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1. INTRODUCAO

Os cenarios sdo ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma série
de elementos difusos, procurando extrair deles orientagdes para os préximos passos, ou
seja, para a proposicéo de acgoes.

O presente relatério, Produto 05: Projecdes de Cargas Domésticas, Industriais e do Setor
Agropecudrio, tem como objetivo apresentar a elaboracdo dos cenarios da bacia do
Parand 3 em termos de carga poluente lancada para o setor doméstico, pecuario e
agroindustrial, com a premissa de avaliar as possiveis alteracdes no uso e ocupacao do
solo, além de altera¢des nas politicas publicas e no quadro socioecondmico cultural.

O presente produto esta subdividido em quatro atividades:

A Atividade 01 trata da identificacdo dos projetos e programas existentes, em nivel
Federal e Nacional, que estejam relacionados ao desenvolvimento da area de
esgotamento sanitario, tratamento de efluentes industriais e manejo do uso do solo das
areas de atividade agropecuaria, tendo como intuito auxiliar a articulacéo e a escolha dos
elementos dos cenarios a serem trabalhados na etapa de progndstico.

A Atividade 02 é dedicada a elaboracdo dos cenarios futuros onde serd utilizada a
metodologia de cenarios para articular as varidveis relevantes na dinamica
socioecondmica da bacia hidrogréafica BP-3, definidas em funcéo das percepc¢des acerca
do ambiente e do contexto em que as decisdes de gestdo devem ser tomadas. Essas
percepcdes serdo realizadas a partir dos resultados gerados nos Produtos anteriores, das
contribuicbes dos atores sociais do estado e dos fatores exégenos (politicos, econdmicos
e sociais). Nesse contexto, serdo considerados para a constru¢cdo dos cenarios as
alteracBes da dinamica social e econdémica da bacia, do uso e ocupacdo do solo e os
efeitos sobre a demanda qualitativa de recursos hidricos.

A Atividade 03 apresenta a estimativa das cargas futuras que seréo calculadas baseadas
no crescimento populacional projetado para o horizonte de 2034 e nos Planos Municipais
de Saneamento Basico (PMSB) em vigor na bacia. O procedimento de calculo sera feito
da mesma forma que foi apresentada na Atividade 01 do P-04 (Célculo das cargas
atuais).

A andlise da evolucdo das cargas de origem industrial serd feita por tipologia das
atividades mais relevantes para a regido, de forma a facilitar a escolha de critérios de
articulagéo. Por exemplo, no estudo do Plano de Bacia do Rio Tibagi (AGUASPARANA,
2013a) a evolugéo da carga industrial foi dividida em trés componentes: industrial urbana;
agroindustrial; e industria de papel e celulose, pois este era o ramo industrial de maior
destaque na regido.

As projecdes de cargas de origem agricola e pecudria serdo calculadas de acordo com a
mesma metodologia descrita no item anterior, considerando as variagdes decorrentes da
modificagdo dos usos do solo prevista na elaboragé@o dos cenarios.

A Atividade 04 contém a analise do balanco hidrico qualitativo dos cenarios, para tanto,
foi estipulado que as variaveis articuladas pelos cenérios (projecbes e tendéncias,
pardmetros e condicionantes e os impactos dos cenarios foram avaliados em termos de
riscos relativos ao “balanco hidrico” qualitativo. Nessa abordagem, os riscos foram
calculados com base em probabilidades, através da comparagéo entre vazao requerida
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para a diluicdo da carga poluidora na condic&do de contorno, definidas pelas Classes 1, 2
e 3 do CONAMA 357/05 e as diferentes vazdes da curva de permanéncia da bacia,

A metodologia da analise do balanco hidrico qualitativo é uma abordagem que vem
sendo utilizada em estudos de cenérios de Planos de Bacias hidrograficas, como o Plano
de Bacia do rio Paranaiba (ANA, 2013), os Planos de Recursos Hidricos e de
Conservacdo da Biodiversidade e das Propostas de Enquadramento dos Corpos de Agua
da Bacia Hidrogréfica do Rio Grande, e da Bacia Hidrografica do Rio Corrente e Riachos
do Ramalho, Serra Dourada e Brejo Velho (INEMA, 2015) e Plano Estadual de Recursos
Hidricos de Goias (SECIMA, 2015). Por outro lado, ela exige comprometimento das
escolhas por parte do Comité e dos demais membros envolvidos na gestdo dos
instrumentos da PNRH, o que muitas vezes torna a discussdo mais extensa que o tempo
de execucéo do proprio Plano.

Cabe destacar que essa proposta de metodologia para a elaboragdo da etapa de
Prognéstico do estudo do Enquadramento na BP-3 descreve uma abordagem de analise
diferente da proposta pelo Termo de Referéncia do presente Projeto, que orienta 0 uso
da vazéo Qo (vazdo com 70% de permanéncia). A Consultora entende a importancia
das colocacgfes dispostas no Termo de Referéncia e justifica a proposicdo dessa nova
abordagem pelo fato da mesma funcionar como uma analise de sensibilidade da
qualidade da agua em bacias hidrograficas, permitindo que, através da espacializacao
conjunta desses resultados com a localizagdo dos usos da agua (existentes e futuros),
sejam gerados mapas de apoio as escolhas das vazdes de referéncia em funcao do risco
obtido e do uso da agua para diferentes regifes da bacia. Dessa forma, o instrumento de
enquadramento torna-se uma ferramenta de planejamento para a articulagdo entre a
gestdo de uso do solo e a gestdo de recursos hidricos.

No que diz respeito aos dados de vazdo da base ottocodificada do AGUASPARANA, o
célculo foi realizado através do software Regionaliza 2014, desenvolvido em decorréncia
do Contrato de Prestacdo de Servicos CPS-028/2012, que celebraram entre si a
Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) e o Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento (LACTEC).
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2. A METODOLOGIA DE CENARIZACAO

2.1. Conceituacgéo

Conforme estabelecido na Lei 12.726/99, existem duas instancias 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 Hidrogréafica (PBH).

O Plano de Bacia Hidrogréfica € 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 cenarios alternativos
de crescimento demografico, de evolucéo de atividades produtivas e de modificacdes dos
padrdes de ocupacéo do solo.

Seguindo a tendéncia do setor de recursos hidricos inaugurada pelo Plano Nacional de
Recursos Hidricos, a utilizagdo de cenérios na BP3 Ihe d& um carater 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 cenérios séo ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma série
de elementos difusos e procurando extrair deles orientagces para a proposicdo de agoes,
0 que implica decisdes de gestdo. A complexidade e a imprevisibilidade inerentes aos
processos de decisdo levaram a utiliza¢@o de “cenarios” como instrumentos para ordenar
as percepcdes acerca dos ambientes (contexto) nos quais certas decisfes devem ser
tomadas, reduzindo a variabilidade das possibilidades e explicitando a imprevisibilidade.
Segundo esta metodologia, 0os cenarios 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, sao
ferramentas apropriadas para processos de planejamento de longo prazo, que envolvem
grandes incertezas e medidas de grande impacto econémico e/ou social.

Esta etapa de trabalho se concentra na definicdo de cenarios, entendidos como situagdes
distintas de parametros que levariam a diferentes configuracbes de qualidade da agua,
bem como diferentes ambientes/contextos em que as decisbes de gestdo (medidas
estruturais e ndo estruturais) devam ser tomadas.

Sendo assim, os Cendarios deste Plano foram concebidos de forma a permitir a tomada de
decisfes estratégicas para a gestdo de recursos hidricos, porém ndo tem a pretensao de
prever o futuro e nem eclipsar a responsabilidade dos 6rgédos gestores em sua tomada de
decisdes. Os cenarios podem subsidiar essas decisfes, fornecendo informacgbes
essenciais, mas as decisoes ndo sdo simuladas nos cenarios; na realidade, tais decisdes
dependem de objetivos e de metas que ndo foram estabelecidas anteriormente aos
cenarios, mas o serdo depois deles, nas etapas subsequentes do Plano.

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

Visando a progressao no sentido de tornar claros os diversos posicionamentos setoriais,
sera sempre necessdria a realizacdo de processos interativos de articulagdo 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 €, portanto, o conjunto das hipéteses que representam as
condicbes mais provaveis sobre o uso das aguas — o contexto dos conflitos. Mais uma
vez, uma das vantagens da metodologia de planejamento estratégico utilizando cenarios
€ que estes, de certa forma, fornecem o0s caminhos e o0 material basico para a
explicitagdo dos argumentos contraditérios que costumam ocorrer em processos
decisorios participativos. Ao permitir a articulacao livre, porém ordenada e coerente de
tendéncias, os cenarios podem representar percepcdes distintas com as quais 0s
diversos setores participantes se identificam em maior ou menor grau, positiva ou
negativamente, facilitando a identificacao de trade-offs entre eles.

No Parana, a Lei Estadual 12.726/99, em seus fundamentos, define inclusive os
territérios onde esses conflitos devem ocorrer, quando define a bacia hidrografica como a
unidade territorial para implementagdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e
atuacao 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
usuarios e das comunidades”.

Da andlise dos impactos dos cenarios sobre o balanco qualitativo, podem ser tracadas
diversas diretrizes que poderdo levar a definicdo de uma estratégia robusta para a gestao
dos recursos hidricos da Bacia do Parana 03. Algumas dizem respeito a questdes mais
fundamentais de gestdo, como a determinacdo de critérios de gestdo e de analise
técnica. Outras se referem a forma de aplicagdo dos diferentes instrumentos previstos na
legislacdo de recursos hidricos. Todas essas diretrizes visam a definir alternativas de
controle da poluicéo.

2.2. A Organizagédo dos Dados

Sejam quais forem as variaveis a serem articuladas pelos cenarios, os impactos
resultantes serdo avaliados em termos de riscos relativos ao “balanco hidrico” qualitativo.
Tais riscos sdo 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 gestdo de recursos hidricos possuem uma expressdo espacial
importante, o que exige que as informacoes estejam associadas as variaveis geograficas,
permitindo a andlise de &reas e as densidades de ocupacéo dessas areas. Outro aspecto
do modelo de areas é a possibilidade de agrupar informagfes e realizar andlises de
gestdo por bacias e sub-bacias hidrograficas, satisfazendo implicitamente a Lei 9.433/97
no seu Capitulo I.

