecossistemas aquaticos. Esse € um dos poucos instrumentos
disponiveis no arsenal da gestdo de recursos hidricos com a capacidade de aumentar a disponibilidade hidrica qualitativa e
quantitativa, simultaneamente.
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Ja nas areas urbanas, onde o problema da poluicdo pontual € mais premente e as areas
estdo valorizadas, talvez a estratégia de implantacdo de areas protegidas devesse ser
conduzida como um conjunto de pequenas areas, na forma de parques urbanos ou
metropolitanos, localizadas estrategicamente proximas as areas de mananciais. Neste caso
o tamanho e localizagdo dessas areas poderia ter um carater de usos multiplos e ser
articulada com politicas urbanas de diminuicdo de densidades médias nas bacias urbanas.

e Articulacdo entre Gestdo de Recursos Hidricos e Gestéo Territorial

As politicas de controle da qualidade da agua através do controle do uso do solo, ou vice-
versa, apresentam eficicia limitada especialmente onde a competicdo pelos recursos
hidricos é intensa, como nas grandes regifes urbanizadas. O que se tem visto é que, no
méaximo, tais intervengdes conseguem diminuir o ritmo de ocupacao inadequada, porem sao
raros 0s casos em que realmente ocorre uma reversao da situagao ja instalada.

O padréo urbano de ocupacdo do espaco nas grandes aglomeracdes urbano-industriais
brasileiras se manifesta na bacia do rio Tibagi como em qualquer outro lugar no pais. Este
se caracteriza pela aglomeracdo desordenada em torno de um centro metropolitano
razoavelmente bem estruturado em termos de infraestrutura de saneamento. Na periferia
essa infraestrutura, quando existe, é insuficiente.

Os problemas para o setor de recursos hidricos acabam por se manifestar nos “balancos
hidricos” qualitativos, onde a poluicdo urbana acaba por prejudicar a disponibilidade hidrica,
0 que tem exigido investimentos vultosos na construcéo de redes de coleta e sistemas de
tratamento de esgotos, bem como na extensao e ampliacdo dos sistemas de abastecimento
de agua.

Em ambientes de baixa integracdo das politicas setoriais 0 que ocorre € que o setor de
recursos hidricos chega por ultimo, restando como instrumentos de gestdo apenas a
implantacao da infraestrutura de saneamento, quando ainda € possivel fazé-lo.

Num ambiente de alta integragéo institucional seria de se esperar que as estratégias de
gestdo de recursos hidricos estivessem também articuladas com as estratégias de gestao
territorial e de expansédo urbana. Embora isso aconteca de forma conceitual e se reflita na
determinacgéo de &reas de protecdo de mananciais, com implicagfes sobre as leis de usos
do solo nos planos diretores municipais, 0 que se observa na realidade € que esse tipo de
gestdo ainda tem muito que evoluir.

No entanto, uma participacdo mais efetiva do setor de recursos hidricos na elaboracédo e
conducdo da politica de uso e ocupacdo do solo é possivel. Existem programas e
instrumentos legais do setor que poderiam ser aplicados com vistas a tornar mais efetivas
as medidas de protecdo aos mananciais, como por exemplo a criacdo das é&reas de

protecdo associadas ao PSA — Pagamento por Servicos Ambientais.

Os estudos de diagndstico e de cenarios deste Plano deixam claro que a preservacao das
nascentes da bacia, nas &reas com maior disponibilidade hidrica por hectare, deveria
receber entdo uma prioridade altissima. Isso € agravado pelo fato de que as principais
aglomeracgdes urbanas na bacia situam-se nas cabeceiras e ja enfrentam problemas de
balanco hidrico.
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A mesma coisa se aplica em areas rurais com uso agricola intenso, incluindo as areas de
cana e de pivbs centrais. Como se viu, a situagéo do fosforo ja é preocupante e tende a se
agravar, levantando a questao dos riscos de eutrofizacao de reservatorios.

Num ambiente de alta integracdo institucional deveriam ser apoiadas as iniciativas de
ampliacdo das &reas de APP regionalmente, além dos limites federais, com base em
critérios de qualidade da &gua, determinados pelo sistema de gestado de recursos hidricos.
Nesses casos, como forma de compensacdo das perdas de areas potencialmente
agricultaveis, o instrumento do PSA poderia desempenhar seu papel de forma eficaz e os
beneficios seriam percebidos pelos setores de saneamento e ambiental.

As conclusdes e resultados deste produto de cenarios serdo fundamentais para direcionar
os programas de intervengbes da Bacia, estudos especificos (cobranca, outorga e
enquadramento), a proposta de enquadramento dos corpos hidricos e as demais etapas
deste Plano de Recursos Hidricos.
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