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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Produto 05 — Programa de Efetivacdo do
Enquadramento — Revisédo 2 que apresenta a proposta de enquadramento para 0S COrpos
hidricos superficiais da bacia hidrogréafica do rio Jorddo elaborada para o Plano da Bacia do
rio Jord&o relativo ao Contrato n® 10/2012, celebrado entre o Instituto das Aguas do Parana
e a Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (COBRAPE).

O contrato visa a finalizagdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do rio Jorddo (PBH-
Jorddo). O Termo de Referéncia - reajustado pelo Termo Aditivo N°1/2013 -, parte integrante
do contrato, estabelece os seguintes produtos a serem desenvolvidos:

Plano de Trabalho Revisado

* Produto 00 Plano de Trabalho Revisado

ETAPA 1: Revisdo do Diagnoéstico

e Produto 01 Reviséo do Diagndstico
e Produto 02 Implementacdo Acquanet

ETAPA 2: Visdo Prospectiva

* Produto 03 Cenarios Alternativos
e Produto 04 Estudos Especificos

ETAPA 3: Programa de Intervencdes na Bacia

e Produto 05 Programa de Efetivacdo de Enquadramento
e Produto 06 Programa de Intervencdes

ETAPA 4: Consolidacdo do Plano

* Produto 07 Relatorio das Consultas Publicas
* Produto 08 Relatério Técnico - Preliminar

* Produto 09 Relatério Técnico - Final

e Produto 10 Relatorio Sintese

Este documento apresenta as etapas que serdo realizadas na finalizacdo do PBH-Jordéo,
com o detalhamento de suas respectivas atividades.
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1. INTRODUCAO

O presente relatorio tem como objetivo apresentar as etapas trabalhadas no processo de
elaboracgéo da proposta de enquadramento da bacia do Jord&o, a metodologia adotada e os
resultados gerados em cada uma das etapas.

O Capitulo 2 trata das metodologias empregadas no processo como um todo, incluindo a
selecdo dos corpos hidricos, o diagndéstico, o prognostico, a proposta de enquadramento e,
por fim, o programa de efetivacao.

O Capitulo 3 apresenta a sele¢do dos corpos hidricos superficiais trabalhados no Grupo 1 e
no Grupo 2.

Em seguida, o Capitulo 4 apresenta os resultados trabalhados na fase de diagndéstico,
incluindo a Matriz de Enquadramento, produto final em forma de planilha que agrupa o
processamento das informa¢des de uso da &gua, classe proposta, condicdo da qualidade
hidrica e fontes de polui¢édo por trecho de rio. O material subsidia as etapas subsequentes.

No Capitulo 5 sédo avaliados 3 cenérios (Atual, Prospectivo A e Prospectivo D) sob a éptica
da qualidade da agua em termos de demanda bioquimica de oxigénio e fosforo total,
analisando o atendimento da classe proposta através da diferenca entre a carga suporte e a
remanescente das bacias de drenagem de cada um dos trechos de rio do Grupo 1, a
diferenca entre elas representa a reducdo necessaria para atender a classe proposta. A
analise considera como vazao de referéncia a Qg para as cargas pontuais e a Qsgy para as
cargas difusas.

E importante destacar que a maneira como a carga do trecho sera reduzida é uma quest&o
que cabe ao Comité de Bacia Hidrografica, ou seja, a escolha da melhor medida a ser
tomada € uma questdo que cabe aos gestores da bacia. No entanto, como uma primeira
abordagem a questdo, o presente estudo buscou distribuir o total da carga que deve ser
reduzida pelos setores de atividades considerados na andlise, através da representatividade
de cada setor em relagdo a carga remanescente de cada trecho. Esse resultado tem o
intuito de orientar as discussdes dentro do Comité de Bacia favorecendo a articulacdo das
medidas econbmicas, sociais e ambientais com o programa de efetivacdo do
enquadramento.

