A v
: )
o =SEMA

g r \
PARANA \/ SECRETARIA DE ESTADO DO
MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

Instituto das Aguas do Paran4

PRODUNONEZE=PARTENC

X AVALIAGAGIEIPROPOSIGCAG
ELABORAQAO DO DA REDCI;E DE MONITORAgMENTO

PLEANGOIESTADUALTNEHIDROMETECROIGGCICAEINE
DE RECURSOS || QUACIDADEDAAGUA
HIDRICOSEE RV o Fnal

Volumel=AgiasiSubterraneas

220410

@fnma Secretaria de Recursos Hidricos  Ministério do

Fundo Naclonal do Melo Amblente e Ambiente Urbano Meio Ambiente

ESTADO DO PARANA

I
cobrape




A _

o b A
PARANA SEM“

Instituto das Aguas do Parand

SUMARIO

PARTE C

Volume Il — Monitoramento dos Recursos Hidricos Subterraneos

APRESENTAGAO .......cuitiieieiet et te et ee st et te et s et saeae et e et ssa e s st et et et e e s s e st e ee s et es s s e eae s et et et ent et et e s snsnssantes et es s e snenessntesasenans 3
RESUMO EXECUTIVO.......cuieieeiceeeeeiesteeaeees et see s aesa st s s s es s s s s s s s st en s sas st s sen s s st s enaes et s e s st en s s s s anaenens 5
L INTRODUGAO ..ottt ettt s sttt et et et e st et et et e s s s e s aet et et es s e sea e e et es s s eant et et et et snsnseastes et asenenssaneesesanas 8
2. OBJETIVOS DA REDE DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO ESTADO DO PARANA ...... 10
3. ASPECTOS METODOLOGICOS ......cueuiiiiiiiieieisieies ittt sttt et se s s bttt es s s ss st es sttt s s sn s enenas 13

4. CARACTERIZACAO GERAL DO USO E OCUPACAO DO SOLO E DA UTILIZACAO DOS RECURSOS

HIDRICOS SUBTERRANEOS NO ESTADO DO PARANA ...ttt 18
4.1. Potencial Risco & Contaminag&o das Aguas Subterraneas por Atividades Antropicas.............ccccceeceeeene... 18
4.2. Grau de Utilizag80 das AQUAs SUDTEITANEAS .........cccvveieiverereieieeeeeeee e essae sttt ae e s s s st enanseaenas 23

5. PROPOSIGCAO DA REDE DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO ESTADO DO PARANA... 28

5.1. Rede Estratégica de Monitoramento das Aguas SUDTEITANEAS .........ccccceevevveveveveeeeceeee e 28
5.2. Parametros de Qualidade da Agua a Serem Monitorados e a Frequéncia de Amostragem ........................ 40
6. PROPOSTA DE PROGRAMAS A SEREM DESENVOLVIDOS.......cottiiiiiiiiiiae ettt e e 46
6.1. Procedimento de Coleta, Preservacéo, Acondicionamento e Transporte de AmOStras .......cc.ccceceeneennennne 46
6.2. Mapas de Vulnerabilidade & Contaminac&o das Aguas SUDLEITANEAS ...........ccccccevveveveeeveveeeececeeeseeeeie s 47
6.3. Riscos a Contaminagéo das Aguas Subterraneas por Atividades ANtropiCas ........cceveveveveveeueceeeeeeneeenans a7

6.4. Integracéo da Rede Estratégica de Monitoramento das Aguas Subterraneas e das Aguas Superficiais .. 47
6.5. Enquadramento das AQUASs SUDTEITANEAS ..............ceeueueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee et te e es e s s st ee et eaeesnanenana 48

6.6. Integracao da Rede de Monitoramento Estadual e da Rede Nacional (SIAGUAS) ........cccceiiiiieiniiieniieennnns 48

ANEXO 1. Rede Complementar de Monitoramento das Aguas Subterraneas




A ()
:g""
AGUASPARANA  \/ uctimsprumsore
Instituto das Aguas do Parand ESTADO DO PARANA

APRESENTACAO



PARANA  \/ iunissiongess — aNE®
Instituto das Aguas do Parand ESTADO DO PARANA
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O presente relatério, denominado Produto 1.2 — Avaliacdo e Proposicdo da
Rede de Monitoramento Hidrometereoldgica e de Qualidade da Agua, integra a
Parte C — Volume Il dos produtos previstos para o Plano Estadual de Recursos
Hidricos do Parana, em execucdo pelo Instituto de Aguas do Parana (antiga
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
— SUDERHSA), no ambito do Contrato n° 19/2006 — SUDERHSA / COBRAPE.

Este produto é dividido em 04 (quatro) partes:
- PARTEA

Diagndéstico das Disponibilidades Hidricas Superficiais
- PARTEB

Diagndstico das Disponibilidades Hidricas Subterraneas

- PARTEC
Volume | - Monitoramento dos Recursos Hidricos Superficiais
Volume Il - Monitoramento dos Recursos Hidricos Subterraneos
Volume lll - Nota Técnica da Estimativa de Custos das Redes de
Monitoramento Hidrometereoldgica Superficial e Subterranea
- PARTED

Levantamento e Andlise de Eventos Criticos
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RESUMO EXECUTIVO

A rede de monitoramento, importante para balizar a gestdo, o planejamento, a
fiscalizacdo e o controle dos recursos hidricos, tem como objetivo proporcionar o uso
sustentavel para as geragfes, atuais e futuras, assegurando, em termos quantitativos
e qualitativos, a necessaria disponibilidade da agua frente as demandas e anseios da
sociedade.

O Governo do Estado do Parana vem dispendendo esforcos para dotar-se de uma
rede de monitoramento que forneca todo o suporte a implementac¢do dos instrumentos
de gestao e fiscalizac&o dos recursos hidricos.

Sob essa perspectiva, a caracterizacdo do Estado foi definida em funcdo dos
diferentes potenciais de riscos a contaminacdo e dos diferentes graus de utilizacao
dos recursos hidricos por atividade antrépica, bem como da vulnerabilidade a
contaminacdo das 4guas subterréneas, permitindo, no a&mbito de uma visdo sistémica,
identificar as areas criticas em termos de potenciais conflitos a utilizacdo dos recursos
hidricos. Portanto, essas areas foram consideradas prioritarias para 0 monitoramento
e serdo contempladas pela rede estratégica de monitoramento do Plano Estadual
de Recursos Hidricos.

Este mapeamento possibilitou, num contexto de restricbes orcamentarias e de acordo
com os graus potenciais de criticidade de cada regido estudada, propor etapas de
investimentos para a implementacdo da rede de monitoramento estratégica,
priorizando, em uma primeira etapa, as areas com maior potencial de conflito a
utilizacdo dos recursos hidricos. Destaca-se, portanto, que este mapeamento se
revelou um importante elemento de planejamento e apoio a tomada de deciséo,
especialmente no que tange a hierarquizacéo de investimento.




CONSIDERACOES GERAIS

Base Cartogréfica

As conveng0@es cartogréaficas utilizadas nos mapas deste relatorio foram adaptadas do
Atlas Geogréfico do IBGE — 2004. As informac¢Bes do mapa base tiveram as seguintes
fontes, a saber:

Rodovias Federais: SRH — MMA, Projeto Guarani, 2006.
- Hidrografia: SRH — MMA, Projeto Guarani, 2006.
- Bacias Hidrograficas: SUDERHSA, 2007.

- Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos: SUDERHSA,
2006.

- Limites Municipais: SEMA — Secretaria de Estado e Meio Ambiente de Recursos
Hidricos, 2004.

- Sedes Municipais: SEMA — Secretaria de Estado e Meio Ambiente de Recursos
Hidricos, 2004.

- Limites Estaduais: IBGE, Carta Internacional ao Milionésimo, 1999.

Limites Internacionais: IBGE, Carta Internacional ao Milionésimo, 1999.

Mapas

Foram elaborados mapas quando as informacdes representadas tém precisdo e
existem em formato shapefile.

Figuras

Foram elaboradas figuras quando as informacdes representadas ndo tém precisdo
(foram digitalizadas a partir de outras figuras ou permaneceram como imagem) ou
ainda quando a representacéo tem carater conceitual.

Areas

As areas citadas neste relatdrio foram obtidas considerando o sistema de coordenadas
UTM.
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1. INTRODUCAO

Este produto apresenta, em termos quantitativos e qualitativos, a proposta da rede de
monitoramento das aguas subterrdneas em relacdo ao monitoramento ambiental e de
vigilancia do Estado do Parana.

Essa proposta foi construida a partir de informacbes que caracterizam,
essencialmente, a vulnerabilidade a contaminacdo das aguas subterrdneas e o0s
potenciais riscos relativos as atividades antrépicas. As areas de vulnerabilidade a
contaminacdo foram definidas pelos técnicos da SUDERHSA. J4 as éareas de
potenciais riscos referentes as atividades antrdpicas foram caracterizadas, pela
consultora, apresentando niveis distintos de potencial risco a contaminacao e de grau
de utilizacdo dos recursos hidricos.

Para tanto, em termos dos usos e ocupacdo do solo e dos usos dos recursos hidricos
subterraneos, e considerando, entre outras instituicbes, a base de dados
disponibilizada pela SUDERHSA, IBGE, EMATER, Plano Regional de
Desenvolvimento Estratégico (PRDE), MINEROPAR, IPARDES e PNAD, foi possivel
indicar, ao longo de todo o territério Estadual, as areas prioritarias de monitoramento.

A partir dessa caracterizacao, a rede estratégica de monitoramento € aquela formada
por um conjunto minimo de poc¢os, distribuidos ao longo de todo o Estado, de tal forma
a fornecer a base minima de dados para a implementacao dos instrumentos de gestédo
dos recursos hidricos subterraneos.

Também foram estabelecidos critérios de densidade e de frequéncia de amostragem
da rede estratégica, acarretando na proposta no numero de pogos a serem
monitorados, na sua distribuicdo espacial ao longo do Estado e no nimero de pocos
que monitorardo os diferentes grupos de parametros de qualidade da agua definidos
em conformidade com a caracterizacdo hidrogeoquimica das aguas subterréneas e
com a Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude.

Por fim, somada as recomendacdes para a selecédo de pontos de monitoramento e de
parametros de qualidade a serem monitorados, houve a recomendacgéo de programas
considerados fundamentais para dar suporte ao Programa de Monitoramento dos
Recursos Hidricos Subterréaneos.
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2. OBJETIVOS DA REDE DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS
DO ESTADO DO PARANA

O objetivo conceitual de uma rede de monitoramento é o de definir um conjunto de
informacdes - guantidade e qualidade da &gua - de forma que se possam avaliar as
vazles e as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas de um ponto selecionado no
corpo d'agua e a sua influéncia e efeito na sua area de contribuicao total.

Neste contexto, convém enfatizar que o objetivo de se estabelecer o programa de
monitoramento dos recursos hidricos subterraneos do Estado do Parana € baseado no
entendimento de possibilitar a consolidacdo das ferramentas e das informacgdes
necessarias para a implementagdo dos instrumentos de gestdo dos recursos hidricos
e da vigilancia destes recursos, construindo, as bases para uma gestédo participativa e
transparente.

Por conseguinte, destaca-se, de fundamental importancia, a necessidade da inter-
relacdo de um banco de dados consistente entre as ferramentas de gestdo dos
recursos hidricos, as caracteristicas de uso e ocupacédo do solo e as tendéncias de
crescimento da regiéo.