Assim, no modelo aqui utilizado para a avaliacdo do impacto dos cenarios sobre os
balancos hidricos, todos os dados e as analises sdo baseadas em areas elementares,
aqui chamadas de células de andlise. Os dados sobre padrdes de uso do solo,
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disponibilidade hidrica e as delimitagcbes geograficas com suas respectivas areas sao
projetados nessas células por georreferenciamento. As células, por sua vez, séo
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 simulagdo 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 criacdo de relatérios. Os bancos de
dados OLAP organizam dados por nivel de detalhe, usando categorias pertinentes ao tipo
de aplicacdo para analisar os dados e agregé-los em niveis adequados para a analise.
No caso do PADE PB3 algumas dessas categorias sdo, por exemplo, as AEGs do
PLERH, que coincidem com as Areas Estratégicas de Gestdo do Plano de Bacia,
microrregides, ou ainda os municipios inseridos na area de estudo.

Um conjunto de niveis que abrange um aspecto dos dados, como sub-bacia/bacia, ou
municipio/regido de planejamento/unidade da federacédo, € chamado de dimenséo. Os
bancos de dados OLAP sdo chamados de cubos porque combinam diversas dimensoes,
por exemplo, divisdo administrativa ou bacia hidrogréafica, permitindo a agregacéo das
informagBes em diversos niveis nessas dimensfes, como a disponibilidade hidrica ou a
demanda. Os cubos permitem ainda que certas analises que dependem da relacdo entre
variaveis, como os balancos hidricos, possam ser realizadas em diversos niveis de
agregacéo.

Assim, as células de andlise foram determinadas a partir do cruzamento de dois
elementos espaciais distintos, vindos de fontes diferentes:

e 0s perimetros dos setores censitarios levantados pelo censo de 2010,
representando a dimensdo demografica e administrativa da bacia, com a
identificac@o de setores, distritos e municipios do Estado, em que as informagfes
dos setores censitarios podem ser agregadas;

e 0s perimetros das ottobacias trecho presentes na é&rea do Paranid 03,
representando a dimens&o hidrogréafica da bacia, com a identificacio das 3 Areas
Estratégicas de Gestdo em que as informacdes das sub-bacias podem ser
agregadas.

Um esquema conceitual é apresentado na Figura 2.1, exemplificando os niveis
administrativos e hidrogréficos que subsidiaram a elaboracdo das células, sendo que
suas informag@es e resultados podem ser apresentados em qualquer nivel ou dimenséo
desejada.
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Figura 2.1 — Exemplo de Niveis de Agregacao
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FONTE: Adaptado de IBGE (2010) e AGUASPARANA (2015)

Como produto deste cruzamento, foram estabelecidas 23.339 células utilizadas para os
cenarios da PADE BP3, cobrindo todos os 840.227,48 hectares da bacia, segundo a base
do AGUASPARANA (2015). O tamanho médio dessas unidades é de 36 ha, sendo a
maior de 2698 ha, e a menor proximo a zero, fato recorrente devido a pequenas
divergéncias espacial entre as bases de fontes diferentes, mas que ndo significam
qualquer problema a analise proposta. Dentro da escala adequada a bacia, as células

estdo representadas na Figura 2.2
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Para a identificagdo de cada célula de andlise, foi gerado um cédigo alfanumérico
individual a cada célula, e todas as informacgfes caracteristicas atreladas a tal cédigo, de
modo que possibilite agrega¢cbes e desagregacées em VAarios niveis, tanto no ambito
administrativo quanto no hidroldgico.

As tabelas apresentadas a seguir mostram algumas estatisticas referentes a agregacao
das células do cubo montado para o PADE BP3. A Tabela 2.1 apresenta algumas
estatisticas demograficas e espaciais das células de andlise agregadas pela dimensao
administrativa do cubo (microrregides e municipios), enquanto a Tabela 2.2 apresenta as
mesmas informagfes orientadas pela dimensdo hidrografica do cubo, agregando as
informagdes das células por ottobacias nivel 5 e Areas Estratégicas de Gestao.

Nas tabelas, a coluna ‘N° CELULAS’ representa uma contagem de células inseridas nas
respectivas regibes, ja as colunas ‘Area Total’ e ‘Populacdo Total’ somam a totalidade da
area e habitantes, e por fim, o campo de ‘Densidade Populacional Média’ calcula a média
das densidades de cada célula inserida na regido analisada, ndo representando a
densidade pela divisdo entre populacéo total e area total. Ademais, as barras coloridas
permitem ao leitor uma comparacgao entre as magnitudes das areas e da populacao em
cada um dos niveis de agregacao das células de analise.

Tabela 2.1 — Estatisticas de Dimensdo Administrativa

o . . a . " Densidade

Regides Administrativas -] N© CELULAS Area Total (ha) Populagéo Total Al L

= Cascavel | 11221  45.063,64 1 92.111 11,65
CASCAVEL | 639 | 27.449,08 1 88.645 N 1986
SANTA TEREZA DO OESTE | 483 | 17.614,56 | 3.466 | 0,78

- Foz do Iguacu [ 8.519 I270.744,51 I 359.580 I 5,05
CEU AZUL | 1.732| 27.856,40 | 10.025 | 0,73

FOZ DO IGUAGU | 949  30.21021 I 230.274 G
ITAIPULANDIA \ 262 | 27.354,50 | 8.872 1 2,03
MATELANDIA | 575| 10.447,46 | 11.243 0 2,92
MEDIANEIRA | 681 | 25.151,60 I 33.643 3,64
MISSAL | 6791  32.440,16| 10.474 1 1,09
RAMILANDIA | 819| 23.719,52 | 4.134| 0,33
SANTA TEREZINHA DE ITAIPU | 309 | 14.312,46 | 19.901 [N 9,60

SAO MIGUEL DO IGUAGU | 729  46.54319] 220410 2,74
VERA CRUZ DO OESTE | 1.784]  32.709,02| 8.9731 0,73

= Toledo s 698 24 10,32 N 274614 1,64
DIAMANTE D'OESTE | 935 | 30.911,22 | 5.027 | 0,67
ENTRE RIOS DO OESTE \ 243 | 11.498,87 | 3.881] 1,22
GUAIRA | 776l  50.71883] 30.181 1 1,78
MARECHAL CANDIDO RONDON i 2.486 1  71.883761 46.309 I 1,91
MERCEDES | 837/ 19.107,85 | 4.929 | 0,57
NOVA SANTA ROSA \ 340 | 17.833,04 | 7.096 | 1,13
OURO VERDE DO OESTE | 1.115] 29.304,43 | 5.692 | 0,56
PATO BRAGADO \ 156 | 12.109,46 | 4.706 i 2,14
QUATRO PONTES \ 273| 11.439,34 | 3.803] 0,87
SANTA HELENA | 12280  66.06554] 23.18211 1,26

SAO JOSE DAS PALMEIRAS | 1.088]| 18.242,12 | 3.830] 0,70

SAO PEDRO DO IGUAGU | 11111 30.832,60] 6.491 | 0,55
TERRA ROXA | 5651  32.661,12] 9.634 0,95
TOLEDO | 2.421 [ 115.666,51 118.864 [ 4,05
TUPASSI 4 456,74 26 0,06
MARIPA 120 | 5.687,92 964 | 0,36
Total Geral . 23.339  840.227,48 726305 3,37

FONTE: Elaborado pela Consultora
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Tabela 2.2 — Estatisticas de Dimenséao Hidrogréfica

- . e , . . Densidade

Regides Hidrogréaficas -] N° CELULAS Area Total (ha) Populagdo Total e
-BP3-01 N 7524 000810.331,04 Y 158.404 | 1,49
84313 48 2.634,05 149 0,06
84315 | 254 | 9.665,32 2.301 | 0,63
84316 | 22630  75.079,89 1 54.024 1,82
84317 | 402 | 17.914,18 2.679 | 0,35
84319 B 45578 205.037,60 99.252 | 1,50
-BP3-02 B 21980 145323578  177.000 5,14
84316 B 410800 145323578 177.000 8 5,14
-BP3-03 1617 N384.572,87 IN390.812 3,93
84311 | 448 | 4.159,29 I 138.983 4390
84313 P11.160 880.413,58 I 251.829 2,33
Total Geral 23339 840.227,48  726.305 3,37

FONTE: Elaborado pela Consultora
2.3. Modelo de analise do impacto dos cenarios

Os cenérios foram analisados em termos de riscos de déficit no balanco hidrico
gualitativo a partir da agregacdo, em algum nivel significativo, das informacgbes de
disponibilidade hidrica e carga poluidora em cada célula de andlise. Os riscos sao
guantificados em termos da probabilidade da ocorréncia de déficit desse balanco,
baseando-se na permanéncia da vazdo' necesséria para trazer as concentracdes de
poluentes para dentro da faixa adotada de enquadramento.

Assim, a Tabela 2.3 apresenta 0s 7 niveis de risco associados ao balanco hidrico
qualitativo.

Tabela 2.3 - Niveis de Risco e sua Caracterizagcéo — Qualitativo

. Faixa de . - . N a
Nivel de PO Caracterizacdo do Risco Face a Frequéncia de

. Permanéncia da .

Risco ~ A Ocorréncia

Vazéo de Diluicéo
S Risco praticamente nulo, a vazao de diluicdo necessaria é
1 0<Qdiluicdo<=Q100% P ~ . ¢
menor que a vazdo minima registrada.
5 Q100%<Qdiluico<= Risco baixo, dentro da faixa de referéncia para instrumento
Qos de outorgas.
3 Qos%< Qdiluicéo Risco médio, limite da aplicagcao dos instrumentos de
<=Q70% outorga de langamento.
S Risco alto, a diluicdo adequada ocorre com menos
Q709 < Qdiluicado . - :
4 <=Q frequéncia que o previsto pelo instrumento de outorga de
50% lancamentos.
5 Qs00.< Qdiluicdo Risco alto e frequente, mais da metade do tempo ndo
<=Qwepia ocorre diluicdo adequada.
6 Quepia< Qdiluicédo Risco muito alto, a diluicdo adequada ocorre com menos
<=Q10% frequéncia que a vazéo média.