7

No Capitulo 6 é apresentada a proposta de enquadramento produzida no presente
documento, a partir da identificacdo dos usos preponderantes e previstos por trecho de
andlise e da simulacao de reducao de cargas feita na fase de prognéstico.

Por fim, no Capitulo 7 € mostrado o programa de efetivacdo do enquadramento, incluindo a
analise de custos da reducéo de carga trabalhada na etapa de prognostico e também as
metas estabelecidas para o programa.
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2. ENQUADRAMENTO DOS CORPOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

O enquadramento dos corpos d’dgua em classes, segundo 0s usos preponderantes da
agua, é o instrumento da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) que visa
assegurar ao corpo hidrico qualidade compativel com o0s usos mais exigentes e diminuir os
custos de combate a poluicdo das aguas, mediante a¢cBes preventivas permanentes.

A promulgacgéo da Lei Federal n° 9.433/97 representou um grande avanco na gestdo dos
recursos hidricos do Brasil, através da disposi¢do de uma série de diretrizes gerais de acdes
e de instrumentos para implementacéo da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH),
gue busca assegurar as demandas de agua atuais e futuras em padrdes adequados aos
respectivos usos, em termos qualitativos e quantitativos.

Um dos instrumentos da PNRH é o enquadramento dos corpos d’agua em classes. O
Sistema de Classes, disposto pela Resolugcdo CONAMA n° 357/2005, expressa 0 conjunto
de parametros e valores limitantes para determinados usos da agua. A composicéo final
resultou na distincdo de cinco grupos conforme a exigéncia do uso. Sao eles: classe
especial; classe 1; classe 2; classe 3; e classe 4. A classe especial representa 0s usos mais
exigentes, ou seja, aqueles que requerem uma melhor qualidade da agua, como a protecéo
e preservacdo da vida aquatica, destacando as areas de endemismo da ictiofauna e
unidades de conservagao de protecao integral. O outro extremo, a classe 4, expressa 0s
uUsOosS menos exigentes, como a navegacdo e a harmonia paisagistica, que ndo tém a
gqualidade hidrica como limitante. A Figura 2.1 sintetiza a exemplificacéo.

Figura 2.1 — Classes de enquadramento dos corpos d’°  agua

USOS MAIS EXIGENTES
Qualidade da dgua excelente

CLASSE ESPECIAL

CLASSE 2 I
CLASSE 4 I USOS MENOS EXIGENTES
Qualidade da agua ruim

FONTE: Elaborado pela Consultora

A finalidade do enquadramento é estabelecer o nivel de qualidade a ser mantido ou
alcancado em um segmento de curso hidrico ao longo do tempo. Para tanto, o processo
como um todo deve ponderar os resultados de trés analises base: da condi¢do atual da
gualidade da agua; da identificacdo dos usos existentes e futuros do corpo hidrico; e das
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limitacbes técnicas e econbmicas que dificultam ou permitem a viabilidade do uso
pretendido.

Nesse contexto, destaca-se a importancia de se ter uma rede de monitoramento de
gqualidade da 4gua continua que represente a bacia espacial e temporalmente. Isso facilita a
investigacao das fontes poluidoras e direciona 0s pontos mais preocupantes. A identificacéo
dos usos da &gua existentes e futuros, por sua vez, permite construir a distribuicdo
gualitativa-espacial dos usos mais exigentes e menos exigentes, tornando possivel o
mapeamento das areas de conflitos instalados, ou com potencial de instalagéo,
principalmente quando a informacdo € associada a qualidade da agua atual e as fontes de
poluicdo predominantes.

A visdo geral dessas duas analises delineia as limitagbes técnicas da bacia e auxilia as
decisBes politicas, sociais, econébmicas e ambientais através da elaboracdo de medidas
estruturais e néo estruturais em prol da coexisténcia do desenvolvimento da regido e da
qualidade hidrica dentro de um horizonte de projeto de longo prazo.