Os objetivos da rede de monitoramento das 4guas subterraneas, conforme acordado
com os técnicos da SUDERHSA, foram classificados em dois tipos: monitoramento
ambiental e vigilancia quanto aos padrbes de qualidade.

O monitoramento ambiental € uma a¢éo de longo termo e tem como foco a avaliacao
da quantidade e da qualidade de um aquifero e das tendéncias de alteracBes (naturais
e/ou uso do solo), e sera fundamental para a consolidacdo dos instrumentos de gestéo
dos recursos hidricos.

Ja4 o0 monitoramento de vigilancia possui um foco especifico em atividades humanas
gue possam influenciar na qualidade das &guas subterr@neas utilizadas para o
consumo humano.

Em termos especificos, o0s objetivos da rede de monitoramento das aguas
subterraneas, a saber:

10
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a) Monitoramento Ambiental:

identificar as caracteristicas hidrogeoldgicas dos aquiferos;

- caracterizar a qualidade das aguas subterraneas;

- estabelecer os valores de referéncia de qualidade da agua;

- obter informac@es sobre a disponibilidade potencial dos recursos hidricos;
- avaliar a condicdo do corpo hidrico subterrdneo (quantidade e qualidade);
- avaliar as respostas dos aquiferos a sazonalidade climatica;

- identificar as tendéncias de altera¢des de quantidade e de qualidade;

- identificar as areas com problemas potenciais;

- subsidiar a modelagem matemética;

- projetar as condi¢des futuras de disponibilidade para o abastecimento publico;
- subsidiar a elaboracao de planos de qualidade das aguas;

- subsidiar a tomada de acoes;

- avaliar a eficacia das acbBes dos programas de protecdo das aguas
subterraneas; e,

- estabelecer as bases para a gestéo, participativa e transparente, dos recursos
hidricos.

b) Monitoramento de Vigilancia:

- monitorar, nas areas de prote¢do de pocos de abastecimento, a chegada de
poluentes a montante da captacéo; e,

- monitorar, a jusante de empreendimentos potencialmente poluidores,
possiveis impactos causados pelas atividades desenvolvidas no local.

11
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS

O monitoramento de &aguas subterrdneas merece especial atencdo dado ao seu
grande potencial de exploracdo, ja em andamento, no Estado do Parana. Nesse
sentido e em funcdo da base de dados disponivel, os principais aspectos que
nortearam a proposta da rede de monitoramento, a saber: i) areas de vulnerabilidade a
contaminacéo; ii) areas de potencial risco a contaminacdo por atividades antrépicas; e,
(iii) &reas de grau de utilizacdo dos recursos hidricos por atividades antrépicas.

A partir do mapeamento dessas areas e de seu cruzamento foi possivel identificar, em
termos quantitativos e qualitativos, as regibes do Estado com maior potencial de
impacto nas &guas subterrdneas, apontando as &reas prioritarias para 0 seu
monitoramento. Estabeleceu-se entdo, que as areas prioritarias serdo monitoradas
pela rede estratégica de monitoramento.

A vulnerabilidade a contaminagdo desconsidera a eventual carga por contaminante,
levando em conta apenas os parametros fisicos do meio, como por exemplo, a
geologia, hidrogeologia e geomorfologia, ou seja, representa, em funcdo de suas
caracteristicas, o grau de exposi¢cdo das unidades aquiferas. Essas areas foram
definidas pelos técnicos da SUDERHSA, a saber:

» Unidade Aquifera Guarani

Ha uma significativa preocupacdo em relacdo as é&reas de recarga da Unidade
Aquifera Guarani, devendo, portanto, serem objeto de programas de planejamento e
de gestdo ambiental permanente, evitando-se a contaminac¢do da agua subterrénea e
a superexplotacdo da unidade aquifera com o0 seu consequente rebaixamento e o
impacto nos corpos d'agua superficiais.

Com efeito, faz-se necessaria uma rede de monitoramento para a implementacéo e
consolidacdo de um sistema eficiente de gestdo de recursos hidricos, auxiliando no
desenvolvimento socioecondmico e ambiental das regifes abrangidas.

» Unidade Aquifera Caiua

O desenvolvimento dessa regido desencadeou uma progressiva demanda de agua
para o consumo - doméstico e industrial - e, principalmente, para o abastecimento
publico, atendendo, aproximadamente, 80% da populacdo naquela area de ocorréncia.

Portanto, faz-se necessario o monitoramento dessa unidade aquifera, em termos
guantitativos e qualitativos, visando fornecer subsidios para o uso e ocupacéo do solo
nessa regiao.

13




» Unidade Aquifera Karst

A area da Unidade Aquifera Karst abrange, total ou parcialmente, os municipios ao
norte da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) - Campo Magro, Campo Largo,
Almirante Tamandaré, Itaperucu, Rio Branco do Sul, Colombo, Bocailva do Sul, Cerro
Azul, Tunas do Parana, Doutor Ulysses e Adriandpolis -, além dos municipios de
Castro e Ponta Grossa.

Essa unidade aquifera apresenta, em funcdo dos processos naturais de dissolugédo
das rochas carbonaticas, restricbes para assentamentos urbanos. Vale ressaltar que o
incremento do uso deste aquifero ocasionou, em certos locais, uma superexplotacéo
decorrente de alguns fatores, tais como: (i) rapido desenvolvimento urbano
relacionado ao crescimento da populacao; e, (ii) uso intensivo do solo agricola e da
agua para irrigacao.

O monitoramento possibilitar4 auxiliar na prote¢cdo e conservagcdo de sua area de
superficie e, consequentemente, na preservacdo e no uso do seu manancial de aguas
subterraneas.

» Unidade Aquifera Serra Geral e Guarani

A Unidade Aquifera Serra Geral é de grande relevancia por abranger o Terceiro
Planalto Paranaense, no qual se localizam as cidades de Guarapuava, Cascavel, Foz
do Iguagu, Londrina, Maringh e Campo Mourdo. Produz, aproximadamente, 100
milhdes de metros cubicos ao ano retirados para abastecer a regido, em média, 60%
do que a SANEPAR atende em aguas subterraneas.

Destacam-se também evidéncias de que ocorre, através de fraturas que cortam o0s
basaltos da formacao Serra Geral, uma recarga vertical da Unidade Aquifera Guarani.
Sendo assim, a rede de monitoramento, em toda essa area, proporcionara maiores
conhecimentos, técnicos e cientificos, para a protecdo e o uso sustentavel das aguas
do sistema integrado das duas unidades aquiferas.

O Mapa 3.1 e o Quadro 3.1 ilustram, por area estratégica de gestdo, as regides do
Estado que possuem vulnerabilidade a contaminacdo das aguas subterraneas.

14
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Quadro 3.1. Vulnerabilidade & Contaminacdo das Unidades Aquiferas.

Bacia Hidrogréafica

Area estratégica de
Gestéo

Recarga
Guarani

Karst

Caiua

Serra Geral x
Guarani

CINZAS

Cz.01

CZz.02

IGUAGU

IGA.02

IGA.03

IGA.04

IGA.05

IGM.01

IGM.02

IGM.03

IGB.01

IGB.02

IGB.03

IGB.04

IGB.05

ITARARE

IT.01

IT.02

IVAI

IVA.01

IVA.02

IVA.03

IVB.01

IVB.02

PARANAPANEMA 1

PN1.01

PARANAPANEMA 2

PN2.01

PARANAPANEMA 3

PN3.01

PN3.02

PARANAPANEMA 4

PN4.01

PARANA 1

PR1.01

PARANA 2

PR2.01

PARANA 3

PR3.01

PR3.02

PR3.03

PIQUIRI

PQ.01

PQ.02

PQ.03

PIRAPO

P1.01

P1.02

P1.03

RIBEIRA

RB.01

RB.02

RB.03

RB.04

TIA.02

TIA.03

TIB.01

TIB.02

TIB.03

FONTE: Adaptado MINEROPAR, 2007.
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Instituto das Aguas do Parand ESTADO DO PARANA

4. CARACTERIZACAO GERAL DO USO E OCUPACAO DO SOLO E DA
UTILIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS NO ESTADO DO
PARANA

A caracterizagdo geral do uso e ocupacéo do solo e da utilizacdo dos recursos hidricos
no Estado do Parana foi consolidada em outros relatérios referentes a etapa de
diagnéstico, deste mesmo contrato de consultoria, e utilizada para embasar os estudos
de Avaliacdo da Rede de Monitoramento das Aguas Subterraneas.

Com efeito, a contaminacao por atividade antropica pode ocorrer por meio de origem
pontual (problema potencial local) e/ou de origem difusa (afetam areas mais amplas).
Entre os potenciais contaminantes de origem pontual tém-se, entre outros, as
estacoes de tratamento de esgoto, os lixbes e aterros, a atividade industrial e a
mineracéo, 0s pocos tubulares profundos com problemas construtivos e os postos de
combustivel. J& a contaminacdo de origem difusa é oriunda, por exemplo, das areas
urbanas e da presenca de fertilizantes, pesticidas e herbicidas, em areas agricolas de
uso intensivo.

Os potenciais contaminantes, de origem pontual e difusa, e 0s usuarios dos recursos
hidricos, considerados na proposta da rede de monitoramento das aguas
subterraneas, estdo apresentados nos ltens 4.1 e 4.2 deste mesmo relatério.

O mapeamento do Estado do Parana possibilitou retratar, de forma sistémica, as areas
de maior ou menor potencial a contaminacao e de grau de utilizacdo dos recursos
hidricos. Constitui-se, indiscutivelmente, um importante instrumento de planejamento
e apoio a tomada de decisdo, especialmente, no que tange ao direcionamento de
areas prioritarias ao monitoramento e a hierarquizacao dos investimentos.

4.1. Potencial Risco a Contaminacdo das Aguas Subterraneas por Atividades
Antrépicas

O Mapa 4.1. Potencial Risco a Contaminacgéo das Aguas Subterraneas por Atividades
Antrépicas foi construido a partir da ocorréncia de potenciais contaminantes das aguas
subterraneas em fungéo das caracteristicas de uso e ocupacao do solo.

O Quadro 4.1 apresenta, para os potenciais contaminantes, a fonte de informacao e o
seu grau de ocorréncia no territério Estadual.
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Quadro 4.1. Potencial Contaminante da Qualidade da Agua Subterranea.

Potencial Contaminante Grau de Ocorréncia Fonte de Informagéao

Concentragéo de populacao urbana Acima de 300.000 habitantes PNAD, IBGE, 2005.

Area do Estado com maior produgéo

p SEAB/DERAL, 2003-2004.
agricola

Producéo agricola

Area com consumo de agrotoxico CREA, 2000.

Area agricola
Percentual de proprietario que utilizam

adubos corretivos superior a 60% IBGE, 2002.
i Areas com produgdo de corretivos
Area com mineracgao agricolas, minerais energéticos, de cimento MINEROPAR, 2004.

e cal

Producgéo acima de 44.000 kg/dia
Aterro e lixdo Geracdo de residuos domiciliares de
0,6 kg/hab/dia

IBGE, 2005 / SUDERHSA,
2006.

Os demais atributos considerados no estudo - estacdo de tratamento de esgoto e
presenca de industrias, com outorga junto a SUDERHSA, também foram levados em
consideracdo. Entretanto, a sua ocorréncia ndo foi considerada na classificacdo dos
diferentes niveis de criticidade, pois ocorrem, praticamente, em todas as areas
estratégicas de gestdo situadas no territério Estadual.