! Conceito baseado na Curva de Permanéncia: curva acumulativa de frequéncia da série
temporal continua dos valores das vazfes, 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 observagéo (PINTO et al., 1976).
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FONTE: Elaborado pela Consultora

No balanco hidrico qualitativo, foram selecionados 0s 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 aglomerac¢des urbanas mais importantes, quanto nas areas agricolas, que
representa um dos vetores de expansdo mais significativos nos estudos de cenarios da
bacia do Parand 3. A partir dos valores das cargas poluidoras calculadas, foram
determinadas as vazfes necessérias para a diluicAo dessas cargas. O calculo foi
realizado a partir da divisdo dos valores de cargas poluidoras, em kg/s, pelos limites
definidos pelas Classes 1, 2 e 3 da Resolugdo CONAMA n°357/2005 (Tabela 2.4) em
mg/L, resultado este chamado no presente relatério de vazao de diluicdo. Portanto, essas
vazles representam a quantidade minima de agua que o corpo hidrico deveria ter para
que a carga remanescente estimada em cada uma das 23.339 células ndo ultrapasse 0s
padrbes estabelecidos pela legislacao.

Tabela 2.4 - Limites das Cargas Poluidoras em Ambiente L6tico

Parametro Classe 1l | Classe?2 | Classe3 | Classe 4
Demanda
Bioquimica
de Oxigénio DBOs 20 <30 <50 <10,0 -
[mg/L] O2]

P+ — Ambiente I6tico* e
tributarios de ambientes 0,1 0,1 0,15 -
intermediarios**

Fosforo Total
[mg/L P]

* Ambiente Lético: ambiente relativo as aguas continentais moventes (definicdo disposta na Res. CONAMA n° 357/2005).
As aguas continentais moventes séo representadas por rios, corredeiras, riachos, corregos e canais, caracterizados por
apresentar uma hidrodinamica com velocidade significativa na diregao longitudinal.

** Ambiente Intermediério: ambiente intermediario entre o Iético 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: CONAMA 357/05

Posteriormente, o nivel de risco foi calculado a partir da permanéncia da vazédo de
diluicdo necessaria. Além disso, ele foi avaliado no nivel das 23.339 células de analise,
admitindo-se que as condi¢Bes de poluicdo de cada célula ndo se propagam além dela.
Assim, o foco do balanco hidrico qualitativo foi a determinac¢éo do risco de n&o diluigdo,
ou diluicdo insuficiente, da carga de DBO e de fosforo afluentes aos rios.

2.4. Cargas de Origem Doméstica

Para o calculo da carga de origem doméstica projetada, foram previstas como
embasamento trés variaveis essenciais a qualquer planejamento orientado a saneamento
basico, sendo eles projecdo populacional, andlise de infraestrutura e identificacdo de
projetos futuros.

Através do primeiro alicerce, a projecao populacional, pode-se quantificar qual sera a
carga estimada gerada pela populagdo residente na bacia. O segundo, permite a
guantificacdo da carga que pode ser abatida frente a gerada, nesse caso através dos
sistemas de tratamento de efluentes. Por fim, a identificacdo de projetos futuros
apresenta condi¢ées que podem ou ndo ocorrer, como por exemplo, uma expansao ja
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prevista da coleta de efluentes, que poderia diminuir a carga remanescente, ou a
instalacdo de um complexo industrial que possa potencializar a carga gerada.

Portanto, a primeira estimativa realizada diz respeito a populacdo esperada para o ano
horizonte da Proposta de Atualizacdo do Enquadramento, 2034. E conhecido que
inimeros fatores internos e externos podem influenciar no crescimento populacional, e
que esse numero futuro ndo depende de fatos ou estatisticas passadas. Também
existem inUmeros métodos para tais estimativas, que podem levar a divergéncia a
precisdo dos nameros resultantes.

Entretanto, o atual exercicio de cenariza¢do ndo pretende cravar com precisdo qual sera
a populagédo da bacia em 2034, mas apresentar um linha de tendéncia em que se possa
observar qual a magnitude deste valor, onde obviamente esta intrinseco uma margem de
variacdo. Esse pressuposto esta em consonancia com a definicdo de cenarios, que
pretendem apresentar condi¢des de contorno futuras, ou as variagdes possiveis.

Isto posto, adotou-se entdo o método de projecdo geométrica da populacdo com base
nos censos demograficos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) nos anos de 2000 e 2010. A fim de se evitar as flutuacdes decorrentes da
migracdo entre municipios vizinhos, calcularam-se as taxas referentes as microrregides
inseridas no Parand 03, que foram aplicadas as popula¢cdes municipais. Tais valores
estdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 2.5 — Projecé&o Populacional

Municipio Microrregido | Pop.2000 | Pop.2010 | Taxa Pop. 2034
Cascavel Cascavel 245.369 286.205 1,51% 410.109
Céu Azul Foz do Iguacu 10.445 11.032 0,24% 11.679
Diamante D'Oeste Toledo 4.878 5.027 1,22% 6.722
Entre Rios do Oeste Toledo 3.328 3.926 1,22% 5.250
Foz do Iguacgu Foz do Iguacgu 258.543 256.088 0,24% 271.105
Guaira Toledo 28.659 30.704 1,22% 41.056
Itaipulandia Foz do Iguagu 6.836 9.026 0,24% 9.555
Marechal Candido Rondon Toledo 41.007 46.819 1,22% 62.605
Maripa Toledo 5.889 5.684 1,22% 7.600
Matelandia Foz do Iguacgu 14.344 16.078 0,24% 17.021
Medianeira Foz do Iguacgu 37.827 41.817 0,24% 44.269
Mercedes Toledo 4.608 5.046 1,22% 6.747
Missal Foz do Iguagu 10.433 10.474 0,24% 11.088
Nova Santa Rosa Toledo 7.125 7.626 1,22% 10.197
Ouro Verde Do Oeste Toledo 5.472 5.692 1,22% 7.611
Pato Bragado Toledo 4.093 4.822 1,22% 6.448
Quatro Pontes Toledo 3.646 3.803 1,22% 5.085
Ramilandia Foz do Iguagu 3.868 4.134 0,24% 4.376
Santa Helena Toledo 20.491 23.413 1,22% 31.307
Santa Tereza do Oeste Cascavel 10.754 10.332 1,51% 14.805
Santa Terezinha De Itaipu Foz do Iguagu 18.368 20.841 0,24% 22.063
Séao José das Palmeiras Toledo 4,102 3.830 1,22% 5.121
Sao Miguel do Iguagu Foz do Iguacgu 24.432 25.769 0,24% 27.280
S&o Pedro do lguagu Toledo 7.277 6.491 1,22% 8.680
Terra Roxa Toledo 16.300 16.759 1,22% 22.410
Toledo Toledo 98.200 119.313 1,22% 159.541
Tupassi Toledo 8.018 7.997 1,22% 10.693
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Municipio Microrregido | Pop. 2000 | Pop. 2010 | Taxa Pop. 2034

Vera Cruz do Oeste Foz do Iguagu 9.651 8.973 0,24% 9.499

FONTE: Adaptado de IBGE (2010).

De posse dos resultados, os habitantes de cada setor censitario foram projetados de
modo que atendessem as taxas de crescimento, extrapolando tal valor até o ano de
2034, a fim de que a soma da populacdo dos setores fosse igual & populacao total
municipal para o ano. As excecbes sdo 0s municipios de borda, que estdo no limite da
bacia e ndo possuem a totalidade de seus territérios inseridos nessa area. Para estes
casos, 0 somatoria da populacdo dos setores inseridos na bacia ndo é igual ao total
municipal. Ja no caso dos setores que estdo apenas parcialmente na area de

abrangéncia do Parana 03, utilizou-se o critério de proporcionalidade relativa a area.

A populagdo estimada adotada é unica em todos os cenarios desenvolvidos, ndo sendo
identificados e aplicados fatores que permitam uma variabilidade aos numeros
projetados.

O segundo atributo analisado diz respeito a infraestrutura de saneamento atual e futura
presente nos municipios, sendo considerado uma variavel a ser articulada na estimativa
das cargas domesticas.

Mais precisamente, foram articuladas a taxas de coleta e tratamento de cada municipio,
onde em um primeiro caso, 0s niveis atuais sdo mantidos para o ano de 2034 mesmo
com o crescimento populacional. Isso significa que para manter a porcentagem atual de
coleta e tratamento, 0s municipios deverdo investir recursos para ampliar suas
capacidades atuais. Por exemplo, um municipio que possui atualmente 50% de coleta de
esgoto, e tem um aumento projetado de populacdo, precisa ampliar sua rede de coleta
para captar ao menos metade do efluente gerado pela parcela crescente da populagéo,
se quiser manter seu nivel de 50% de coleta. Se, por outro lado, 0 mesmo municipio ndo
investir em saneamento, mantendo apenas a estrutura atual, a porcentagem de
populacéo atendida obviamente sera reduzida.

Assim, a primeira opg¢do pressup8e que 0S municipios da bacia investirdo apenas o
suficiente para manter os niveis atuais de atendimento, reconhecendo que para isso ja é
necessario o dispéndio de significativo esfor¢co por parte das administracdes publicas. Os
indices adotados foram subsidiados pelos Planos Municipais de Saneamento Basico
(PMSBSs) e pelo Sistema Nacional de Informa¢des Sobre Saneamento (SNIS), conforme
apresenta a Tabela 2.6, disposta a seguir.