2.1. Enquadramento Existente na BHJ

A Portaria SUREHMA n° 20 de margo de 1992 estabelece o enquadramento da BHJ como
conforme disposto no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Enquadramento atual da BHJ

Classe do o
Enguadramento Corpos Hidricos
Classe Especial Nenhum
» Arroio Invernada, manancial de abastecimento publico do municipio de
Classe 1 o
Pinhao

Classe 2 > Demais rios

Classe 3 Nenhum

Classe 4 Nenhum

FONTE: Portaria SUREHMA n° 20/92.

2.2. Procedimentos Gerais para o Enquadramento

Considerando que o enquadramento dos corpos d’agua em classes é instrumento de gestao
de recursos hidricos da esfera do planejamento, a legislacdo brasileira, através da
Resolugdo CNRH n° 91/2008, se estabeleceram o0s procedimentos gerais para o
engquadramento dos corpos hidricos superficiais, como mostra a Figura 2.2.
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Figura 2.2 — Fluxograma geral do processo de enquad  ramento

«Diagnostico da Bacia

* Prognéstico (Cenarios Futuros)

 Proposta de Enquadramento

* Elaboracao do Programa de Efetivacéo

« Analise e Deliberacdo do Comité e do Conselho de RH

*Implementagdo do Programa de Efetivacéo

) < < <L C 4

FONTE: Elaborado pela Consultora

Durante o processo de enquadramento, as seguintes questfes devem ser levantadas para o
preenchimento das informacdes necessarias:

i.  Quais serdo os rios trabalhados no processo do enquadramento?;
ii.  Quais os usos dos recursos hidricos, existentes e futuros?;
iii.  Qual classe atende os usos identificados — Res. CONAMA n° 357/05?;

iv.  Qual a condicdo atual da qualidade hidrica para a classe proposta? Ha diferencas
entre o periodo seco e chuvoso?

v.  Quais as fontes de poluicdo que afetam a qualidade do trecho do rio?

vi.  Quais sdo as cargas poluidoras consideradas nas estimativas dos cenarios futuros
do processo de enquadramento?

vii.  Quais sdo os parametros de qualidade da agua relevantes para o estudo?
viii.  Quais vazdes de referéncia serao utilizadas?

ix. Qual areducao de carga para o atendimento da classe proposta?; e,

X.  Quais os custos das acdes identificadas?

xi.  Quais as metas e o tempo envolvido nessas acdes?

O ponto de partida para a elaboracdo da Proposta de Enquadramento € a delimitagdo dos
rios de interesse da bacia hidrografica, questdo levantada no item i. Em seguida inicia-se a
etapa de Diagndstico, abrangendo as questfes dispostas nos itens ii até v, é nessa fase que
€ produzida a Matriz de Enquadramento. A Matriz apresenta quais 0s corpos hidricos de
interesse para o estudo, 0os usos preponderantes dos recursos hidricos e os trechos de
investigacdo. Conforme esses elementos sdo gerados, propdem-se a classe de
engquadramento por trecho de andlise e verifica-se a condicdo atual da qualidade hidrica e
as fontes de poluigéo.
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Na etapa de Prognostico sdo discutidas as questfes dos itens vi e ix. No primeiro momento
séo escolhidos os parametros de qualidade de maior importancia sobre os recursos hidricos
na bacia. Na sequéncia sdo elaborados os cenarios de analise e estimadas as cargas
poluidoras em cada situacéo. O objetivo final dessa etapa é avaliar o atendimento da classe
proposta da etapa de Diagnostico através da diluicdo da carga remanescente poluidora a
partir de vazbes de referéncia adotadas, seguindo a Res. CONAMA n°357/2005. A diferenca
entre a carga suporte e a remanescente representa a reducado necesséria para atender a
classe proposta.