Os mapas que caracterizam a ocorréncia dos potenciais contaminantes foram
cruzados, possibilitando a definicdo dos diferentes potenciais de riscos a
contaminacéo no Estado. Admitiu-se a hipétese que esses niveis crescem na medida
em que se aumenta o numero de diferentes tipos de uso e ocupagédo do solo e de
usuarios dos recursos hidricos que langcam esgoto no corpo hidrico.

Os niveis foram caracterizados em: alto, médio e baixo, descritos a seguir.

a) Alto Potencial de Risco a Contaminagéo

Esta classe € restrita e corresponde a regides onde ha ocorréncia, simultanea, dos
potenciais contaminantes, listados no Quadro 4.1, tanto de fonte pontual como de
fonte difusa, considerados mais representativos em termos de degradacdo da
gualidade da agua subterranea.

Admitiu-se a hip6tese de que caso ocorra a presenca, simultinea de, pelo menos,
guatro potenciais contaminantes e, que, concomitantemente, esteja abrangendo
area de alta concentracdo populacional, definida por populacdo acima de 300.000
habitantes, essa area estratégica de gestéo serd classificada como de alto potencial
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de risco a contaminacdo. Todavia, as areas estratégicas de gestao que apresentam
concentracao populacional superior a 300.000 habitantes, mas que nao totalizam o
namero minimo de quatro potenciais contaminantes, foram também consideradas
de alto potencial de risco a contaminacao.

b) Médio Potencial de Risco a Contaminacao

Essa classe também foi caracterizada com base nos atributos, listados no
Quadro 4.1, com excecdo da concentracdo populacional, que, neste caso, foi
considerada a faixa de 100.000 a 300.000 habitantes.

Essa area engloba, parcialmente, os potenciais contaminantes em termos da
degradacao dos recursos hidricos subterraneos. Considerou-se entdo, que aquela
area estratégica de gestdo que concentra, simultaneamente, de quatro a cinco
potenciais contaminantes € classificada como de médio potencial de risco a
contaminagéo.

¢) Baixo Potencial de Risco a Contaminacao

Essa area concentra, no maximo, trés potenciais contaminantes, listados no
Quadro 4.1.

O Quadro 4.2 e o Mapa 4.1 sintetizam a ocorréncia, ou ndo, dos potenciais
contaminantes das aguas subterraneas ao longo de todo o Estado, em funcéo das
areas estratégicas de gestdo avaliadas, bem como identifica os seus niveis de
potenciais de risco a contaminacéo antropica.
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Quadro 4.2. Potencial Risco & Contaminagdo das Aguas Subterraneas por Atividade Antrépica.

Populagéo Urbana®

Residuos Sélidos @

Areas Agricolas

Area Estratégica de
Gestao

Bacia Hidrografica

Acima de 300.000

habitantes

Entre 100.000 e
300.000 habitantes

Acimade
44.000 kg/dia
(0,6 kg/hab/dia)

Maior produgdo
agricola®

Consumo de
agrotoxico @

Utilizagao de adubos
e corretivos

Percentual de
proprietarios
(Acima de 60%) ©

Areas de Mineragéo
©

IGA.02
IGA.03
IGB.05
IVB.01
PR3.03
TIB.02
TIB.03
cz.01
cz.02
IGA.04
IGM.01
IGB.02
IGB.04
IVA.02
IVA.03
BL.O1
PN3.01
PR3.01
PR3.02
PQ.02
PQ.03
PLO1
TIA0L
TIA.02
TIA.03
IGA.01
IGA.05
IGA.06
IGA.07
IGM.02
IGM.03
IGB.01
IGB.03
IT.01
IT.02
IVA.01
IVB.02
PNL1.01
PN2.01
PN3.02
PN4.01
PRL.01
PR2.01
PQ.01
PL02
PL0O3
RB.01
RB.02
RB.03
RB.04
TIB.01

CINZAS
CINZAS

IGUAGU

IGUAGU

IGUAGU

IGUAGU

IVAI

IVAI

LITORANEA
PARANAPANEMA 3
PARANA 3
PARANA 3

PIQUIRI

PIQUIRI

PIRAPO

TIBAGI

TIBAGI

TIBAGI

FONTE:

® PNAD, IBGE, 2005.

@ |BGE, 2005 / SUDERHSA, 2006.
©) SEAB/DERAL, 2003-2004.

“ CREA, 2000.

© |BGE, 2002.

© MINEROPAR, 2004.

LEGENDA:
- Alto potencial de risco & contaminacao
I:I Médio potencial de risco a contaminag&o

- Baixo potencial de resico a contaminagdo
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4.2. Grau de Utilizacdo das Aguas Subterraneas

O Mapa 4.2. Grau de Utilizacdo das Aguas Subterraneas foi construido a partir da
ocorréncia de diferentes usos dos recursos hidricos.

O Quadro 4.3 apresenta, para 0s principais usos e usuarios, a fonte de informacéo e o
seu grau de ocorréncia no territorio Estadual.

Quadro 4.3. Principais Usos e Usuarios dos Recursos Hidricos Subterraneos.

Uso Usuério Grau de Ocorréncia Fonte d?
Informacéo
Pogos de abastecimento publico Acima de 100 poc¢os
SANEPAR e
. Servigos Autdbnomos . )
Vazéo outorgada para Vazéo outorgada acima de
abastecimento publico 3.000 m¥h Cadastro
SUDERHSA
Irrigacio Irricante Vaz&o outorgada acima de (2006)
gag 9 30 m¥%h
Dessedentacao de animais Pecuaria Pocgos com outorga
Vazdo outorgada acima de Cadastro
Abastecimento industrial Industria 3 SUDERHSA
500 m°/h (2007)

Os mapas que caracterizam a ocorréncia dos diferentes usos e usuarios das aguas
subterraneas foram cruzados, possibilitando estabelecer diferentes graus de utilizacao
da agua no Estado. Admitiu-se que o grau de utilizacdo de recursos hidricos cresce na
medida em que se aumenta o numero de diferentes finalidades de uso na regido.

Os niveis foram caracterizados em: alto, médio e baixo, descritos a seguir.

a) Alto Grau de Utilizacdo

Essa classe é restrita e corresponde a regides onde ha ocorréncia, simultanea, de
guatro a cinco das diferentes finalidades de usos dos recursos hidricos
subterraneos, consideradas mais representativas em termos quantitativos,
apresentadas no Quadro 4.3.

b) Médio Grau de Utilizacéo

Essa area engloba, parcialmente, as diferentes finalidades de uso de maior impacto
em termos de demanda hidrica. Considerou-se que aquela &rea estratégica de
gestdo que concentra, simultaneamente, de dois a trés diferentes tipos de
finalidades de uso listados no Quadro 4.3, é classificada como de médio grau de
utilizacéo.
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c) Baixo Grau de Utilizagéo

Essa area concentra, no maximo, uma das diferentes finalidades de uso
consideradas mais relevantes em termos de uso dos recursos hidricos,
apresentadas no Quadro 4.3.

O Quadro 4.4 e 0 Mapa 4.2 sintetizam a ocorréncia, ou ndo, dos diferentes tipos de
finalidades de uso das aguas subterrdneas ao longo do Estado, em fun¢&o das
areas estratégicas de gestdo avaliadas, bem como identifica os graus de utilizagédo
das aguas subterraneas.
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Quadro 4.4. Grau de Utilizagdo das Aguas Subterraneas

Bacia Hidrogréafica

Area
Estratégica de
Gestédo

Pocos Abastecimento Piblico ®

Captagao
industrial
@

Captagao
Irrigagao @

Quantidade

Vazao outorgada

Acimade
100 pogos

Acima de
3.000 m*%h

Entre 40 e
100 pogos

Entre 1.000 e
3.000 m*%h

Acimade
500 m%h

Acimade
30 mh

Dessedentacdo
Animal @

IVA.03

1VB.01

1VB.02

PN3.02

PN4.01

PR3.01

PQ.02

PQ.03

P1.01

CINZAS

Cz.01

CINZAS

Cz.02

IGUACU

IGA.03

IGUACU

IGA.04

IGUACU

IGM.01

IGUACU

IGM.02

IGUACU

IGB.02

IGUACU

IGB.04

IGUACU

IGB.05

ITARARE

IT.01

IVAI

IVA.02

PARANA 1

PR1.01

PARANA 2

PR2.01

PARANA 3

PR3.02

PARANA 3

PR3.03

PIQUIRI

PQ.01

PIRAPO

P1.02

RIBEIRA

RB.03

TIBAGI

TIA.01

TIBAGI

TIA.02

TIBAGI

TIA.03

TIBAGI

TIB.02

TIBAGI

TIB.03

IGA.01

IGA.02

IGA.05

IGA.06

IGA.07

I PAPTTITPRTTT TP | (TP

IGM.03

IGB.01

IGB.03

1T.02

IVA.01

BL.O1

PN1.01

PN2.01

PN3.01

P1.03

TIT

RB.01

RB.02

RB.04

TIB.01

FONTE:

@ Cadastro SUDERHSA, 2006.
@ Cadastro SUDERHSA, 2007.

LEGENDA:
Alto grau de utilizagdo
Médio grau de utilizacao

Baixo grau de utilizagéo
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5. PROPOSICAO DA REDE DE MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS DO ESTADO DO PARANA

A rede estratégica de monitoramento é aquela formada por um nimero restrito de
pocos piezométricos, localizados em todas as bacias hidrogréficas, responséavel por
fornecer o conjunto minimo de informacdes para a implementacdo do sistema de
gestao dos recursos hidricos subterraneos do Estado do Parana.

5.1. Rede Estratégica de Monitoramento das Aguas Subterraneas

A rede estratégica foi proposta a partir da analise territorial do Estado, em termos da
vulnerabilidade a contaminacado das unidades aquiferas, dos usos e ocupacéo do solo
e dos usuarios dos recursos hidricos subterrdneos. Esse mapeamento possibilitou
definir as areas prioritarias de monitoramento no Estado.

Apbs extensas discussdes com os técnicos da SUDERHSA, foi possivel estabelecer
0s critérios que nortearam a proposta da rede estratégica, a saber: (i) as areas
prioritarias ao monitoramento; (ii) a densidade da rede; e, (iii) os critérios de selecao
dos pontos de amostragem.

Com relacao as &reas prioritarias, estabeleceu-se que essas deveriam estar situadas
em areas de vulnerabilidade a contaminacdo das unidades aquiferas, conforme ja
caracterizado no Capitulo 3, e reunir, simultaneamente, ou nao, as seguintes
caracteristicas:

- apresentar alto potencial de risco a contaminacdo das aguas subterrdneas por
atividade antropica, conforme caracterizado no Capitulo 4, Iltem 4.1; e,

- apresentar alto grau de utilizagdo das &guas subterraneas, conforme
caracterizado no Capitulo 4, Item 4.2.

Conforme acordado com os técnicos da SUDERHSA e em funcéo das restricbes
orcamentarias para a operagao da rede de monitoramento, a densidade de pocos que
ird compor a rede estratégica é de 300 km?/poco. Sendo assim, o nimero de pogos
situado, por area estratégica de gestédo, esta indicado no Quadro 5.1.
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Quadro 5.1. Rede Estratégica Preliminar.