Tabela 2.6 — indices de Coleta e Tratamento de Efluentes

Municipio indice de Coleta indice de Tratamento
Cascavel 0,80 1,00
Céu Azul 0,71 1,00
Diamante d'Oeste 0,00 0,00
Entre Rios do Oeste 0,00 0,00
Foz do Iguagu 0,70 1,00
Guaira 0,60 1,00
Itaipulandia 0,41 1,00
Marechal Candido Rondon 0,12 1,00
Maripa 0,00 0,00
Matelandia 0,53 1,00
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Municipio indice de Coleta indice de Tratamento
Medianeira 0,23 1,00
Mercedes 0,00 0,00
Missal 0,00 0,00
Nova Santa Rosa 0,00 0,00
Ouro Verde do Oeste 0,00 0,00
Pato Bragado 0,00 0,00
Quatro Pontes 0,00 0,00
Ramilandia 0,00 0,00
Santa Helena 0,77 1,00
Santa Tereza do Oeste 0,00 0,00
Santa Terezinha de ltaipu 0,38 1,00
Sao José das Palmeiras 0,00 0,00
S&o Miguel do Iguagu 0,63 1,00
S&o Pedro do Iguagu 0,00 0,00
Terra Roxa 0,00 0,00
Toledo 0,78 1,00
Tupassi 0,00 0,00
Vera Cruz do Oeste 0,57 1,00

Fonte: SNIS (2013), PMSBs.

JA a segunda alternativa para a referida variavel, considera que a totalidade dos
municipios atenderdo as metas estabelecidas pelo Plano Nacional de Saneamento
Bésico (PLANSAB) de 2013, que prevé que a regido sul do pais tenha niveis de
atendimento da ordem de 99% para a coleta de esgoto sanitério, e que o tratamento
desse efluente seja de 94%.

Sob o ponto de vista ambiental, tal alternativa promove uma significativa reducdo da
carga de DBO, principalmente, promovendo inUmeros ganhos e vantagens a bacia,
contudo depende de um esforco ainda maior se comparado aquele necessario na
alternativa anterior, jA que este devera avancar além do crescimento populacional
estruturalmente para que a parcela da populacdo atendida alcance os niveis desejaveis
no PLANSAB.

A terceira e Ultima alternativa observada para a estimativa das cargas relacionadas a
origem doméstica abrange a intervencdes que podem ser mapeadas ou elencadas, e que
produzam impactos diretos sobre o crescimento populacional ou sobre a infraestrutura de
saneamento.

Através de pesquisas e contatos com atores da bacia, ndo foram observados fatores que
possam interferir de maneira diferenciada ao previsto no crescimento populacional,
mantendo-se a premissa de um aumento acentuado de habitantes, também decorrente
do crescimento da agricultura e pecuaria da regido, abordados posteriormente.

Quanto a infraestrutura, foram identificadas algumas novas Esta¢cGes de Tratamento de
Efluentes, disponibilizadas pela Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR),
além daquelas destacadas nos PMSBs. Essas novas estacfes puderam ser alocadas em
suas respectivas posicdes previstas, o que poderia provocar alteracdes na distribuicdo
das cargas na hidrografia selecionada para enquadramento, contudo néo foram obtidas
informacdes concernentes a populacdo atendida e eficiéncias de tratamento de DBO e
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Fésforo. Assim, elas ndo estdo sendo consideradas para o0s resultados atuais dos
cenarios, mas deverao ser incluidas em posterior revisao deste relatério, mediante a
disponibilizac&o das referidas informacdes.

De acordo com os indices de coleta e tratamento de esgoto sanitério, as populactes de
cada municipio foram categorizadas nas seguintes classes:

e Populagéo com coleta e com tratamento — Grupo A (PCT);
e Populagédo com coleta e sem tratamento — Grupo B (PST); e,
e Populagédo sem coleta — Grupo C (PSC).

Pra o célculo da carga gerada, foram utilizados como referéncia os valores de
contribuicdo per capita de 54 g/hab.dia para DBO e 1 g/hab.dia para fésforo total (VON
SPERLING, 2005). Em relagéo ao calculo da carga remanescente, a analise foi realizada
de forma distinta para cada um dos Grupos. Para o Grupo B, ndo foi considerado
abatimento da carga gerada, portanto, o valor da carga remanescente € igual ao da carga
gerada. Para o Grupo C, o abatimento considerou uma eficiéncia de remo¢ao na ordem
de 30% para DBO e 30% para fosforo total, conforme a seguir:

Tabela 2.7 — Cargas caracteristicas

Populacéo Carga Gerada DBO (kg/hab.dia) Abatimento
PSC 0,054 0,30
PST 0,054
PCT 0,054 Eficiéncia ETE
Populacéo Carga Gerada P (kg/hab.dia) Abatimento
PSC 0,001 0,30
PST 0,001
PCT 0,001 Eficiéncia ETE

FONTE: Elabora pela Consultora

Para o Grupo A (PCT), a carga remanescente foi calculada considerando as eficiéncias
de remocédo de DBO e Fosforo de cada uma das Estacdes de Tratamento de Efluentes
(ETEs) identificadas na Tabela 2.8. Essas consideracbdes para o calculo das cargas
remanescentes seguem as orientagdes dispostas no Termo de Referéncia deste projeto.

Tabela 2.8 — Eficiéncia das ETEs

ETE Municipio Prestador |Eficiencia |Eficiencia
ETE Oeste - Cascavel Cascavel SANEPAR 0,90 0,00
ETE Norte - Cascavel Cascavel SANEPAR 0,90 0,00
ETE Céu Azul Céu azul SANEPAR 0,90 0,00
ETE IX - late Clube Foz do Iguacgu SANEPAR 0,64 0,00
ETE VIII - Trés Lagoas Foz do Iguacu SANEPAR 0,90 0,00
ETE Carumbei Guaira SANEPAR 0,75 0,00
ETE ltaipulandia Itaipulandia SANEPAR 0,90 0,00
ETE Guavird* Marechal Candido Rondon Autébnomo 0,75* 0,00
ETE Medianeira Medianeira SANEPAR 0,80 0,00
ETE Matelandia (BR-277) Medianeira SANEPAR 0,80 0,00
ETE 1 (Rio Tucano) Santa Terezinha de ltaipu SANEPAR 0,76 0,00
ETE Séo Miguel do Iguagu Sao Miguel do Iguacgu SANEPAR 0,76 0,00
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Eficiéncia | Eficiéncia

ETE Municipio Prestador DBO Fosforo
ETE Guacu Toledo SANEPAR 0,80 0,00
ETE | - 5 (Paulista) Toledo SANEPAR 0,80 0,00
ETE Il - 3 (Industrial) Toledo SANEPAR 0,80 0,00
gi;’;éfo(li)""mo Toledo SANEPAR | 0,75 0,00
ETE Il - 5 (Beata Angelina) Toledo SANEPAR 0,80 0,00
ETE | - 3 (Bressan) Toledo SANEPAR 0,80 0,00
ETE | - 6 (Dom Pedro Il) Toledo SANEPAR 0,90 0,00
ETE | - 7 (Parizotto) Toledo SANEPAR 0,80 0,00
ETE 1 - Pacheco Vera cruz do oeste SANEPAR 0,80 0,00
ETE 2 - Santa Cruz Vera cruz do oeste SANEPAR 0,90 0,00

* Informacao fornecida pela prefeitura
Fonte: SANEPAR (2015).

Por fim, a carga gerada da populacdo projetada, para cada célula de analise, foi
enquadrada segundo as classes de coleta e tratamento de esgoto, calculando-se o
abatimento promovido em cada uma, resultando entdo na carga remanescente de origem
doméstica.

Para o computo do enquadramento, o local de geracdo dessa tipologia de carga néo
interfere significativamente na qualidade dos corpos hidricos, visto que, em tese, apenas
o efluente gerado pela parcela sem coleta estd distribuido no territério, similar a
contribuicdo difusa. Toda a carga gerada pela populacdo com coleta é direcionada ao
ponto de lancamento de cada Estacdo de Tratamento de Efluentes, jA que, mesmo
tratando parte, promove a concentracdo remanescente em um Unico ponto em seu
respectivo rio de langamento.

2.5. Cargas de Origem no Uso do Solo

Uma das variaveis articuladas na projecao dos cenarios € o Uso dos Solos, que baseia
suas cargas em coeficientes de exportacdo atrelada as areas referentes as tipologias de
uso do solo.

Da mesma forma que as cargas domésticas, a estimativa das cargas oriunda do uso do
solo foi trabalhada nas 23.339 células de analise. A metodologia utilizada nesse estudo
consistiu no cruzamento do uso do solo de cada célula com um coeficiente de
exportacdo. Para tanto, foi realizada a espacializacdo do mapa de uso e ocupacéo do
solo, baseado no Plano de Bacias de 2011, no nivel de célula para a obtencao das areas
de agricultura intensiva, que é o uso predominante na bacia, de pastagem, de florestas e
de uso misto.

No que se refere ao coeficiente de exportacao, é importante ressaltar que a definicao de
um valor para cada tipo de uso do solo € uma discusséo recorrente em diversos estudos,
uma vez que o aporte de carga difusa aos corpos hidricos é dependente do escoamento
superficial da bacia que, por sua vez, apresenta um comportamento varidvel em funcao
da frequéncia, intensidade e duracdo da chuva, do tipo e manejo do solo, bem como da
declividade do terreno e de outros pontos. E justamente essa articulacio dependente de
variaveis ndo constantes que proporciona a discussdo a cerca da tematica do coeficiente
de exportagéo, e fomenta a importancia do desenvolvimento de pesquisas de campo para
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uma avaliacdo mais préxima ao que se observa no local de estudo. Uma vez que nao
foram identificados coeficientes de exportacdo especificos para a area da Bacia do
Parana 3, a Consultora optou por utilizar como referéncia os valores utilizados na
elaboracdo de outros Planos de Bacias, dentre eles o Plano das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (COMITES PCJ, 2011) para o periodo de 2008-2020,
no Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba (ANA, 2013) para o periodo
de 2010 a 2030, no Plano de Bacia do Rio Tibagi (AGUASPARANA, 2013a), Plano de
Bacia do Rio Jorddo (AGUASPARANA, 2013b) e Plano Estadual de Recursos Hidricos
do Estado de Goias (SECIMA, 2015)

Para a carga remanescente de DBO, adotou-se um abatimento de 95% sobre a carga
gerada, de modo que representasse o0 decaimento deste parametro ao longo dos trechos
de rio até atingir os cursos d'aguas principais nas situacées com menor escoamento
superficial. No caso do fésforo total, ndo foi considerado um abatimento de carga gerada
uma vez que o estudo de Gomes et al. (1998), que deu origem aos coeficientes adotados
foi realizado a partir de medi¢cdes nos préprios corpos hidricos. Na Tabela 2.9 sdo
apresentados os critérios adotados para a estimativa das cargas oriundas do uso do solo.