Na sequéncia, articulam-se as reducdes da poluicdo necessaria estimada na etapa de
Prognéstico com as medidas sociais, econémicas e ambientais delineadas para a bacia pelo
Comité representante. Essa articulagdo orienta a construcdo das medidas estruturais e n&do
estruturais a ser adotada por cada setor da carga poluidora, de uma maneira especifica.
Como resultado propdem-se as metas relativas ao Programa de Efetivacdo, onde séo
discutidas as questdes dos itens x e xi.

7

O Programa de Efetivacdo é analisado pelo Comité de Bacias Hidrograficas que deve
considerar os aspectos técnicos, econdmicos, sociais e politicos. A aprovacdo da proposta €
conduzida ao Conselho de Recursos Hidricos competente, que apds analise e aceitacdo do
produto tem a responsabilidade de elaborar o material legal que estabelece a classe de
engquadramento de cada trecho hidrico estudado.

Por fim, segue a Implementagcédo do Programa de Efetivagéo, a qual dispbe os mecanismos
de comando e controle (fiscalizacdo das fontes poluidoras, outorgas, aplicacdo de multas,
termos de ajustamento de condutas), disciplinamento (zoneamento do uso do solo, criacdo
de Unidades de Conservacdo, etc.), e econdmicos (cobranca pelo lancamento de efluentes,
subsidios para reducéo da poluicdo, dentre outros) (ANA, 2009).

2.3. Metodologia das Etapas do Enquadramento da BHJ
2.3.1. Selecao dos cursos d’agua

A sele¢do dos cursos d’agua de interesse foi estabelecida a partir dos rios principais que
compdem as 7 Areas Estratégicas de Gestdo da BHJ (AEGSs), além dos corpos hidricos que
possuem manancial de dgua para abastecimento humano e que cruzam sedes urbanas,
conforme descrito no Termo de Referéncia.

Salienta-se que a delimitacdo utilizada para o desenvolvimento da selecdo da rede
hidrografica para o enquadramento € proveniente da base disponibilizada pelo Instituto das
Aguas, cujo nome do shapefile é “Hintegrada”. Tal base foi utilizada em detrimento daquela
usada no Diagnostico da Bacia Hidrografica do Rio Jorddo (AGUASPARANA, 2008) devido
ao melhor tracado apresentado. Entretanto, foram identificados os trechos e utilizados os
nomes referentes adotados do Diagndstico para compatibilizagdo dos trechos. Em alguns

trechos, a identificacdo do nome foi dada pelo shapefile de pontos de mananciais.

Essa selecéo totalizou 32 rios para a BHJ em uma area de 4.730,60 km®. De modo a tornar
viavel o cumprimento do cronograma do presente Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Jordao, foi elaborada uma segunda abordagem para a tematica do
enquadramento. Essa importancia foi definida conforme a representatividade do rio em
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termos de extensdo, volume da agua, monitoramento de qualidade da &gua, langcamento de
cargas domésticas, unidades de conservacao e mananciais em afluentes principais.

Em reunido técnica com o Instituto das Aguas do Parand, realizada no dia 18 de abril de
2013, ficou definido que o estudo do enquadramento serd tratado em dois grupos: Grupo 1:
gque representa 0s rios que serdo analisados na etapa de Progndéstico, de uma forma mais
detalhada; e Grupo 2: que representa os afluentes indiretos ao rio Jorddo com uso para
abastecimento publico e os rios receptores de efluentes domeésticos.

2.3.2. Diagnéstico

O diagnostico de cada corpo hidrico de interesse para o enquadramento compreendeu a
reunido das informacdes sobre os usos da agua preponderantes, a condicdo atual
gualitativa e as fontes de poluicdo. Como produto final dessa etapa foi gerada a Matriz de
Enquadramento.