. Ail;pgftgteédia Numero de Pogos
Bacia Hidrografica Area Estratégica de Gestao d €9 Proposto
e Gestéo . ™)
2 (Carater Estratégico)
(km?)
IGA.02 341,10
Iguacu IGA.03 1.217,78 4
IGB.05" 5.872,00 20
IVA.03 10.425,47 35
Ivai IVB.01 5.329,58 18
IVB02 8.169,25 27
Paranapanema 3 PN3.02 1.966,48 7
Paranapanema 4 PN4.01 4.168,58 14
PR3.01 3.238,68 11
Parana 3
PR3.03 4.078,99 14
o PQ.02 9.679,89 32
Piquiri
PQ.03 6.810,00 23
Pirap6 P1.01 2.204,99
TIB.02 1.157,18 4
Tibagi
TIB.03 3.108,31 10
TOTAL - 67.768,28 227

NOTA: Densidade de 300 km*poco.

* Na area estratégica de gestdo IGB.05 ja se descontou a area do Parque Nacional do Iguagu.

A Rede Estratégica contara, preliminarmente, com 227 pocos piezométricos,
espalhados segundo a definicao das areas prioritarias de monitoramento. Todavia, 0s
técnicos da SUDERHSA propuseram que algumas outras areas estratégicas de
gestdo, com base em justificativas especificas, deveriam também contemplar poc¢o(s)
de monitoramento de carater estratégico, de tal forma a cobrir, em termos de
informacgBes hidrogeoldgicas e de qualidade da agua subterranea, toda a area do
Estado.

Sendo assim, as areas estratégicas de gestdo adicionais indicadas pelos técnicos da
SUDERHSA que deverao contemplar pocos de monitoramento de carater estratégico,
além das ja listadas no Quadro 5.1, estdo indicadas no Quadro 5.2.
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Quadro 5.2. Areas Estratégicas de Gestdo que deverdo Contemplar Pogos de Monitoramento de Carater Estratégico.

Bacia
Hidrogréafica

Area Estratégica
de Gestéo

Ndmero de
Pocos Proposto
(Carater Estratégico)

Justificativa

Iguagu

IGA.04

Parte da area estratégica de gestdo IGA.04 esta situada sobre a Unidade Aquifera Karst, considerada estratégica
para o abastecimento publico da Regidao Metropolitana de Curitiba (RMC). No entanto, em funcao do rapido
desenvolvimento urbano relacionado ao crescimento da populacéo e ao uso intensivo do solo agricola e da dgua
para irrigacdo, tem ocorrido a superexplotacdo. A area de ocorréncia da Unidade Aquifera Karst apresenta,
naturalmente, restricdes para assentamentos urbanos.

IGA.07

Nessa area estratégica de gestdo, cidade de Sdo Mateus do Sul, esta situada a empresa Petrosix, subsidiaria da
Petrobréas, responséavel pelo processo de industrializagdo do xisto pirobetuminoso; atividade impactante ao meio
ambiente, especialmente no que se refere a degradacéo dos solos, geracao de residuos e alterages da qualidade
das aguas naturais. A disposicdo do xisto retortado, juntamente com os estéreis da mineragdo, representa um
potencial de poluigdo das aguas, principalmente em razéo do seu conteldo residual de enxofre. As atividades de
lavra e a recomposi¢cdo das &reas mineradas levam a destruicdo total do lencol fredtico natural e a
descaracterizagao das aguas devido as condi¢gdes impostas ao sistema sélido/liquido das areas reabilitadas. Em
fungéo disto, ocorrem intensas modificacdes visando o estabelecimento do equilibrio, que acarretam as alteragdes
nas aguas subterraneas.

IGM.01

Essa area estratégica de gestdo é cortada, em toda sua extensdo, por areas de recarga da Unidade Aquifera
Guarani. Essas areas sdo consideradas vulneraveis, devendo ser objeto de programas de planejamento e gestédo
ambiental permanente para se evitar a contaminacdo da agua subterrdnea e a superexplotagdo, com 0 seu
consequente rebaixamento e impacto nos corpos de aguas superficiais.

IGM.02

IGB.01

IGB.02

IGB.03

Nessas areas estratégicas de gestédo estdo situadas grandes areas de surgéncias da Unidade Aquifera Guarani. O
monitoramento destas areas é fundamental para identificar as tendéncias de altera¢bes da quantidade e da
gualidade da agua.

Ribeira

RB.02

RB.04

Nas éareas estratégicas de gestdo RB.02 e RB.04 ha presenga de reservas de minerais essenciais ao
desenvolvimento da economia paranaense (mineracdo de metalicos). Na area estratégica RB.04, no municipio de
Adriandpolis, destaca-se a producéo de chumbo. Nessa area também foram constatadas minas de cobre e ferro.
As atividades de lavra e processamento mineral envolvem inimeras possibilidades de geracédo de conflitos de uso
pelo comprometimento do meio ambiente e dos recursos hidricos, através, por exemplo, do carregamento de
particulados para corpos d’agua e da contaminagéo do solo.
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Nimero de

Bacia Area Estratégica Pocos Proposto Justificativa
Hidrogréafica de Gestéo < POSK
(Caréter Estratégico)
As areas estratégicas de gestdo IT.01, na bacia do rio Itararé, e TIA.01, na bacia do rio Tibagi, possuem alta
Itararé IT.01 1 concentracdo de usudarios industriais, conforme consta no Cadastro de Usuarios da SUDERHSA. Na area
estratégica IT.01, os usudrios industriais se concentram Erincipalmente nos municipios de Arapoti, Jaguariaiva e
Sengés e a vazao total outorgada é da ordem de 1.000 m“/h. Ja na area estratégica TIA.01, os usuarios industriais
TIA.01 2 se concentram, principalmente, nos municipios de Ponta Grossa, Imbituva, Ivai e Palmeira e a vazdo total
. outorgada é da ordem de 554 m*h.
Tibagi
TIB.01 2
Cz.01 1
Cinzas . - o = . .
Essas areas estratégicas de gestdo sdo cortadas, em toda sua extensdo, por areas de recarga da Unidade
Cz.02 1 Aquifera Guarani, devendo, portanto, serem objeto de programas de planejamento e gestdo ambiental
permanente.
IVA.01 1
Ivai
IVA.02 2
Determinadas regides da bacia Litoranea apresentam potencial risco de salinizacdo das areas subterraneas, como
€ o caso, por exemplo, da Ilha dos Valadares, junto ao municipio de Paranagua. Segundo estudos realizados pelo
Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas (LPH), do Departamento de Geologia da Universidade Federal do
Parana, com apoio da SUDERHSA, IAP e SANEPAR, foi constatado que alguns pogos perfurados no aquifero
sedimentar, situados proximos a linha da costa ou nas margens dos canais estuarinos, apresentam indicios de
contaminagdo por agua salgada, em consequéncia da intrusdo de cunha salina. Outras substancias indesejaveis
Litoranea BL.01 2 também foram encontradas nas analises de qualidade da agua, como os coliformes totais e fecais, indicativos de
contaminagao por efluentes domésticos. Destaca-se, entretanto, que os resultados obtidos no estudo do aquifero
fredtico da Ilha dos Valadares, pela similaridade das caracteristicas hidrogeoldgicas e de uso do solo, poderédo ser
extrapolados para outras regides do litoral do Estado do Parana. Logo, o monitoramento das aguas subterraneas,
na bacia Litoranea, é de fundamental importancia, dado as caracteristicas estratégicas destes recursos, tanto sob
0 aspecto quantitativo quanto qualitativo que, submetido a um regime de explotacéo racional, podera atender, de
forma rapida e econdmica, a demanda de agua dos moradores da planicie costeira paranaense.
TOTAL - 25




Vale ressaltar que considerando os atuais e potenciais conflitos de uso e ocupacédo do
solo, principalmente em relacdo aos recursos hidricos, os técnicos da SUDERHSA
optaram em utilizar, somente nas areas estratégicas de gestao inseridas na Regido
Metropolitana de Curitiba (RMC) - IGA.02, IGA.03, IGA.04, IGA.07, RB.02 e RB.04, o
namero de poc¢os proposto multiplicado pelo coeficiente 2, totalizando 10 pocgos.

Por fim, a rede estratégica sera composta por 252 poc¢os (Quadros 5.1 e 5.2)
acrescidos de mais 10 pocos nas areas estratégicas de gestao localizadas na RMC
(nimero de poc¢os na RMC multiplicado pelo indice 2), totalizando, portanto, 262 pocos
piezométricos. O Quadro 5.3 e o Mapa 5.1 apresentam, por bacia hidrografica e por
area estratégica de gestdo, o numero de pogos piezométricos proposto a ser
monitorado.

O Anexo 1 do presente relatorio apresenta a rede complementar de monitoramento.
Trata-se das areas estratégicas de gestdo que ndo foram computadas como regides
prioritarias de monitoramento, em func¢do dos diferentes riscos a contaminacdo e
utilizacao dos recursos hidricos por atividade antrGpica, bem como da vulnerabilidade
a contaminacao das aguas subterraneas. Em outras palavras, significa dizer que séo
as areas caracterizadas por um nivel menor de criticidade.

O mapeamento do territdrio geografico e a hierarquizacao entre as redes estratégica e
complementar possibilitaram, num contexto de restricdes orcamentarias e de acordo
com os graus de criticidade de cada regido estudada, propor etapas de investimentos
para a implementacéo da rede de monitoramento, fundamental para a estruturacédo do
SEGRH/PR. Com efeito, esse estudo se revelou um importante elemento de
planejamento e apoio a tomada de decisdo, especialmente no que tange a
hierarquizacdo de investimento. A consideracdo conjunta das redes - estratégica e
complementar - forma a rede étima de monitoramento do Estado do Parana.

Quanto aos paradmetros que deverdo ser monitorados pelas redes estratégica
(Quadro 5.6) e complementar (Quadro 3 do Anexo 1), foi acordado com os técnicos da
SUDERHSA, que em todos 0s pocos deverdo ser monitorados nivel e qualidade da
4gqua. Com relacdo ao monitoramento de qualidade da agua, o Item 5.2 deste relatério
especifica, segundo a caracterizacdo hidrogeoquimica das aguas subterraneas e a
Portaria 518/2004 do Ministério da Saude, o nUmero de po¢os que ird monitorar 0s
diferentes grupos de parametros de qualidade da 4gua.
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Quadro 5.3. Rede Estratégica de Monitoramento das Aguas Subterraneas.