Tabela 2.9 — Coeficientes de Exportagéo e Taxas de Abatimento para DBO e Fosforo

DBO FOSFORO
Uso do Solo U?]?trzgr?a Taxade | Carga Unitéaria Taxa de
(kg/ha dia) remocao (kg/ha dia) remocao
Agricultura 0,04910 0,95 0,00066 0,00
Uso Misto* 0,02995 0,95 0,00034 0,00
Pastagem Atrtificial e Campos 0,01080 0,95 0,00001 0,00
Cobertura Florestal 0,01170 0,95 0,00002 0,00

* Média entre 0 usos agricola e pastagem artificial e campos
FONTE: Elaborado pela Consultora

Igualmente como fora realizado no Produto 04 - Revisdo das Cargas Domeésticas,
Industriais e do Setor Agropecuario, as areas respectivas as classes de usos do solo
foram multiplicadas pelos respectivos coeficientes de exportacdo, e posteriormente pela
taxa de remocdo, para ambos 0s parametros, gerando assim a carga estimada para o
uso do solo.

Entretanto, a cenarizacdo modificou a mapa de uso do solo de duas maneiras diferentes,
fato que confere ao atributo a nomenclatura de variavel. Para o ano de 2034, foram
estimadas duas situacdes opostas em termos de geracdo de carga, sendo a primeira
referente a franca expanséo econdémica, e a outra de conservagdo ambiental.

Para o viés de crescimento econémico (cenérios 2 e 4), foram levadas em consideragéo
duas maneiras de projecdo de dados: a primeira se baseia em um espaco temporal
considerado de longo prazo do ponto de vista econdmico, sendo definido como o periodo
inserido entre os anos de 2000 e 2014. Ja a segunda metodologia adotou um periodo
historico de curto prazo, referente aos anos de 2010 a 2014. Ressalta-se que essa
abordagem permeia outras varidveis articuladas nos cenarios, e serdo abordadas em
seus respectivos temas.

Portanto, considerou-se, principalmente, que a expansao das atividades agropecuarias
teriam condicdes reais de impactar a condicdo e distribuicdo atual do uso do solo, visto
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que as areas de agricultura intensiva, pastagem artificial € campos, € uso misto
correspondem atualmente a 84% da éarea da bacia, e estdo intimamente ligadas ao
desempenho das referidas atividades.

Baseado nos dados da Producdo Agricola Municipal (PAM) realizada desde 1990 pelo
IBGE, observa-se através da linha de tendéncia, que a atividade agricola vem crescendo
substancialmente desde o inicio da série, e estatisticamente tende a continuar. Contudo,
a diferenciacdo do tamanho da série histérica confere dois graus de crescimento, no caso
da projecdo com dados de longo prazo, um crescimento maior em relagdo aos de curto
prazo. Em ambos 0s casos, a area projetada para a agricultura excede o préprio tamanho
da bacia do Parana 03, portanto, adotou-se que a expanséo da area agricola substituiria
as areas de pastagem e uso misto, estando limitada apenas pelos usos de cobertura
florestal, area urbana e massa d’'agua.

Y

A escassez cada vez mais frequente de areas disponiveis a agricultura pode ser
justamente um dos fatores que justifiquem a desaceleracdo do crescimento extensivo da
atividade no periodo de 2010 a 2014. Em contrapartida, a producdo registrada em
toneladas vem aumentando mais que a expansédo de area da agricultura, o que sugere
inferéncia que ha um processo de melhoria continua na producédo por hectare na bacia, e
possibilite a continuidade de crescimento mesmo com a limitacao de area. Esse processo
pode ser observado no grafico da Figura 2.3.

Figura 2.3 — Produtividade Agricola
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FONTE: PAM (Série Historica 1990 a 2014).

Ressalta-se que, para a expansdo da agricultura intensiva na bacia, foram
desconsideradas as é&reas com declividade acima de 20%, por inviabilizarem a
mecanizacdo da atividade, sendo adotado para essas areas 0 uso misto do solo e seus
respectivos coeficientes para o calculo das cargas.

Ainda foram levantadas as areas classificadas como inaptas segundo o diagndstico
realizado pelo Plano da Bacia, contudo, observou-se através de imagens de satélite que
na ampla maioria ja se praticava a agricultura, passando a se descartar tal informacéo.

O mapa de uso do solo resultante da referida analise e simulado para o ano de 2034 é
apresentado na Figura 2.4 e aplicado aos cenérios 2 e 4.
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Para o aspecto ambiental da variavel Uso dos Solos, aplicado aos cenarios 1 e 3,
procurou-se abordar uma concep¢ao mais conservadora, a fim de se levantar a questao e
colocar em discussdo com os atores da bacia. Tal simulagéo levou em consideragdo o
uso do solo elaborado para o viés econdmico, e sobre ele, sobrepuseram-se as Areas de
Protecdo Ambiental (APPs) e as Areas Prioritarias de Conservacdo da Biodiversidade
(APCBs). As APPs foram delimitadas apenas na hidrografia selecionada para
enquadramento, a mesma destacada no Produto 01 — Definicdo dos cursos d’agua a
serem enquadrados e suas respectivas sub-bacias, e Revisdo do diagnostico de
Qualidade de Agua, aplicando-se um raio de 50 metros para os rios selecionados e 200
metros para o lago de ltaipu e suas imediacbes, uma vez que o0 mapa de uso do solo
original ndo apresentava tais areas.

Quanto as APCBs, foram constatadas duas areas com prioridades classificadas como
extremamente altas, a primeira a leste, compondo a APCB Iguagu, no municipio de Céu
Azul. Esta area foi classificada integralmente como floresta para o ano de 2034 na
variavel ‘ambiental’ do uso do solo. A outra &rea prioritaria identificada esta localizada no
extremo norte da bacia e faz parte da APCB Parana (Ilha Grande). Ela abrange parte do
municipio de Terra Roxa, e quase a totalidade de Guaira, englobando inclusive a sua
area urbana, além de inviabilizar as &reas de producdo no municipio. Portanto, a area
desta APCB nao foi considerada, a principio, como exclusivamente floresta para os
cenarios, permanecendo o uso do viés econdmico.

Como resultado, o ‘uso do solo ambiental’ utilizado nesses cenarios altera a distribuigdo
de éareas, que por sua vez geram cargas diferenciadas conforme seus coeficientes de
exportacdo respectivos. Por exemplo, uma célula coberta por agricultura intensiva nos
cenarios 2 e 4 pode ter sua cobertura alterada para floresta nos cenarios 1 e 3, alterando
e reduzindo o coeficiente de exportacdo sobre ela incidente, e consequentemente
gerando uma carga menor.

O resultado da simulacdo ambiental do uso do solo esté apresentada na Figura 2.5.
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2.6. Cargas de Origem Pecuéria

Para a analise das cargas pecuarias, foi considerado o conceito de bovinos equivalentes,
BEDA (Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua), metodologia utilizada no Plano de
Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste (SUDENE, 1980) e que
vem sendo aplicada em estudos de Planos de Bacia de &mbito Estadual — Plano de Bacia
do Rio Tibagi (AGUASPARANA, 2013a); Plano de Bacia do Rio Jord&o
(AGUASPARANA, 2013b); Plano Estadual de Recursos Hidricos de Goias (SECIMA,
2015) — e Nacional — Plano de Bacia do Rio Paranaiba (ANA, 2013).

A utilizacéo do conceito BEDA aborda a estimativa das cargas pecuarias de uma maneira
simplificada, na qual ndo ha distincdo da carga gerada por tipo de animal. O célculo mais
detalhado preconiza informagfes de dificil obtencdo, como o tipo de gado, o tipo de
criacdo e confinamento, a existéncia de tratamento de efluentes e seu sistema associado.
Sendo assim, a op¢éo da andlise pela abordagem do BEDA se torna condizente com a
condicéo da disponibilidade dos dados. O célculo da carga gerada toma como referéncia
o valor unitario de 10 g/BEDA.dia de DBO e 2 g/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, foi considerado um abatimento de 95% para
DBO e 50% para fosforo, como colocado na Tabela 2.10. Essa mesma condi¢éo foi
utilizada no estudo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba (ANA,
2013).

Tabela 2.10 — Critérios para estimativa da carga pecuéaria

DBO Fosforo total
Setor Carga unitaria Taxa de Carga unitéria Taxa de
(kg/BEDA.dia) remocgao (kg/BEDA.dia) remocao
Pecuaria
(analisada como BEDA) 0.1 0.95 0,002 0.50

FONTE: Adaptado de ANA (2013)

Similar as demais varidveis abordadas, a estimativa do BEDA para o ano de 2034 levou
em consideracdo duas vertentes de crescimento, de maior e menor grau. A de maior grau
levou em consideracdo a série histérica de curto prazo (2010 a 2014) da Producédo
Pecuéaria Municipal do IBGE, onde os resultados por municipio demonstram que o
nimero de animais vem crescendo substancialmente, de forma mais acelerada se
comparada a projecdo baseada na série de longo prazo (2000 a 2014), adotada para a
estimativa de menor crescimento dos cenarios.

Ainda sobre essas projecoes, incide a variagdo de cunho ambiental. Nessa alternativa,
considerou-se como forma de mitigar a carga gerada pela pecuaria uma alternativa
tecnologica que ndo é especificamente voltada a remo¢éo de DBO, mas sim a reducao
das emissdes de CO,, conhecida como captura de biogas.

A biodigestdo anaerébia é o processo de producdo de biogas através da transformacao
da biomassa residual, por meio da decomposi¢cdo da matéria organica realizada por
bactérias anaerdbias, proveniente da suinocultura. Esse é um dos métodos mais
utilizados no tratamento dos dejetos suinos, que sdo os agentes poluidores de maior
impacto nessa cultura (OLIVEIRA, HIGARASHI e NUNES, 2003). Nesse contexto, a
producdo de biogés através do efluente organico da suinocultura pode baratear o custo
da producao da espécie e melhorar a eficiéncia energética do sistema produtivo.
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O biogas é uma mistura de gases constituida basicamente de metano (CH4), substancia
altamente inflamavel, e Diéxido de Carbono (CO2). O potencial energético do biogas
pode ser representado pelo Poder Calorifico Inferior (PCI), que nada mais é do que o
potencial de energia tedrico contido nos combustiveis. Quanto maior for o PCI maior sera
a energia potencial por unidade de massa (LANNICELLI, 2008).