2.3.2.1. Usos preponderantes e delimitagdo dos trechos de analise

A identificacdo dos usos da agua para os corpos hidricos selecionados foi realizada atravées
da soma dos dados tomados a partir do Cadastro de Outorgas de Uso da Agua Superficial e
do Cadastro de Outorga de Lancamento de Efluentes do Instituto das Aguas do Parana
(2012), do Atlas de Abastecimento Urbano de Agua (2010), das imagens de satélite, de
informacBes técnicas conhecidas e de contribuicbes recebidas durante as reunides,
seguindo a nomenclatura do Sistema de Classes como mostra a Figura 2.3. Para o
Cadastro de Outorga de Uso da Agua Superficial foi considerado um buffer de 50 metros
das margens dos rios, diminuindo a possibilidade de néo levantar algum ponto de uso da
agua por conta de um erro no georreferenciamento.
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Figura 2.3 — Usos das aguas doces — sistema de clas  ses

US0S DAS AGUAS DOCES
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primario

Preservagao do
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Apds tratamento
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Recreagdo de contato
secundaério

Pesca
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parques, jardins e

Irrigagao* *
s campos de esporte

Dessendentagao de
animais

Navegagao

Harmonia paisagistica

ESPECIAL 1

CLASSES DE ENQUADRAMENTO
FONTE: Adaptado de Panorama da Qualidade das dguas Superficiais Brasil: 2012 (ANA 2012)

Foram identificados também, alguns usos ndo contemplados no Sistema de Classes, como
0 aproveitamento hidroenergético, captacdo industrial e captacdo para mineracdo. Além
desses, a localizacdo das unidades de conservacdo também foi igualmente analisada,
através dos shapefiles disponibilizados pela Secretaria do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMA, 2006).

A homogeneidade de usos da agua de cada trecho de enquadramento, articulada as
informacgdes sobre o nivel de tratamento da 4gua de abastecimento para consumo humano
(simplificado, convencional, avancado) e a tipologia de cultivos e metodologia de irrigacao,
definiram a delimitacdo dos trechos de analise e as respectivas classes iniciais propostas.

A nomenclatura de cada trecho segue primeiramente o nome do corpo hidrico e uma
numeracao caso haja a segmentacédo. Por exemplo, o rio Pinhdozinho foi segmentado em
dois trechos: Pinhdozinho 1 e Pinhdozinho 2, sendo o0 menor nimero correspondente ao
trecho mais a montante.
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2.3.2.2. Condicéo atual da qualidade da 4gua

A analise da condicdo atual da qualidade da 4gua da BHJ consistiu em avaliar o tempo da
desconformidade do parametro de qualidade monitorado tomando como referéncia os
valores limites estabelecido pela Res. CONAMA n° 357/2005 para a classe inicial proposta
em cada trecho de rio. A andlise compreendeu os dados de 5 estacdes de qualidade de
agua que monitoram os 17 rios da rede hidrogréfica do Grupo 1 para o periodo de 2008 até
2012.

De acordo com o estudo do Diagndstico (AGUASPARANA, 2008), o regime pluviométrico da
bacia do rio Jorddo ndo é bem definido, apresentando uma variabilidade muito grande de
um mesmo més de um ano para outro, podendo 0S maximos e 0S minimos mensais ocorrer
em qualquer més do ano. A falta de sazonalidade pluviométrica caracteristica na bacia
conduziu a analise da condicéo atual de modo anual, sem distinguir periodo seco e chuvoso.

Na Figura 2.4 é apresentada a localizacdo das 5 estacdes de monitoramento de qualidade
de agua utilizadas no estudo.
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2.3.2.3. Fontes de poluicdo

Para cada um dos trechos de rio da rede hidrogréfica do Grupo 1, a identificacdo das fontes
de polui¢do Jordéo foi realizada a partir das informacdes geradas através do mapa de uso e
ocupacéo do solo, do Cadastro de Outorgas de Langcamento de Efluentes do Instituto das
Aguas do Parana (2012), das informacdes técnicas conhecidas e contribuicdes e das
imagens de satélite.