Superficieda | Numero de Coeficiente 2
. Area Area Pogos (Somente para )
Hid?oacrlé’cllfica Estratégica | Estratégica de Proposto Pocos ,LAJnlleiféteer
g de Gestéao Gestao (Carater Localizados na a
(km?) Estratégico) RMC)
Pré-Cambriana
Paleozéica Inferior
Paleozéica Média Superior
Cz.01 5.641,40 1 1 : _
Paleozdica Superior
ci Guarani
inzas
Serra Geral Norte
Paleozdica Média Superior
Paleozdica Superior
Cz.02 3.690,13 1 1 -
Guarani
Serra Geral Norte
Pré-Cambriana
IGA.02 ™ 341,10 1 2 Karst
Guabirotuba
Pré-Cambriana
IGA.03 ™ 1.217,78 4 8 Karst
Guabirotuba
Pré-Cambriana
IGA.04 @ 819,28 1 2 Karst
Guabirotuba
Paleozoica Inferior
IGA.07 ¢ 3.601,93 1 2 Paleozoica Média Superior
Paleozdica Superior
Paleozdica Média Superior
lguagu
Paleozdica Superior
IGM.01 8.996,33 2 2 -
Guarani
Serra Geral Sul
Guarani
IGM.02 4.725,70 2 2
Serra Geral Sul
Guarani
IGB.01 4.777,27 1 1
Serra Geral Sul
Guarani
1GB.02 6.655,21 2 2
Serra Geral Sul
Guarani
IGB.03 1.887,15 1 1
Serra Geral Sul
. Guarani
1GB.05" 5.872,00 20 20
Serra Geral Sul
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- Nimero de Coeficiente 2
Area  Superficie da Pocos (Somente para
Bacia u Area Estratégica ¢ P Unidade
. . Estratégica x Proposto Pocos E
Hidrogréfica x de Gestao . . Aquifera
de Gestao (km?) (Carater Localizados na
Estratégico) RMC)
Pré-Cambriana
Karst
Itararé IT.01 2.993,63 1 1 i i
Paleozdica Inferior
Paleozéica Média Superior
Paleozéica Média Superior
Paleozdica Superior
IVA.01 3.550,00 1 1 -
Guarani
Serra Geral Norte
Paleozdica Média Superior
Paleozdica Superior
IVA.02 9.201,49 2 2 -
Guarani
Serra Geral Norte
Ivai Guarani
IVA.03 10.425,47 35 35 Serra Geral Norte
Caiuva
Guarani
IVB.01 5.329,58 18 18 Serra Geral Norte
Caiuva
Guarani
1VB.02 8.169,25 27 27 Serra Geral Norte
Caiua
Pré-Cambriana
Litoranea BL.01 5.631,42 2 2 :
Costeira
Guarani
Paranapanema 3 PN3.02 1.966,48 7 7 Serra Geral Norte
Caiuva
Paranapanema 4 PN4.01 4.168,58 14 14 Caiua
Guarani
PR3.01 3.238,68 11 11 Serra Geral Norte
Parana 3 Caiuva
Guarani
PR3.03 4.078,99 14 14
Serra Geral Norte
Guarani
PQ.02 9.679,89 32 32 Serra Geral Norte
o Caiua
Piquiri
Guarani
PQ.03 6.810,00 23 23 Serra Geral Norte

Caiua
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o Numero de Coeficiente 2
5 Superficie da
Bacia Arga_ Area Estratégica Pogos (Somente para Unidade
. e Estratégica ~ Proposto Pocos P
Hidrografica X de Gestdo . . Aquifera
de Gestao (kmz) (Carater Localizados na
Estratégico) RMC)
Guarani
Pirap6 P1.01 2.204,99 7 7 Serra Geral Norte
Caiva
Pré-Cambriana
RB.02" 4.629,08 2 4 Karst
Ribeira Paleozdica Inferior
. Pré-Cambriana
RB.04" 2.609,06 1 2
Karst
Pré-Cambriana
Karst
TIA.01 5.714,52 2 2 Paleozoica Inferior
Paleozéica Média Superior
Paleozdica Superior
Paleozdica Média Superior
Paleozdica Superior
o TIB.O1 4.569,00 2 2 k
Tibagi Guarani
Serra Geral Norte
Guarani
TIB.02 1.157,18 4 4
Serra Geral Norte
Paleozdica Superior
Guarani
TIB.03 3.108,31 10 10
Serra Geral Norte
Caiuva
TOTAL - 147,460,88 252 262
NOTA:

*  Na area estratégica de gestéo IGB.05 ja se descontou a area do Parque Nacional do Iguagu.

(€}

Considerando os atuais e potenciais conflitos de uso e ocupagédo do solo, principalmente em relagéo aos recursos

hidricos, os técnicos da SUDERHSA optaram em utilizar, somente nas areas estratégicas de gestdo inseridas na
Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) - IGA.02, IGA.03, IGA.04, IGA.07, RB.02 e RB.04, o nimero de pogos
proposto multiplicado pelo coeficiente 2.

O dimensionamento e a especificacdo geral da rede estratégica de monitoramento sao
um dos principais resultados praticos gerados pelo presente PLERH/PR. Os pocos
gue possuem carater estratégico para a gestdo dos recursos hidricos serdo
responsaveis por gerar dados para o sistema de informacdes, em termos quantitativos
e qualitativos, e por apoiar diversas demandas da gestéao de recursos hidricos.

Os beneficios estdo igualmente relacionados as melhores condi¢Bes para a tomada de
decisdo de gestdo, uma vez que os dados hidrolégicos serdo objeto de andlise e
interpretacdo. A consolidacdo da rede estratégica contribuird para a modernizacéo dos
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procedimentos de outorga, cobranca e enquadramento, bem como na consolidagéo do
sistema de informac¢des sobre recursos hidricos.

Dessa forma, inicialmente recomenda-se, no ambito do presente Plano Estadual de
Recursos Hidricos (PLERH/PR), o levantamento efetivo dos pogos atualmente em
operacdo no Estado, através, por exemplo, de avaliacbes estatisticas para a
verificacdo da adequacado as areas estratégicas de gestdo em analise. Essa avaliacdo
serd coordenada pelo 6rgdo gestor e devera contar com apoio de todas as entidades
afetas aos recursos hidricos. Em um segundo momento, tornar passivel a composicdo
da rede estratégica de monitoramento. Com efeito, 0 passo seguinte é possibilitar uma
maior articulagdo com os dados do sistema integrado de informacdes do Estado do
Parand e da rede nacional (SIAGUAS), bem como constituir uma ferramenta para a
tomada de decisdo no SEGRH/PR & luz das novas diretrizes do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos (CNRH).
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D 223 Fonte: CADASTRO SUDERHSA - 2006; COBRAPE - 2007

M Areas Prioritarias de Monitoramento
Critérios:
1-Vulnerabilidade a contaminacéo das aguas
subterraneas, e/ou;
2- Alto potencial de risco & contaminagéo das
aguas subterraneas por atividade antrépica
(300km?/pogo), efou;
3-Alto grau de utilizacédo das aguas subterraneas
(300km®/pogo).

V/A Argé}s_ Prioritarias de Monitoramento
Critério:
Justificativas especificas (vide quadro 5.2 do
relatério).

N Areas de Monitoramento
Critério:
Considerando os critérios acima, o n° de pogos

inserido na Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC) foi multiplicado pelo coeficiente 2.

O N° de Pocgos de Caréater Estratégico

TOTAL: 262 POCOS

CONVENGCOES:
SRH - MMA, PROJETO
~————| HIDROGRAFIA GUARANI 2006
RODOVIAS SRH - MMA, PROJETO
FEDERAIS GUARANI 2006

LIMITE MUNICIPAL SEMA - 2004

IBGE - CARTA INTERNACIONAL
LIMITE ESTADUAL AO MILIONESIMO - 1999

_____ LIMITE IBGE - CARTA INTERNACIONAL
INTERNACIONAL AO MILIONESIMO - 1999

= | LIMITE DE BACIAS SUDERHSA - 2006

LIMITE DE AREAS

= | ESTRATEGICAS DE COBRAPE - 2007
GESTAO
® SEDES URBANAS DAS|cevin 5004

PRINCIPAIS CIDADES

ESCALA: 1 :2.500.000

DATA: MARCO DE 2010 - REV. FINAL DATUM: SAD69
I EARERRRERNERRRRRERRRERRRRRRRRENRNNR]

REDE ESTRATEGICA - AREAS
1.2- PI AND ESTADIIAI DE PECIIPENES HIDRICDOES PRIORITARIAS E N° DE POCOS
A MONITORAR

PRODUTO
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5.1.1. Selecao dos Pontos de Amostragem da Rede Estratégica

As estacBes de monitoramento podem ser nascentes, pocos existentes e pocos
perfurados. Todavia, recomenda-se que, no estabelecimento da rede estratégica,
todos os esfor¢cos devem ser feitos para a utilizagédo de pogos ja existentes. Conforme
acordado com os técnicos da SUDERHSA, dar-se-a prioridade aos pocos utilizados
para o abastecimento publico.

O Quadro 5.4 apresenta o numero de pogos de abastecimento publico, operados pela
SANEPAR ou por Servicos Autbnomos, constante no Cadastro de Usuérios dos
Recursos Hidricos da SUDERHSA, e a indicacdo dos numeros de pocos para ser
monitorado em cada area estratégica de gestéao.

Quadro 5.4. Niumero de Pocos Existentes de Abastecimento Publico e Proposto.

’ Numero de Pogos Numero de Pogos
Bacia Hidrogréfica Area Estratégica de Gestao Existentes de Proposto
Abastecimento Publico (Carater Estratégico)
) Cz.01 50 1

Cinzas

Cz.02 37 1

IGA.02 9 2

IGA.03 64 8

IGA.04 35 2

IGA.07 21 2

IGM.01 40 2
Iguagu

IGM.02 18 2

IGB.01 20 1

IGB.02 65 2

IGB.03 10 1

IGB.05 160 20
Itararé IT.01 12 1

IVA.01 25

IVA.02 60 2
Ivai IVA.03 147 35

IVB.01 121 18

IVB.02 150 27
Litordnea BL.01 9 2
Paranapanema 3 PN3.02 50
Paranapanema 4 PN4.01 55 14

PR3.01 133 11
Parana 3

PR3.03 128 14

o PQ.02 126 32

Piquiri

PQ.03 121 23
Pirap6 P1.01 61

RB.02 12
Ribeira

RB.04 12
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) Numero de Pogos NUmero de Pogos
Bacia Hidrografica Area Estratégica de Gestao Existentes de Proposto
Abastecimento Publico (Carater Estratégico)
TIA.01 46 2
o TIB.O1 38 2
Tibagi
TIB.02 33 4
TIB.03 55 10
TOTAL - 1.923 262

Todas as areas estratégicas de gestdo possuem um numero de pocos, para fins de
abastecimento publico, muito superior ao nimero necessario para compor a rede
estratégica.

Entretanto, recomenda-se que, para a selecdo dos pocos existentes para compor a
rede estratégica, seja realizada uma consulta aos cadastros de pocos, avaliando os
perfis construtivos e 0s seguintes critérios:

- 0s pocos devem ter sido construidos de acordo com as normas ABNT NBR
12.244/92, que padroniza a construcdo de pogos para captacdo de &guas
subterraneas; e, NBR 12.212/92 que fixa as condi¢des exigiveis para a elaboracao
de projeto de poco de captacdo de aguas subterrdneas para abastecimento
publico;

- os filtros devem estar em uma Unica formacao aquifera, ou, no minimo, em um
Unico sistema aquifero;

- 0 material de construcdo deve ser de PVC ou acgo inoxidavel;

- deve haver, de acordo com as normas citadas, laje de protecéo e tubo de protecéo
sanitaria;

- havendo restri¢cdes financeiras para a selecao de pogos préximos, dar preferéncia
ao0s mais rasos;

- pocos desativados e ainda ndo tamponados podem ser utilizados para
monitoramento do nivel d’agua;

- para avaliagdo da qualidade, pogos de abastecimento publico ou de mineracdo de
agua mineral devem ser preferidos em relacdo a outros usos; e,

- o aquifero a ser monitorado deve ser escolhido caso a caso.

A selecdo efetiva dos pontos de monitoramento somente podera ser efetuada apds a
vistoria em campo dos pontos pré-selecionados. Assim, devem ser planejados, nessa
etapa, mais pontos do que 0s necessarios para a rede de monitoramento. Esta vistoria
deve avaliar a existéncia de torneira no cavalete e de perimetro imediato de protecao
devidamente cercado. Se houver sistema de tratamento da 4gua - como cloracao e
fluoretacao - a coleta de amostras devera ser efetuada a montante deste sistema.
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As questdes de acessibilidade, uso e ocupacéo do entorno, seguranca e obtencéo de
autorizacao do proprietario também devem ser considerados nesta vistoria.