Na tese de dissertacdo de mestrado, em Energia na Agricultura, de Dangela Maria
Fernandes, foi apresentado um estudo feito pela autora, entre os anos de 2010 e 2011,
na Unidade Granja Colombari localizado no municipio de S&o Miguel do Iguacu/PR, onde
existe uma producéo de suinocultura com o sistema de biodigestdo anaerdbia. O estudo
da autora constatou uma eficiéncia de remocado da DBO, no periodo de estudo, de
67,38%, ou seja, uma Otima eficiéncia de remoc¢ao da carga orgéanica. Essa eficiéncia de
remocao no efluente da suinocultura foi atribuida como um abatimento nos célculos do
BEDA para essa mesma espécie animal e para os bovinos e bubalinos, com o intuito de
adequar o parametro da pecuaria no cenario ambiental.

Por fim, o valor resultante de BEDA por municipio projetado para 2014 pode ser
observado na Tabela 2.11.

Tabela 2.11 — BEDA Atual e Projetado por Municipio

o BEDA BEDAA 2Q34 BEDAA 2(_)34 BEDA 2034 BEDA_ 2034
Municipio Atual Econdmico | Econdmico | Ambiental | Ambiental
Longo Curto Longo Curto
Cascavel 46.801,10 108.330,41 113.767,77 40.490,88 43.886,97
Céu Azul 12.190,86 39.573,66 55.461,57 13.810,51 19.063,99
diamante d'Oeste 14.020,70 49.330,68 91.707,70 17.555,71 31.484,73
Entre Rios do Oeste 18.157,92 64.065,86| 181.148,01| 21.242,89| 59.098,26
Foz do Iguacu 1.787,68 1.764,34 3.992,20 1.024,04 1.593,98
Guaira 4.228,52 3.626,31 8.929,17 1.492,87 3.516,85
Itaipulandia 10.688,50 51.637,67| 168.606,58| 17.074,09| 55.664,79
Marechal Candido Rondon | 46.033,58| 176.951,32| 300.088,00| 59.009,54| 98.104,41
Maripa 12.389,48 66.129,63 70.159,81 21.996,21 23.539,42
Matelandia 18.281,77 63.327,45 103.882,20 21.308,96 35.625,32
Medianeira 20.143,15 81.539,84 112.661,24 27.315,93 36.963,56
Mercedes 8.493,04 33.296,01 58.419,86 11.100,50 19.356,24
Missal 15.673,25 61.901,62 112.836,68 20.873,30 38.290,76
Nova Santa Rosa 20.070,62 118.614,84 133.403,57 38.975,47 44.287,50
Ouro Verde do Oeste 14.092,85 46.766,70 67.649,33 16.185,92 22.259,87
Pato Bragado 9.174,05 33.762,10 81.061,80| 11.155,96| 26.912,21
Quatro Pontes 14.533,90 51.775,63 138.790,67 17.047,91 45.543,92
Ramilandia 10.738,14 35.696,93 59.453,32| 12.516,79| 20.783,32
Santa Helena 29.534,86 116.277,32 165.736,48 38.725,84 54.351,52
Santa Tereza do Oeste 5.332,81 6.298,35 2.851,63 2.803,60 1.200,17
Santa Terezinha de ltaipu 2.976,57 1.998,87 11.669,79 1.326,37 5.948,72
Sao José das Palmeiras 10.323,69 38.907,94 50.488,85 12.965,63 17.079,23
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BEDA BEDA 2034 | BEDA 2034 | BEDA 2034 | BEDA 2034
Municipio Econdmico | Econdmico | Ambiental | Ambiental

Atual

Longo Curto Longo Curto

S&o Miguel do Iguagu 20.098,89 69.138,64 134.193,80 23.230,90| 45.456,92
S&o Pedro do Iguagu 12.325,55 33.306,66 49.748,18 11.246,12 16.227,86
Terra Roxa 12.165,07 18.102,34 28.679,85 6.141,08 10.005,23
Toledo 72.418,60| 240.581,80 362.435,88 80.651,28 | 118.385,06
Tupassi 7.644,81 43.023,90 42.854,65 14.092,55 14.156,25
Vera Cruz do Oeste 11.643,09 38.640,20 47.666,18 13.630,32 16.741,07
Total 481.963,05| 1.694.367,01 | 2.758.344,77 | 574.991,17 | 925.528,15

FONTE: Adaptado de PPM (Série Histérica de 2000 a 2014)

A partir do BEDA estimado, calculou-se uma densidade pela &rea total do municipio,
aplicando-se a parcela municipal inserida na bacia para proporcionalizar o referido
somatério. Esse montante foi distribuido sobre as areas de pastagem, uso misto e
agricultura, visto que o uso do solo do Plano de Bacia apresenta poucas areas
especificas de pastagem, adotando-se portanto o uso agricola como base para a
espacializacao.

Ao BEDA proporcional espacializado nas células que continham areas de pastagem, uso
misto e/ou agricultura, aplicou-se a carga unitaria de geracédo de DBO e Fésforo, e suas
respectivas taxas de remocao para o cOmputo das cargas geradas em cada cenario.

2.7. Cargas da Atividade de Piscicultura

Para a atividade de piscicultura na bacia do Parand 03 ndo foram disponibilizados ou
encontrados registros histéricos que permitissem uma andlise temporal suficiente a
projecdo de dados a fim de serem utilizados nos cenarios. Para isso, dispunham-se
apenas as informacdes ja trabalhadas no Produto 04 - Revisdo das Cargas Domésticas,
Industriais e do Setor Agropecuario, que foram subsidiadas apenas pelo cadastro de
outorgas, PPM e massa d’agua que nédo fosse o lago da represa de Itaipu e tampouco
calha dos rios principais.

Os dados da Producédo Pecuaria Municipal (PPM) estavam dispostos apenas para 0s
anos de 2013 e 2014, série insuficiente pra qualquer extrapolacdo a ser utilizada na
cenarizacdo da bacia.

Assim, a alternativa adotada para comparacdo a situacdo atual, foi a de simular a
atividade aquicola de modo mais produtivo, equiparando, em termos de densidade, todos
0s municipios ao maior desenvolvedor desta atividade na bacia: Toledo.

O municipio de Toledo figura como o segundo principal desenvolvedor da atividade
segundo o cadastro de outorgas, que descreve as atividades indicadas a cada solicitacdo
de outorga, bem como apresenta a vazao outorgada para cada empreendimento.
Segundo tal ponto de vista, o principal desenvolvedor da aquicultura € Ouro Verde do
Oeste, superando tanto em nimero de usos que referem a atividade quanto em vazao
outorgada. O alto montante outorgado a este municipio se deve principalmente a um
unico empreendedor, cuja vazao representa 96% do total municipal.

Por outro lado, o municipio de Toledo apresenta a maior area de tanques identificada, e
por consequéncia a maior vazao estimada para os mesmos, adotando-se um valor médio
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de 20 m3h.ha. Conhecendo o real déficit que o cadastro de outorgas possui quanto a
informagdo espacial
georreferenciada como preponderante. A Tabela 2.12 elenca os valores observados para

totalidade das

tais inferéncias.

informacdes,

optou-se  por

Tabela 2.12 — Perfil da atividade aquicola por municipio

considerar

a

Usos Vazéo Area Total Vaz&o

Municipios Aquicolas Outorgada Tanques Tanques | Estimada
Cadastrode | o mamy | (M) (ha) (m#/h)

Outorgas (n°)

Cascavel 41 48,5 14 27,02 540,31
Céu Azul 0 0 11 2,3 45,92
Diamante d'Oeste 0 0 239 13,33 266,58
Entre Rios do Oeste 3 16,5 31 7,61 152,13
Foz do Iguagu 0 21 15 21,06 421,24
Guaira 150 149,9 42 23,17 463,38
Itaipulandia 26 67,5 14 6,36 127,15
Marechal Candido Rondon 54 101,5 159 39,67 793,47
Maripa 137 145 4 10,16 203,29
Matelandia 0 0 8 2,79 55,86
Medianeira 13 12 46 8,4 168,04
Mercedes 0 14 10 6,52 130,39
Missal 38 53,5 29 4,81 96,24
Nova Santa Rosa 466 522,4 18 18,17 363,42
Ouro Verde do Oeste 1377 1.399 147 14,68 293,61
Pato Bragado 19 24,5 24 8,36 167,27
Quatro Pontes 9 30 7 15,87 317,34
Ramilandia 0 0 23 1,9 37,95
Santa Helena 32 58,1 409 44,07 881,46
Santa Tereza do Oeste 0 0 6 6,51 130,25
Santa Terezinha de Itaipu 55 60,7 6 6,82 136,38
S&o José das Palmeiras 0 0 52 2,46 49,29
Sao Miguel do Iguacgu 65 151,5 38 39,06 781,2
Séo Pedro do Iguacgu 1 4 156 12,14 242,82
Terra Roxa 31 30 17 1,13 22,51

Toledo 670 894,5 174 203,67 4.073,38

Tupassi 0 0 0 0 0

Vera Cruz do Oeste 0 10 102 4,96 99,18

Total 3.187,00 3.814,10 1.801,00 553,00 11.060,06

FONTE: AGUASPARANA (2015).

Outro fator que corrobora para a escolha de Toledo como maior desenvolvedor da
aquicultura é a producéo de peixes por espécie em toneladas, ja utilizada no Produto 04
para o calculo das cargas. Essa producgdo foi utilizada para a equiparagdo dos demais
municipios a Toledo, utilizando-se uma densidade ficticia de producdo pela area, ja que
nem todos possuem extensdes similares. O produto da densidade de producdo de Toledo
pela &rea de cada municipio na bacia, estimava quanto deveria ser a producdo de cada
um se tivessem uma producdo tdo intensa quanto & do principal produtor. Assim, a
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quantidade de cada espécie de peixe foi extrapolada proporcionalmente a producéo de
2014, até que se atingisse a quantidade total estimada. A equacéo que definiu os valores
projetados esta apresentada a seguir.