2.3.3. Progndéstico

Como apresentado anteriormente no Produto 03 — Cenérios Alternativos, o Plano de
Recursos Hidricos da Bacia do Jord&do selecionou como parédmetros de andlise a demanda
bioguimica de oxigénio (DBO) e o fosforo total (P;). Esses indicadores foram selecionados
por representarem a condi¢cdo da qualidade da &gua tanto nas aglomeracgdes urbanas mais
importantes, quanto nas areas agricolas, as quais representam um dos vetores de expansao
mais significativos nos estudos de cenarios da bacia do rio Jordao.

Para o pardmetro DBO foram consideradas as cargas de origem doméstica e industrial. E
para o parametro fésforo total foram consideradas as cargas doméstica, agricola, e
pecuaria. A escolha da tipologia da carga para cada pardmetro foi apresentada
anteriormente no Produto 03 — Cenarios Alternativos.

A etapa de progndstico teve o objetivo de estimar a reducdo de carga necessaria para que
0s cenérios elaborados atendessem as classes propostas para os trechos de rio da rede
hidrogréfica do Grupo 1. Essa andlise foi feita no nivel das bacias de drenagem de cada
trecho de rio, sem considerar o acumulo das bacias localizadas a montante. Desse modo, é
possivel identificar as bacias que sédo capazes de diluir as cargas poluidoras remanescentes
e aquelas que necessitam de uma quantidade adicional de montante. Sobre o ponto de vista
de gestdo, essa abordagem proporciona 0 mapeamento das &reas de potenciais conflitos
em termos de qualidade da &gua, caso a quantidade e qualidade das aguas de montante
sdo atendam as exigéncias das bacias a jusante.

A andlise da reducdo de carga também pode ser trabalhada pelo acimulo das bacias
localizadas & montante. Nesse caso, a condi¢do de diluicdo da carga na bacia relaciona-se
com a quantidade e a qualidade da agua a montante, o que proporciona resultados
diferentes da abordagem adotada para o presente estudo. Na analise acumulada, é
importante considerar as formas de abatimento das cargas e demais caracteristicas das

bacias.

O célculo da reducédo de carga para a analise considerada no presente estudo foi definido
como sendo a diferengca entre a carga remanescente e a carga suporte. A carga
remanescente representa o quanto de DBO e de fosforo total chegam ao corpo hidrico e a
carga suporte representa a quantidade de kg/dia que o trecho é capaz de diluir de modo que
atenda a classe proposta. E importante ressaltar que para o calculo da carga suporte deve-
se adotar uma vazao de referéncia de analise. Para a BHJ, o critério de escolha da vazao foi
definido de acordo o tipo de langamento da fonte poluidora, pontual ou difuso.

No caso das fontes de poluicdo de origem doméstica e industrial, a tendéncia € haver o
lancamento pontual constante ao longo do tempo, o que acarreta ao corpo hidrico condi¢cdes
mais criticas durante os periodos de estiagem. No caso das fontes agricolas e pecuérias, as
condicBes mais criticas ocorrem nos periodos de chuva, visto que o aporte de nutrientes ao
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corpo hidrico depende do escoamento superficial da bacia. No entanto, o grau de criticidade
varia com a frequéncia, intensidade e duracdo da chuva, o tipo e manejo do solo, bem como
a declividade do terreno e outros pontos. Dentro desse contexto, o presente estudo adotou,
para fins de gestdo, a vazao de referéncia Qq, Na andlise das cargas pontuais e a vazao
Qs00 Na analise de cargas difusas.

Na Figura 2.5 s@o apresentadas as consideracfes estabelecidas para o estudo.