5.2. Parametros de Qualidade da Agua a Serem Monitorados e a Frequéncia de
Amostragem

Com base na caracterizacdo hidrogeoquimica das aguas subterraneas e na Portaria
518/2004 do Ministério da Saude, sdo propostos sete grupos de parametros a serem
mensurados ou determinados, conforme apresenta o Quadro 5.5.

Recomenda-se que os parametros dos Grupos 1 ao 4, os parametros Ferro e
Manganés do Grupo 5 e ainda os parametros Bicarbonato e Carbonato sejam
determinados em todos o0s pogos de monitoramento propostos pelas redes estratégica
e complementar. J& os demais parametros do Grupo 5 e os parametros dos Grupos 6
e 7 serdo determinados, por regido amostrada, dependendo do histérico de uso e
ocupacao do solo, a saber:

a) Critérios de Potencial Risco & Contaminacdo das Aguas Subterraneas por Atividade
Antrépica:

- Populacao urbana:

Acima de 300.000 habitantes; e,
Entre 100.000 e 300.000 habitantes.

- Residuos sélidos:

Acima de 44.000 kg/dia (0,6 kg/hab/dia).

- Areas agricolas

Maior producéo agricola;
Consumo de agrotoxico; e,

Utilizacdo de adubos e corretivos (percentual de proprietarios — acima de 60%).
- Areas com mineragé&o.
b) Critérios do Grau de Utilizag4o das Aguas Subterraneas:
- Quantidade de pocos de abastecimento publico:

Acima de 100 pocos; e,
Entre 40 e 100 pogos.
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- Vazdéo outorgada de abastecimento publico:
Acima de 3.000 m3/h; e,
Entre 1.000 e 3.000 m3/h

- Captacao industrial das aguas subterraneas:

Acima de 500 m3/h.

- Captacéo de irrigacéo das aguas subterraneas:

Acima de 30 m3/h.

- Dessedentacdo Animal.

A frequéncia de amostragem dos pontos de monitoramento da rede estratégica,
conforme discutido e acordado com os técnicos da SUDERHSA, serd semestral.

Porém, em funcéo da ocorréncia de situacdes particulares, em termos de impacto nos
recursos hidricos subterrdneos, poderao ser propostos novos critérios para a definicao
da frequéncia de amostragem. Como por exemplo, o caso das substancias do Grupo 5
(Elementos Tracos) que podem ter sua frequéncia de determinacdo diferenciada,
dependendo da variabilidade demonstrada nos resultados analiticos ao longo do
tempo.

Quadro 5.5. Parametros de Qualidade da Agua a Serem Monitorados.
GRUPO 1 - MEDIGOES EM CAMPO

- pH - Vazao
- Condutividade elétrica - Tempo de bombeamento
- Nivel d"agua - Coordenadas geograficas

- Temperatura da agua

GRUPO 2 — [ONS MAIORES E INDICADORES

- Calcio - Cloreto

- Magnésio - Alcalinidade
- Sadio - Fluoreto

- Potéssio - Dureza total
- Sulfato

GRUPO 3 — NUTRIENTES

- Nitrato - Nitrogéncio Kjeldhal
- Nitrito - Fosforo
- Amoénia
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GRUPO 4 — INDICADORES MICROBIOLOGICOS

Coliformes totais

- Escherichia coli

GRUPO 5 - ELEMENTOS TRACOS

- Ferro (filtrado e ndo filtrado) - Céadmio
- Manganés(filtrado e nao filtrado) - Chumbo
- Aluminio - Cobre

- Antimdnio - Cromo

- Arsénio - Mercurio
- Bario - Selénio
- Boro

GRUPO 6 — COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

- Benzeno - Tricloroetileno

- Etilbenzeno - 1,2 dicloroetamo
- Tolueno - Cloreto de vinila
- Xileno - Cloroférmico

Tetracloroetileno

GRUPO 7 — PESTICIDAS

Alaclor

- Hexaclorobenzeno

Aldrin e Dieldrin

- Lindano (g-BHC)

- Atrazina - Metolacloro

- Bentazona - Metoxicloro

- Clordano - Molinato

- 24D - Pendimetalina
- DDT(isdbmeros) - Pentaclorofenol
- Endossulfan - Permitrina

- Endrin - Propanil

- Glifosato - Simazina

- Heptacloro - Trifluralina

Optou-se por incluir um novo grupo denominado ‘Grupo 8' que sera composto pelos
seguintes pardmetros de qualidade da &gua: bicarbonato, carbonato, ferro e
manganés. Estes dois ultimos parametros deixardo de fazer parte do Grupo 5 para
compor o Grupo 8, recém criado no contexto deste Plano Estadual de Recursos
Hidricos (PLERH/PR).

Logo, todos os pocos de monitoramento propostos para as redes estratégica e
complementar monitorardo os parametros dos Grupos 1 ao 4 e do Grupo 8. Apenas
parte destes pocos, em fungdo das particularidades de cada regido, monitorara os
Grupos 5 (elementos tracos, com excec¢do do ferro e manganés), Grupo 6 (compostos
organicos volateis) e Grupo 7 (pesticidas), conforme apresentado, respectivamente, no
Quadro 5.6 (rede estratégica) e Quadro 3 do Anexo 1 (rede complementar).

42




i (M)
. SEMA i@%
PARANA \/! sEciimatia o EsTigo 0 e

ESTADO DO PARANA

Sugere-se ainda que as redes contemplem também o monitoramento de nivel estéatico
em pocos desativados, visando a avaliacdo do rebaixamento dos niveis dos aquiferos.

Cabe destacar que a rede complementar, objeto do Anexo 1 do presente relatorio,
possui 0s mesmos parametros de qualidade da agua que a rede estratégica. No
entanto, em funcéo de restricbes orcamentarias, objetiva-se priorizar/hierarquizar uma
rede minima que consiga retratar o territério paranaense em suas caracteristicas de
uso e ocupacao do solo e dos recursos hidricos.
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Quadro 5.6. Namero de Pocos para o Monitoramento dos Grupos de Parametros de Qualidade da Agua por Area Estratégica de Gest&o.

Nimeros de Pogos

Rede Estratégica

Grupos
Bacia Are’a‘
Hidrografica Estrateglj:a
de Gestado
Propostos
Existentes 1@ 2@ 3 4 5 6 7 8w
Rede Estratégica
CINZAS Ccz.01 50 1 1 1 1 1 0 0 1 1
CINZAS Cz.02 37 1 1 1 1 1 0 0 1 1
IGUAGU IGA.01 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUAGU IGA.02 9 2 2 2 2 2 2 2 2 2
IGUACU IGA.03 64 8 8 8 8 8 8 6 0 8
IGUAGU IGA.04 35 2 2 2 2 2 2 0 0 2
IGUAGU IGA.05 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUACU IGA.06 58 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUACU IGA.07 21 2 2 2 2 2 2 2 0 2
IGUACU IGM.01 40 2 2 2 2 2 0 0 2 2
IGUACU IGM.02 18 2 2 2 2 2 1 1 1 2
IGUAGU IGM.03 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUACU IGB.01 20 1 1 1 1 1 0 0 1 1
IGUAGU IGB.02 65 2 2 2 2 2 0 0 2 2
IGUAGU IGB.03 10 1 1 1 1 1 0 0 1 1
IGUAGU IGB.04 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUACU IGB.05 160 20 20 20 20 20 2 2 2 20
ITARARE IT.01 12 1 1 1 1 1 0 0 1 1
ITARARE IT.02 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVAI IVA.01 25 1 1 1 1 1 0 0 1 1
IVAI IVA.02 60 2 2 2 2 2 0 0 2 2
IVAT IVA.03 147 35 35 35 35 35 0 2 3 35
IVAI IVB.01 121 18 18 18 18 18 0 2 3 18
IVAT IVB.02 150 27 27 27 27 27 2 4 3 27
LITORANEA BL.O1 9 2 2 2 2 2 2 2 0 2
PARANAPANEMA 1 PN1.01 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANAPANEMA 2 PN2.01 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANAPANEMA 3 PN3.01 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANAPANEMA 3 PN3.02 50 7 7 7 7 7 1 1 2 7
PARANAPANEMA 4 PN4.01 55 14 14 14 14 14 1 1 2 14
PARANA 1 PRL.01 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANA 2 PR2.01 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANA 3 PR3.01 133 1 11 11 11 11 1 1 2 11
PARANA 3 PR3.02 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANA 3 PR3.03 128 14 14 14 14 14 2 2 2 14
PIQUIRI PQ.01 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIQUIRI PQ.02 126 32 32 32 32 32 2 2 4 32
PIQUIRI PQ.03 121 23 23 23 23 23 1 1 4 23
PIRAPO P1.O1 61 7 7 7 7 7 3 3 2 7
PIRAPO P02 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIRAPO P1.03 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RIBEIRA RB.01 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RIBEIRA RB.02 12 4 4 4 4 4 2 0 2 4
RIBEIRA RB.03 92 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RIBEIRA RB.04 12 2 2 2 2 2 2 0 0 2
TIBAGI TIA.01 46 2 2 2 2 2 1 1 1 2
TIBAGI TIA.02 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TIBAGI TIA.03 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TIBAGI TIB.01 38 2 2 2 2 2 1 1 1 2
TIBAGI TIB.02 33 4 4 4 4 4 2 2 2 4
TIBAGI TIB.03 55 10 10 10 10 10 4 4 2 10
TOTAL 2.550 262 262 262 262 262 44 42 52 262
NOTA:

@ Grupo 8 refere-se aos seguintes parametros: ferro, manganés, bicarbonato e carbonato.

@ Grupos 1 e 2 s&o orgados em um Unico valor de pacote de analise.
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6. PROPOSTA DE PROGRAMAS A SEREM DESENVOLVIDOS

Para finalizar, apresenta-se a relacdo de alguns dos programas, considerados
fundamentais ao monitoramento dos recursos hidricos subterrdneos do Estado do
Parana.

6.1. Procedimento de Coleta, Preservacédo, Acondicionamento e Transporte de
Amostras

Os trabalhos de campo devem seguir um protocolo, padronizado de amostragem, que
€ considerado, por diversos 6rgaos coordenadores de monitoramento de agua, como
fundamental para o controle da qualidade e uniformidade de procedimentos.

A coleta de amostras de 4gua € uma das etapas mais importantes para a correta
interpretacdo hidroquimica, pois dela dependem todas as demais etapas, devendo-se
evitar, portanto, todos os possiveis meios de contaminac¢ao e perdas.

Deverdo ser estabelecidos, segundo normas nacionais e internacionais,
procedimentos para a coleta, preservacdo, acondicionamento e transporte de
amostras. Estes procedimentos deverdo abordar, no minimo, 0s seguintes aspectos:

- lista para checagem dos itens necessérios para a execucao do trabalho de campo;
- construcdo da ficha de coleta;

- definicdo dos procedimentos para o tratamento da purga;

- procedimentos de coleta;

- procedimentos para a escolha do material dos equipamentos de coleta, métodos
de preservacao, volume de amostra e prazo de validade das amostras;

- escolha dos métodos analiticos de avaliagdo das amostras, objetivando a
comparabilidade entre resultados obtidos em diferentes laboratérios;

- procedimentos para o controle de qualidade e confianca dos dados;
- métodos de tratamento estatistico dos dados; e,

- elaboracdo e padronizacdo de relatérios destinados a consubstanciar o
planejamento e a gestao dos recursos hidricos subterraneos.