Poomn = Loy X (0,0422%%16 1y X Am>

Sendo:
P,.m: Producdo Estimada por Espécie por Municipio em toneladas;
1, Indice da produg&o por Espécie por municipio frente ao Total municipal (Produto 04);

0,0422 ¢, : Densidade atual de producéo de Toledo em toneladas por hectare; e
ha

oledo

An,: Area total do municipio estimado.

Por exemplo, o municipio de Diamante d’Oeste registrou uma producdo de 30t de Tilapia
em 2014, e a producao total do municipio é de 53t, ou seja, a producdo de Tilapia
corresponde a 56,60% do total, e representa o I,; como 0,5660. Este indice deve ser
multiplicado pela producdo municipal estimada.

A producéo de Diamante d’Oeste, caso tivesse 0 mesmo padrdo de producado por area de
Toledo, é resultado da multiplicacdo da densidade de Toledo (0,0422 t/ha) pela area
municipal de Diamante d'Oeste (30.911,08 ha), ou seja, o referido municipio devera
produzir ao todo 1.304,5 toneladas se seguir o exemplo de Toledo.

Assim, para se estimar a produc¢éo especifica de Tilapia, multiplica-se o indice da espécie
(0,5660) pela producéo total municipal (1304,5t).

O resultado dessa extrapolacdo para esse e 0s demais municipios é apresentado a
seqguir:

Tabela 2.13 — Estimativa da Producgéo de Peixes

Pintado,
Curimata, | Pacu e _Plau, cachar_a, S Traira Qutros
S Carpa - ) - piapara, | cachapira | Tildpia e )
Municipio curimbatd | patinga | . ~ ~ | peixes | Total
t) ®) ® piaucu, e (t) trairdo ©
piava (t) | pintachara, t)
surubim (t)
Cascavel 93 0 56 17 0 8.690 0 0 8.856
Céu Azul 410 0 359 103 0 4.101 0 0 4.972
Diamante 246 0 221 08 0 738 0 0 1.303
d'Oeste
Entre Rios do 20 0 0 0 0 495 0 0 515
Oeste
Foz do Iguagu 54 108 563 0 159 1.613 108 0 2.604
Guaira 99 0 118 0 0 2.146 0 0 2.363
Itaipulandia 279 0 745 0 0 372 0 0 1.397
Marechal
Candido 70 0 18 0 0 3.065 0 0 3.153
Rondon
Maripa 3 0 0 0 0 1.194 0 0 1.196
Matelandia 498 0 207 166 0 1.826 0 0 2.697
Medianeira 107 0 43 0 0 1.237 0 0 1.386
Mercedes 22 0 0 0 825 0 0 847
Missal 133 0 133 0 1.101 0 0 1.367
_(/t///“\
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Pintado,
Curimatd, | Pacu e _Plau, cachar_a, L Traira Qutros
s Carpa ) ; ; piapara, | cachapira | Tilpia e -
Municipio curimbatd | patinga | . -~ ~ | peixes | Total
t) ) ® piaucu, e t) trairdo ©
piava (t) | pintachara, t)
surubim (t)

Nova Santa 19 0 0 0 0 843 0 0 863
Rosa
Ouro Verdedo | 45 0 0 0 0 1.220 0 0 1.235
Oeste
Pato Bragado 0 0 0 570 0 0 570
Quatro Pontes 3 0 0 479 0 0 482
Ramilandia 207 0 196 22 0 575 0 0 1.000
Santa Helena 673 0 0 0 0 2.523 0 0 3.196
santatereza | g 0 34 0 0 1115 | 0 34 | 1375
do Oeste
Santa
Terezinha de 58 43 199 0 119 555 120 0 1.093
Itaipu
Séo José das 117 0 0 0 0 652 0 0 769
Palmeiras
Sdo Migueldo | 54 0 250 0 432 2.497 | 190 0o | 3589
Iguacu
Sdo Pedro do 175 0 0 0 0 1.125 0 0 1.300
Iguacu
Terra Roxa 0 0 0 0 0 3.376 0 0 3.376
Toledo 23 0 20 0 0 4,900 0 103 5.046
Tupassi 15 0 7 0 0 1.289 0 0 1.311
vera Cruz do 267 0 75 25 0 1.011 0 0 1.379
Oeste
Total 4.018 150 3.243 431 710 50.131 418 137 59.238

FONTE: PPM (2014).

O calculo das cargas relativas a essa atividade relaciona a simulagdo de producdo de
peixes a quantidade de racdo utilizada para sustentar tais quantidades. Segundo Boyd
(1998), as principais fontes de DBO e Fo6sforo provenientes da aquicultura estao
relacionadas a alimentacdo dos peixes, ja que uma vez dissolvida na agua, aumenta a
demanda de oxigénio para a sua biodegradacao, além de disponibilizar o fésforo contido
em sua formula. Entretanto, devido a dificuldade de se encontrar valores satisfatorios de
DBO para a piscicultura, conforme mencionado no P04: Revisdo das Cargas Domésticas,
Industriais e do Setor Agropecuario, apenas o parametro de Fésforo Total (Py) foi
estimado. A Tabela 2.14 demostra os fatores utilizados por espécie.

Tabela 2.14 — Coeficientes de foésforo para a atividade de piscicultura

Espécie Carga G%riz:)ja P (kglt Abatimento

Carpa 0,050 0,00
Curimatd, curimbata 0,056 0,00
Pacu e patinga 0,060 0,00
Piau, piapara, piaucu, piava 0,056 0,00
Pintado, cachara, cachapira e pintachara, surubim 0,056 0,00
Tilapia 0,056 0,00
Traira e trairdo 0,056 0,00
Outros peixes 0,056 0,00
Fonte: Adaptado de Cocari RPX -V, Laguna Tilapia Engorda 32 e Boyd (1998).
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Uma vez calculada por municipio (ja proporcional a parcela inserida na bacia), a carga de
fosforo total foi distribuida espacialmente nas células de andlise onde se localizam
vazdes do cadastro de outorgas e tanques identificados, de modo que o somatorio das
cargas de fontes diferentes resultassem em um total por célula, e posteriormente por
municipio.

2.8. Cargas Industriais

A estimativa das cargas futuras industriais buscou apenas projetar aquelas ja calculadas
no Produto 04, sem poder identificar novos empreendimentos significativos na regiao ou
conferir novas localizacbes para novos lancamentos de efluentes, resultando assim em
um aumento dos langamentos ja existentes. Essa abordagem ndo interfere no montante
final de carga gerada pelo setor, apenas na sua distribuicdo espacial no territorio da
bacia, uma vez que haverda uma carga superior sendo lancada pelos mesmos pontos,
resultando em uma concentragdo maior nos locais de langamento.

Visto que o perfil industrial da regido esta intimamente ligado a agropecudaria, buscou-se
correlacionar tais expectativas de crescimento as industrias. Aquelas ligadas mais
diretamente a producédo de alimentos, por exemplo, tiveram seus efluentes estimados de
acordo com a projecdo de crescimento da agricultura, jA os frigorificos em razdo da
pecuaria, e as industrias farmacéuticas e téxteis seguiram o padrdo da projecao
populacional.

Similarmente aos demais setores simulados, as cargas de origem industrial também
adotou taxas de crescimento cuja série historica se baseia em dados de curto e de longo
prazo. Esses valores sdo justamente os ja utilizados pelos respectivos crescimentos de
agricultura e pecuaria.

A espacializacdo dessa carga projetada segue a disposta para o setor industrial,
apresentada no Produto 04, que se baseia nas coordenadas de langamento dos efluentes
do Cadastro de Efluentes disponibilizado pelo Instituto das Aguas do Parana.

2.9. Resumo Metodologico

Os cenarios prospectivos para o PADE — BP03 foram definidos a partir da combinacao de
hip6teses de expansdo em maior ou menor grau das atividades produtivas na bacia, que
representam um maior impacto sobre os recursos hidricos de acordo com a atualizacéo
das cargas realizadas no Produto 04.

As variaveis consideradas foram agrupadas em 4 cenarios que buscaram representar as
condicbes de contorno no progndstico da bacia, ou seja, as possiveis situacdes extremas
que os atores da bacia possam vivenciar. Desse modo, a Figura 2.6 elenca as variaveis
articuladas em cada um dos cenarios, além de apresentar seu agrupamento e
organizacao.
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Figura 2.6 — Variaveis Articuladas
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Fonte: Elaborado pela Consultora

Os cendérios 1 e 2 sdo baseados em tendéncias da série de longo prazo de dados, por
contemplarem a trajetéria do crescimento agropecuario em um periodo que compreende
0s anos de 2000 a 2014. J4 os cenarios 3 e 4 exploraram a tendéncia de curto prazo, ou
seja, a producdo agropecuaria foi extrapolada segundo os dados do periodo de 2010 a
2014.

O viés ambiental foi aplicado aos cenarios 1 e 3, que em sua concepcdo, ambos
atenderiam as metas do PLANSAB para 0 saneamento nos municipios, mais
especificamente os indices de coleta e tratamento de efluentes, ao mesmo tempo que
implantariam as areas de APP nos corpos hidricos objeto desse enquadramento e
reservatorio, além da APCB do Iguacu. A esses cenarios, ainda foi aplicado incentivo
tecnoldgico para reducédo da DBO da pecuaria.
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Aos cenarios 2 e 4, ndo foram consideradas intervencdes de cunho ambiental, apenas
uma visao desenvolvimentista, 0 que confere a estes prognosticos uma visao tendencial
de crescimento econdmico puro em maior ou menor grau.

As projecdes de populacdo e da atividade aquicola foram consideradas iguais aos 4
cenarios. Contudo, se levantara em debate a possibilidade da reutilizacdo do efluente da
piscicultura na agricultura, a fim de se reduzir a demanda de fertilizantes dessa atividade,
impactando diretamente a carga de fésforo na bacia. Essa possibilidade serd avaliada em
posterior revisdo do presente relatdrio.
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3.5. Balango Qualitativo - Niveis de Risco

Para os Cenarios Prospectivos foram utilizadas as informacdes de cargas projetadas,
previamente descritas, representadas pela vazao de diluicdo necessaria, comparadas as
curvas de duragéo das vazfes em cada célula.

Ressalta-se que o Nivel de Risco 2 assume que a carga gerada € diluida com uma vazao
entre a Q100% e Q95%, sendo esta Ultima a vazao utilizada como referéncia para
processos de outorga em todo o estado do Parana pelo Instituto das Aguas, portanto,
células cujo risco de diluicdo esteja acima do nivel 2 precisam receber atengéo especial
gquanto ao processo de outorga ao longo do tempo.

Assim como no Cenério de Partida, as células com riscos significativos de néo diluicdo
continuam concentradas nas aglomeracdes urbanas, principalmente nos municipios de
Cascavel, Toledo e Marechal Candido Rondon, para DBO, e para Fdésforo a situacéo é
distribuida em toda a bacia.

Como pode se observar nas figuras a seguir, a situacdo mais critica se da nos Cenarios 2
e 4, onde sao articulados os vetores de baixa restricdo ambiental e expansado acelerada
da agropecuaria.

Os resultados obtidos para todas as Classes estdo apresentados da Figura 3.20 a Figura
3.27 a sequir.
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4. CONCLUSAO

Os cenéarios 1 e 3 tiveram suas cargas mitigadas devido aos viés ambiental aplicado a
eles, reduzindo significativamente suas contribuicbes em relacdo aos cenarios 2 e 4.
Estes por suas vez, sobrecarregaram os sistemas hidricos em maior e menor grau,
mesmo partindo da mesma premissa econbmica, devido as taxas de crescimento
diferenciadas.

Como resultado, o cenario 1 apresentou as menores cargas dentre os demais, ja que em
seu contexto foram utilizadas as premissas ambientais juntamente a um crescimento
econdmico moderado baseado nas séries de dados de longo prazo. O cenario 3 teve 0
segundo menor crescimento de cargas, visto que também atende integralmente as
premissas ambientais dispostas, contudo prevé um crescimento econémico de maior
grau. Ja o cenario 2 representou 0 segundo maior aumento na bacia, apesar de nao
utilizar as taxas de crescimento econémico de grau mais elevado. Esse fato se deu pelo
ndo atendimento a condicao ambiental da bacia.

Por fim, o cenéario 4 representa o conjunto de condicbes em que as simulacdes das
cargas foram superiores aos demais. O maior grau de crescimento econémico aplicado a
este prospecto, aliado ao ndo atendimento da prerrogativa ambiental garante a essa
situacdo o maior potencial de geracdo de cargas simulado.

As variaveis articuladas nos cenarios, a maneira como se comportam e 0S proprios
resultados para cada um dos prospectos permitem uma organiza¢do destes sob o ponto
de vista da quantidade de carga para cada cenario, conforme estruturado na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Potencial de Geracédo de Cargas por Cenario
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Fonte: Elaborado pela Consultora
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Sob o ponto de vista da qualidade da agua, pode-se afirmar que o cenario 1 corresponde
ao que melhor condiz para esta condi¢do, uma vez que gerando uma carga menor, a
disponibilidade hidrica da bacia tem maiores chances de diluir os efluentes nos corpos
hidricos. Em situacao oposta, esta o cenario 4, exatamente pelo mesmo comparativo com
a disponibilidade hidrica e uma menor capacidade de diluir uma maior carga tanto de
DBO guanto de fosforo.

Embora possuam objetivos diferentes, seria tecnicamente possivel aliar o
desenvolvimento ambiental da bacia ao econémico, de modo que se permitisse um
crescimento das atividades desenvolvidas ao mesmo tempo em que se reduzem as
cargas geradas.

O equilibrio entre a conservacdo ambiental e um maior desenvolvimento econémico esta
traduzido no cenario 3, que ndo apresenta as menores cargas dentre 0s demais cenarios,
mas reduzidas o suficiente para se almejar uma condi¢cdo ambiental adequada ao mesmo
tempo que se busca por crescimento econdmico mais acelerado. Essas situagdes estao
organizadas e traduzidas na figura a seguir.

Figura 4.2 — Potencial de Qualidade da Agua e Desenvolvimento por Cenario

@

Fonte: Elaborado pela Consultora

BN

Se o0 crescimento econbmico em maior grau puder subsistir juntamente a protecao
ambiental, d4-se um importante passo rumo ao desenvolvimento sustentavel na bacia do
Parand 03. Obviamente, esse comportamento exigira um alto esforco tecnoldgico,
gerencial, financeiro e social de todos os atores da bacia.

L~

A
Proposta de Atualizagdo do Enquadramento o mmmm A~ 62
da Bacia do Parand 3 - BP3 MSUSPARANG  EERICTEN PADE BP3




5. REFERENCIAS

AGUASPARANA — Instituto das Aguas do Parana. Base Ottocodificada, 2015.

. P05: Programa de Efetivacdo do Enquadramento. In: Plano de Bacia
Hidrografica do Rio Tibagi. Colaboradora: Cobrape — Cia. Brasileira de Projetos e
Empreendimentos. Curitiba-PR, 2013a

. P0O5: Programa de Efetivacdo do Enquadramento. In: Plano de Bacia
Hidrografica do Rio Jord&o. Colaboradora: Cobrape — Cia. Brasileira de Projetos e
Empreendimentos. Curitiba-PR, 2013b

ANA. Agéncia Nacional da Agua. Tomo Ill Prognéstico da Bacia Hidrografica do Rio
Paranaiba. In: Plano de Bacia Hidrogréafica do Rio Paranaiba. Colaboradora: Cobrape —
Cia. Brasileira de Projetos e Empreendimentos. Brasilia. DF, 2013.

APP. Areas de Protecdo Ambiental. MMA — Ministério do Meio Ambiente. Disponivel
em: <http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm>. Acesso em: Junho, 2016.

APCB. Areas de Protecdo da Conservacdo da Biodiversidade. MMA — Ministério do
Meio Ambiente. Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/biodiversidade/projetos-sobre-a-
biodiveridade/projeto-de-conserva%C3%A7%C3%A30-e-utiliza%C3%A7%C3%A30-
sustent%C3%A1vel-da-diversidade-biol%C3%B3gica-brasileira-probio-i/%C3%Alreas-
priorit%C3%Alrias>. Acesso em: Junho, 2016.

BOYD. C. E. Water Quality for Pond Aquaculture - Research and Development Series
No 43. 1998.

COMITES PCJ. Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai. 2011.

GOMES, M. C. A. D. A;; PEREZ, L. S. N.; CURCIO, R. L. S. Avaliacdo da poluicao por
fontes difusas afluentes ao reservatorio Guarapiranga. Sdo Paulo: SMA — Secretaria
de Meio Ambiente de S&o Paulo. Séo Paulo. SP, 1998.

IANNICELLI, L. A. Reaproveitamento Energético do Biogas de Uma Indulstria
Cervejeira. 2008. 83 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Mecénica) - Universidade
de Taubaté. Sdo Paulo, 2008.

IBGE. Censo Populacional 2010. IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
2010. Disponivel em: < http://www.ibge.gov.br/censo/>. Acesso em: Abril 2014.

IBGE. Producdo Agricola Municipal. IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Disponivel em: <
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/pesquisas/pesquisa_resultados.php?id pesquisa
=44>. Acesso em: Junho de 2016.

INEMA. Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado da Bahia. PP03
Progndstico. In: Planos de Recursos Hidricos e de Conservagéo da Biodiversidade e
das Propostas de Enquadramento dos Corpos de Agua da Bacia Hidrogréafica do Rio
Grande, e da Bacia Hidrografica do Rio Corrente e Riachos do Ramalho, Serra Dourada
e Brejo Velho. Colaboradora: Cobrape — Cia. Brasileira de Projetos e Empreendimentos.
Projeto em andamento com previséo final para 2015.

L

A
Proposta de Atualizagdo do Enquadramento a  eem L~ 63
da Bacia do Parand 3 - BP3 MSUASPARANA  'ERICTS  PADEBP3




OLIVEIRA, P. A. V.; HIGARASHI, M. M. Gerac¢éo e Utilizacdo de Biogas em Unidade
de Producéo de Suinos. Concérdia-SC: Embrapa Suinos e Aves, 2006. 42 p.

OMERNIK, J. M. Nonpoint source-stream nutrient level relationships: a nationwide
study. U.S. EPA Report N°. EPA-600/3-77-105. U.S. Environmental Protection Agency.
Corvallis. Oregon, 1977.

PLANSAB - Plano Nacional de Saneamento Basico. Mais Salude com Qualidade de
Vida e Cidadania. Brasilia. 2013

PPM - Producéo Pecuaria Municipal. Disponivel em
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/ppm/2014/default.shtm>. Acesso:
Abril, 2014

SANEPAR — Companhia de Saneamento do Parana. Informacdes de Estacdes de
Tratamento de Efluentes, 2015.

SECIMA — Secretaria de Estado de Meio Ambiente, Recursos Hidricos, Infraestrutura,
Cidades e Assuntos Metropolitanos. P3 Progndéstico dos Recursos Hidricos no
Estado. In: Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Goias. Colaboradora:
Cobrape. Goiania, 2015

SNIS — Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento. Diagndéstico dos
Servicos de Agua e Esgotos - 2013. Disponivel em <
http://www.snis.gov.br/diagnostico-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2013>. Acesso em
Abril 2014.

SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste. Plano de
Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste. Recife, 1980.

VON SPERLING, M. Introducgéo a qualidade das &guas e ao tratamento de esgotos.
Principios do Tratamento Bioldgico de Aguas Residuéarias. Departamento de Engenharia
Sanitéaria e Ambiental. Belo Horizonte. Minas G

L

A
Proposta de Atualizagéo_ do Enquadramento - a oo A~ 64
da Bacia do Parand 3 - BP3 MSUASPARANA  ERICTZN  PADE BP3