Em relacdo aos laboratérios de andlises de qualidade da &gua, verifica-se a
necessidade da acreditacdo de laboratérios conforme vem sendo proposto pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), através do Programa Nacional de Acreditacio de
Laboratorios em Anélises da Qualidade da Agua.
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A acreditacdo de laboratérios d& suporte legal as a¢gbes do 6rgdo gestor estadual de
regulacdo do uso da 4gua e de monitoramento da qualidade das aguas, no ambito do
Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SEGRH/PR). Os laudos
emitidos podem, por exemplo, subsidiar as decisdes sobre pedidos de outorga de
lancamento de efluentes, bem como as multas aos usuérios poluidores, podendo
inclusive, serem utilizados, por estes Ultimos, como contra-prova.

6.2. Mapas de Vulnerabilidade a Contaminac&o das Aguas Subterraneas

A vulnerabilidade natural das aguas subterraneas leva apenas em consideracao o0s
parametros fisicos do meio, como por exemplo, a geologia, a hidrogeologia (litologia,
tipo de dominio e subsistema aquifero) e a geomorfologia (hipsometria e declividade),
desconsiderando a eventual carga por contaminante, ou seja, representa, em funcéo
de suas proéprias caracteristicas, o grau de exposicao dos sistemas aquiferos.

No contexto do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PLERH/PR) e a partir dos
resultados do monitoramento dos pocos, que compdem a rede estratégica,
recomenda-se a construcdo de dois mapas: um de vulnerabilidade a contaminacdo
das aguas subterrdneas para o Estado do Parana; e, outro, de hidrogeologia do
territério Estadual, nos quais serdo detalhadas, a partir da rede de monitoramento, as
unidades aquiferas.

6.3. Riscos a Contaminac&o das Aguas Subterraneas por Atividades Antrépicas

Trata-se de um programa para detalhamento e atualizacao dos riscos a contaminacao
das aguas subterraneas por atividades antrépicas, incluindo a suinocultura, atividades
industriais - tais como, quimica, petroquimica, celulose e curtume, e postos de
gasolina como atividade potencial contaminante.

6.4. Integracdo da Rede Estratégica de Monitoramento das Aguas Subterraneas
e das Aguas Superficiais

Trata-se de um programa para integracdo da rede estratégica de monitoramento das
aguas subterrdneas e das aguas superficiais, através da avaliacdo de dados
fluviométricos definidos de acordo com a localizacdo das unidades aquiferas. Com
efeito, os dados de hidrologia superficial associados as condi¢cdes de recarga e
descarga das unidades aquiferas poderdo fornecer subsidios importantes para a
guantificac@o das disponibilidades hidricas em todo o Estado do Parana.

Exceto para Caiua, Costeiro e Guabirotuba, a estrutura geolégica do Arco de Ponta
Grossa e 0 exame mesozlico dos diques de diabasio compartimentam os demais
aquiferos do Estado do Parand. Esse fator imprimiu potencial quantitativo e
caracteristicas heterogéneas, além de consequentes dificuldades para dimensionar
uma rede de monitoramento para a maioria das unidades aquiferas paranaenses.
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Dessa forma, propostas de monitoramento exclusivamente através de pocos serdo
representativas para parte de um aquifero ou compartimento. Em outras palavras,
implantar um poco de monitoramento em cada um desses compartimentos certamente
apresentaria inviabilidade econdmica e operacional.

Isto posto, a proposta para implantacdo da rede estratégica de monitoramento das
aguas subterraneas parte do principio de que as vazdes de base dos rios sdo
alimentadas pelas descargas das unidades aquiferas, na area de abrangéncia de sua
respectiva bacia hidrografica, integrando-se as disponibilidades superficiais e
subterraneas.

Para exemplificar essa modalidade de monitoramento, foi selecionada a bacia do rio
Tibagi, na qual o monitoramento qualitativo das unidades aquiferas seria realizado
através de estacdes de medicdes limnimétricas localizadas por critérios geoldgicos, ou
seja, na medida em que a formacdo geoldgica é alterada, implantar-se-4 uma nova
estacao limnimétrica. O objetivo dessas estacdes seria a orientacdo da curva chave do

rio cuja vazdo minima corresponde a vazdo de descarga do aquifero situado a
montante da estagdo de monitoramento.

Dessa forma, seriam implantadas as seguintes esta¢des, a saber:

- Estacéo 01 (Grupo Castro): localizada no rio lapé e proximidades do municipio de
Castro. PermitirA monitorar a contribuicdo de agua subterrdnea dos aquiferos do
Grupo Castro.

- Estagdo 01 (Grupo Castro): localizada no rio lap6 e proximidades do municipio de
Castro. Permitira monitorar a contribuicdo de agua subterrdnea da parte dos
aquiferos do Grupo Castro que afluem para o rio Tibagi.

- Grupo Descarga: parte-se do principio de que as vazdes de base dos rios sdo
alimentadas exclusivamente pela descarga das unidades aquiferas, na area de
abrangéncia de sua respectiva bacia hidrogréfica. Considerando que a vazédo de
descarga de um aquifero e de um rio sdo equivalentes, sera obtida a vazao de
base do rio.

6.6. Enquadramento das Aguas Subterraneas

Trata-se de um programa para o enquadramento das aguas subterréneas a luz da
Resolucdo CONAMA 396/2008.

6.7. Integracdo da Rede de Monitoramento Estadual e da Rede Nacional
(SIAGUAYS)

Trata-se de um programa de integracéo e articulagéo entre a rede de monitoramento
estadual e a rede nacional (SIAGUAS) desenvolvida pela CPRM.
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1. Rede Complementar de Monitoramento das Aguas Subterraneas

A rede complementar contemplara, conforme acordado com os técnicos da
SUDERHSA, as areas que possuem, simultaneamente ou ndo, as seguintes
caracteristicas (vide Quadro 1).

- vulnerabilidade natural a contaminacdo das &guas subterrdneas, conforme ja
caracterizado no Capitulo 3, e/ou;

- médio ou baixo potencial de risco a contaminacdo das 4guas subterraneas por
atividade antropica, conforme ja caracterizado no Capitulo 4, Item 4.1, e/ou; e,

- médio ou baixo grau de utilizagdo dos recursos hidricos, conforme ja

caracterizado no Capitulo 4, Item 4.2.

Quadro 1. Rede Complementar - Areas Sujeitas ao Monitoramento.

. Potencial de
) _Superficie da RiSCO & Grau de
Bacia Area Estratégica | Area Estratégica Contaminacéo Utilizacdo dos | Vulnerabilidade
Hidrogréafica de Gestéo de Gestéo ninag Recursos a Contaminacgéo
2 por Atividade T
(km?) P Hidricos
Antropica
. Cz.01 5.641,40 M M X
Cinzas
Cz.02 3.960,13 M M X
IGA.01 344,07 B B
IGA.02 341,10 B X
IGA.03 1.217,78 M X
IGA.04 819,28 M M X
IGA.05 914,42 B B X
IGA.06 2.953,44 B B
IGA.07 3.601,93 B B X
Iguagu IGM.01 8.996,33 M M X
IGM.02 4.725,70 B M X
IGM.03 4.290,97 B B X
IGB.01 4.777,27 B B X
1GB.02 6.655,20 M M X
IGB.03 1.887,15 B B X
IGB.04 5.547,10 M M X
IGB.05 5.872,00 M X
IT.01 2.993,63 B M X
Itararé
IT.02 2.051,67 B B X
IVA.01 3.550,00 B B X
i IVA.02 9.201,49 M M X
vai
IVA.03 10.425,47 M X
IVB.02 8.169,25 B X
Litoranea BL.O1 5.631,42 M B
Paranapanema 1 PN1.01 1.261,26 B B X
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. Potencial de
) _Superficie da RiSCO & Grau de
Bacia Area Estratégica | Area Estratégica Contaminacéo Utilizacdo dos | Vulnerabilidade
Hidrogréafica de Gestéo de Gestéo ninac Recursos a Contaminacao
(km?) por Atividade Hidricos
Antropica
Paranapanema 2 PN2.01 724,12 B B X
Paranapanema 3 PN3.01 1.794,01 M B X
P PN3.02 1.966,48 B X
Paranapanema 4 PN4.01 4.168,58 B X
Parana 1 PR1.01 1.550,18 B M X
Paranéa 2 PR2.01 2.937,70 B M X
PR3.01 3.238,68 M X
Parana 3 PR3.02 1.465,77 M M X
PR3.03 4.078,99 M X
PQ.01 7.617,59 B M X
Piquiri PQ.02 9.679,89 M X
PQ.03 6.810,00 M X
P1.01 2.204,99 M X
Pirap6 PI1.02 1.011,52 B M X
PI1.03 1.882,40 B B X
RB.01 1.384,69 B B X
. RB.02 4.629,08 B B X
Ribeira
RB.03 1.104,05 B M X
RB.04 2.609,06 B B X
TIA.01 5.714,52 M M X
TAI.O2 7.402,81 M M X
— TIA.03 3.037,90 M M X
Tibagi
TIB.01 4.569,00 B B X
TIB.02 1.157,18 M X
TIB.03 3.108,31 M X
LEGENDA:

M - Médio potencial de risco a contaminagdo das aguas subterrdneas por atividades antropicas ou médio grau de
utilizag&o dos recursos hidricos.

B - Baixo potencial de risco a contaminagao das aguas subterraneas por atividades antropicas ou baixo grau de
utilizag&o dos recursos hidricos.

X - Se possui vulnerabilidade a contaminacédo das aguas subterraneas.

NOTA: * Na éarea estratégica de gestéo IGB.05 ja se descontou a area do Parque Nacional do Iguagu.

Com relacéo a densidade da rede complementar, admitiu-se para o caso das areas
estratégicas de gestdo de médio potencial de risco & contaminagdo e/ou grau de
utilizacdo dos recursos hidricos, a taxa de 500 km%poco. Para o caso das &areas
estratégicas de gestdo de baixo potencial de risco a contaminacdo e/ou grau de
utilizacdo dos recursos hidricos, a densidade adotada foi de 700 kmzlgogo. Todavia,
no caso de areas estratégicas de gestdo que possuam, simultaneamente, graus
distintos de potencial risco a contaminacao e utilizacdo dos recursos hidricos, admitiu-
se a densidade relativa ao grau médio, ou seja, 500 km?/pogo.
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Sendo assim, o nimero de pogos piezométricos que ira compor a rede complementar
€ apresentada no Quadro 2

Quadro 2. Rede Complementar — NUumero de Pogos.

NUmero de Pogos
Bacia Areas Estratégica Superficie da Area~ Densidade Nimero de Nimero de
Hidrografica de Gestio Estratégica ge Gestéao adzotada Pocos Pocos
(km?) (km*/poco) Proposto Existentes de
(Carater Abastecimento
Complementar) Publico

Cinzas cz.019 5.641,40 500 10 50
cz.02" 3.960,13 500 7 37
IGA.01® 344,07 700 1 20
IGA.040® 819,28 500 1 35
IGA.05® 914,42 700 3 23
IGA.06% 2.95344 700 8 58
IGA.070® 3.601,93 700 8 21
. IGM.01" 8.996,33 500 16 40
guag IGM.02) 4.725,71 500 7 18
IGM.03 4.290,98 700 6 8
IGB.01" 4.777,27 700 6 20
IGB.02" 6.655,21 500 11 65
IGB.03" 1.887,15 700 2 10
IGB.04 5.547,10 500 11 80
tararé IT.010 2.993,63 500 5 12
IT.02 2.051,67 700 3 19
vai IVA.010 3.550,00 700 4 25
IVA.02" 9.201,49 500 16 60
Litoranea BL.01" 5.631,42 500 9 9
Paranapanema 1 PN1.01 1.261,26 700 2 14
Paranapanema 2 PN2.01 724,12 700 1 4
Paranapanema 3 PN3.01 1.794,01 500 3 22
Parana 1 PR1.01 1.550,18 500 3 25
Parana 2 PR2.01 2.937,70 500 6 52
Parana 3 PR3.02 1.465,77 500 3 37
Piquiri PQ.01 7.617,59 500 15 48
Pirapd PI.02 2.204,99 500 4 31
P PI.03 1.882,40 700 3 31
RB.01® 1.384,69 700 4 21
Ribeira RB.02"® 4.629,08 700 9 12
RB.03" 1.104,05 500 4 92
RB.04"® 2.609,06 700 5 12
TIA.010 5.714,52 500 9 46
Tibagi TIA.02 7.402,81 500 15 35
9 TIA.03 3.037,90 500 6 7
TIB.01" 4.569,00 700 4 38

TOTAL - - - 230 1.137

NOTA:

0 Conforme sugerido pelos técnicos da SUDERHSA, no total do nimero de pogo proposto para o monitoramento

da rede complementar, ja foram descontados aqueles de carater estratégico.
o Considerando os atuais e potenciais conflitos de uso e ocupacdo do solo, principalmente em relagdo aos
recursos hidricos, os técnicos da SUDERHSA optaram em utilizar, somente nas areas estratégicas de gestédo
inseridas na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) - IGA.01, IGA.04, IGA.05, IGA.06, IGA.07, RB.01, RB.02,
RB.03 e RB.04, o nimero de pogos proposto multiplicado pelo coeficiente 2.




As éareas estratégicas de gestdo - IGA.02, IGA.03, IGB.05; IVA.03, 1VB.01, IVB.02;
PN3.02, PN4.01, PR3.01, PR3.03, PQ.02, PQ.03, PI.01, TIB.02 e TIB.03 - néo
constam no Quadro 2, pois apresentam caracteristicas inerentes as das areas
prioritarias de monitoramento, portanto, ja estdo computadas na rede estratégica,
definida no Item 5.1.

Ja as areas estratégicas de gestdo CZ.01, CZ.02, IGA.04, IGA.07, IGM.01, IGM.02,
IGB.01, IGB.02, IGB.03, IT.01, IVA.01, IVA.02, BL.01, RB.02, RB.04, TIA.01 e TIB.01,
constantes no Quadro 2, selecionadas pelos técnicos da SUDERHSA, devem ter, além
de monitoramento estratégico definido no Item 5.1, pocos de monitoramento de carater
complementar. Essa indicacdo se deve a caracteristicas peculiares, tais como,
geologia, uso do solo e dos recursos hidricos. Sendo assim, para essas areas
estratégicas de gestdo, no numero de pocos propostos para integrar a rede
complementar (vide Quadro 2), ja se descontou aqueles de carater estratégico (vide
Quadro 5.3).

Vale ressaltar ainda, que considerando os atuais e potenciais conflitos de uso e
ocupacdo do solo, principalmente em relacdo aos recursos hidricos, os técnicos da
SUDERHSA optaram em utilizar, somente nas areas estratégicas de gestdo inseridas
na Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) - IGA.01, IGA.04, IGA.05, IGA.06, IGA.07,
RB.01, RB.02. RB.03 e RB.04 - o numero de pocos proposto multiplicado pelo
coeficiente 2.

Por fim, o numero total de pocos de monitoramento que irA compor a rede
complementar € de 230 pocos. O Mapa 1 apresenta a localizacdo das éareas
estratégicas de gestdo e o correspondente nimero de po¢cos de monitoramento.
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Fonte: CADASTRO SUDERHSA - 2006; COBRAPE - 2007

V/A Areas de Monitoramento
Critérios:
1- Vulnerabilidade & contaminagéo das aguas
subterraneas, e/ou;
2- Médio (500kn?/pogo) e/ou baixo (700kn?/pogo)
potencial de risco & contaminagéo das aguas
subterréneas por atividade antropica, e/ou;
3- Médio (500kn?/pogo) e/ou baixo (700kn? /poco)
grau de utilizac8o das aguas subterraneas.
N Areas de Monitoramento
Critério:
Considerando os critérios acima, o n° de pogos

inserido na Regido Metropolitana de Curitiba
(RMC) foi multiplicado pelo coeficiente 2.

O N° de Pocos de Monitoramento

TOTAL: 260 POCOS

CONVENGOES:
SRH - MMA, PROJETO
|—— |HIDROGRAFIA GUARANI 2006
RODOVIAS SRH - MMA, PROJETO
FEDERAIS GUARANI 2006

LIMITE MUNICIPAL SEMA - 2004

IBGE - CARTA INTERNACIONAL
LIMITE ESTADUAL AO MILIONESIMO - 1999

cecoe [HMITE IBGE - CARTA INTERNACIONAL
INTERNACIONAL AO MILIONESIMO - 1999

| _IMITE DE BACIAS SUDERHSA - 2006

LIMITE DE AREAS

e | ESTRATEGICAS DE COBRAPE - 2007
GESTAO
@® |SEDES URBANAS DAS|evih 5004

PRINCIPAIS CIDADES
ESCALA: 1 : 2.500.000
DATA: MARCO DE 2010 - REV. FINAL DATUM: SAD69

REDE COMPLEMENTAR - AREAS =
DE MONITORAMENTO E N° DE 1
POCOS A MONITORAR
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Quanto aos parametros que deverdo ser monitorados pela rede complementar, foi
acordado com os técnicos da SUDERHSA, que em todos os pocos, deverdo ser
monitorados nivel e qualidade da agua. Com relacdo ao monitoramento de qualidade
da 4agua, o Item 5.2 especifica, segundo a caracterizagcdo hidrogeoquimica das aguas
subterraneas e a Portaria n® 518/2004 do Ministério da Salde, 0 nimero de pog¢os que
irA monitorar os diferentes grupos de parametros de qualidade da agua (Quadro 3).

Com relagéo a sele¢édo dos pontos de amostragem da rede complementar, dar-se-4
prioridade aos pocgos ja existentes e utilizados para o abastecimento publico,
adotando-se o mesmo critério definido para a rede estratégica (vide Item 5.1.1).

O Quadro 2 apresenta o niumero de pogos de abastecimento publico, operados pela
SANEPAR ou por Servicos Autbnomos, constantes no Cadastro de Usuarios dos
Recursos Hidricos da SUDERHSA. Ficou constatado que todas as areas estratégicas
de gestdo, com excecao das areas BL.01 e RB.02, possuem 0 numero de pogos
existentes, para fins de abastecimento publico, superior ao nimero necessario para
compor o somatério das redes estratégica e complementar.

No caso da area estratégica de gestdo BL.01, os nove pogos existentes para fins de
abastecimento publico ndo sdo suficientes para atender o total de 11 pogos propostos
para serem monitorados nas redes estratégica (2 pocos) e complementar (9 pocos).
E também no caso da RB.02, os doze pogos existentes para fins de abastecimento
publico ndo sao suficientes para atender o total de treze pocos propostos para serem
monitorados nas redes estratégica (4 pocos) e complementar (9 pocos). Entretanto,
segundo os técnicos da SUDERHSA, em que pese ndo constarem no Cadastro de
Usuéarios da SUDERHSA, o total de pocos existentes é suficiente para a selecéo
adequada dos pontos de amostragem que irdo compor as redes de monitoramento

propostas (estratégica e complementar).



Quadro 3. Nimero de Pogos para o Monitoramento dos Grupos de Parametros de Qualidade da Agua por Area Estratégica de Gest&o.

Nameros de Pocos

Rede Complementar

Grupos
Bacia Are’a‘
Hidrogréafica Estrateglj:a
de Gestédo
Existentes Com;:fen ar 1@ 20 3 4 5 6 7 g®
CINZAS Cz.01 50 10 10 10 10 10 0 1 1 10
CINZAS Cz.02 37 7 7 7 7 7 0 1 1 7
IGUAGU IGA.01 20 1 1 1 1 1 0 0 0 1
IGUACU IGA.02 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUACU IGA.03 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUACU IGA.04 35 1 1 1 1 1 0 0 1 1
IGUACU IGA.05 23 3 3 3 3 3 0 0 3 3
IGUACU IGA.06 58 8 8 8 8 8 0 0 2 8
IGUACU IGA.07 21 8 8 8 8 8 0 0 4 8
IGUACU IGM.01 40 16 16 16 16 16 0 1 1 16
IGUACU IGM.02 18 7 7 7 7 7 0 0 1 7
IGUACU IGM.03 8 6 6 6 6 6 0 0 2 6
IGUACU IGB.01 20 6 6 6 6 6 0 0 1 6
IGUACU 1GB.02 65 11 11 11 11 11 0 0 1 11
IGUACU 1GB.03 10 2 2 2 2 2 0 0 0 2
IGUAGU IGB.04 80 11 11 11 11 11 0 0 2 11
IGUACU IGB.05 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ITARARE IT.01 12 5 5 5 5 5 0 0 0 5
ITARARE IT.02 19 3 3 3 3 3 0 0 1 3
IVAI IVA.01 25 4 4 4 4 4 0 0 0 4
IVAI IVA.02 60 16 16 16 16 16 0 0 0 16
IVAT IVA.03 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVAT IVB.01 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IVAI IVB.02 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LITORANEA BL.O1 9 9 9 9 9 9 1 1 1 9
PARANAPANEMA 1 PN1.01 14 2 2 2 2 2 1 1 1 2
PARANAPANEMA 2 PN2.01 4 1 1 1 1 1 0 0 1 1
PARANAPANEMA 3 PN3.01 22 3 3 3 3 3 1 1 1 3
PARANAPANEMA 3 PN3.02 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANAPANEMA 4 PN4.01 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANA 1 PR1.01 25 3 3 3 3 3 1 1 1 3
PARANA 2 PR2.01 52 6 6 6 6 6 1 1 1 6
PARANA 3 PR3.01 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARANA 3 PR3.02 37 3 3 3 3 3 1 1 2 3
PARANA 3 PR3.03 128 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIQUIRI PQ.01 48 15 15 15 15 15 0 2 2 15
PIQUIRI PQ.02 126 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIQUIRI PQ.03 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIRAPO PI.01 61 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIRAPO P1.02 31 4 4 4 4 4 1 1 1 4
PIRAPO P1.03 31 3 3 3 3 3 1 1 1 3
RIBEIRA RB.01 21 4 4 4 4 4 2 0 2 4
RIBEIRA RB.02 12 9 9 9 9 9 2 0 0 9
RIBEIRA RB.03 92 4 4 4 4 4 2 0 2 4
RIBEIRA RB.04 12 5 5 5 5 5 0 0 2 5
TIBAGI TIA.01 46 9 9 9 9 9 1 1 1 9
TIBAGI TIA.02 35 15 15 15 15 15 2 2 2 15
TIBAGI TIA.03 7 6 6 6 6 6 0 0 1 6
TIBAGI TIB.O1 38 4 4 4 4 4 1 1 1 4
TIBAGI TIB.02 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TIBAGI TIB.03 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 2.550 230 230 230 230 230 18 17 44 230
NOTA:

@ Grupo 8 refere-se aos seguintes parametros: ferro, manganés, bicarbonato e carbonato.

@ Grupos 1 e 2 s&o orgados em um Unico valor de pacote de analise.
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