Figura 2.5 — CondicOes estabelecidas para a analise  do prognéstico

Parametro : Tipo de =
. Origem Vazao de
de Qualidade da Carga Langamento Reolane s
da Agua da Carga
Demanda _ )
Bioquimica Domeéstica Pontual Q70%
de Oxigénio :
(D)g%) ! : Industrial Pontual Q70%
Doméstica Pontual Q70%
Fosforo :
total - Agricola Difuso Q50%
(PY) :
Pecuéria Difuso Q50%

Para fins de enquadramento, o valor da carga a ser reduzida pode ser trabalhado sobre uma
Unica fonte de poluicdo ou mais de uma, desde que haja a reducdo. A escolha da melhor
medida a ser tomada € uma questdo que cabe aos Gestores da Bacia. No entanto, como
uma primeira abordagem a questao, o presente estudo buscou distribuir o valore da carga
que deve ser reduzida pelos setores de atividades considerados na andlise, seguindo a
representatividade de cada atividade dentro da carga remanescente total do trecho de
analise.

No caso do fasforo total, é importante destacar que o calculo considerou duas situacdes de
vazao de referéncia: fontes agricolas e pecuarias, com caracteristicas de lancamento difuso
e analisadas para a Qsoy; € a fonte doméstica, com caracteristica de lancamento pontual e
analisada para a Q.. Dessa forma a percentagem que representa a parcela de origem
doméstica existente dentro da carga total remanescente € aplicada a carga a ser reduzida
para a condi¢do de Q-o%, € a percentagem da parcela agricola e pecuaria € aplicada sobre a
carga a ser reduzida para a condicdo de Qsgo.

A distribuicdo da reducao de carga por setor de atividade tem por fim orientar as discussfes
dentro do Comité de Bacia, favorecendo a articulacdo das medidas econémicas, sociais e
ambientais para melhor estruturacdo do programa de efetivagcdo do enquadramento. Além
disso, o direcionamento por setor facilita a analise dos custos do programa de efetivacao,
uma vez que as informacdes que se encontram na literatura em relacdo a tematica
geralmente sdo dispostas em conjuntos de medidas estruturais e nao estruturais
direcionadas para cada fonte de poluicdo em especifico.

Além disso, a etapa de progndstico buscou avaliar o potencial de eutrofizacdo dos
reservatorios dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Jorddo através do modelo
Salas & Martino (2001), que adaptou a equacgdo de Vollenweider (1976) com base nos
estudos de lagos e reservatérios da América Latina e Caribe, como mostra a relagéo abaixo:
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Vi)

onde L representa a carga de fésforo de entrada no reservatério (kgP/ano); V representa o
volume do reservatério (m°); e t representa o tempo de detencéo (ano).

Como resultado, encontrou-se a concentracdo do fosforo e nivel trofico do ambiente a partir

da faixa de valores do parametro de fosforo total para cada classe apresentada no Quadro
2.2.

Quadro 2.2 - Faixas aproximadas de valores de fésfo  ro total para os principais graus de trofia

CLASSE DE TROFIA CONCENTRAGAO DE FOSFORO TOTAL NA R EPRESA (mg/L)
Ultraoligotréfico < 0,005
Oligotroéfico < 0,010 - 0,020
Mesotrdéfico 0,010 - 0,050
Eutréfico 0,025 - 0,100
Hipereutrofico > 0,100

FONTE: Von Sperling (2005)
Nota do autor: a superposicédo dos valores entre duas faixas indica a dificuldade no estabelecimento de faixas rigidas

2.3.3.1. Cenarios

O estudo do enquadramento analisou a etapa de Progndéstico para o cenario atual (ano de

2010) e para dois cendrios prospectivos delineados para duas situagdes externas de cargas
minimas e maximas estimadas.

A caracterizacdo dos cenarios prospectivos baseou-se na metodologia apresentada no
Produto 03 — Cenérios Alternativos, elaborada através da combinacéo de duas hipoteses de
expansao das atividades produtivas com maior impacto sobre os recursos hidricos na bacia,
com as duas condi¢cBes de restricdo ambiental, como mostra a Figura 2.6.

Figura 2.6 — Variaveis articuladas nos cenarios pro  spectivos

Prioridade de
expgqséo das Alto Grau de Baixo Grau de
atividades Restricdo Ambiental Restricdo Ambiental

produtivas na bacia

CENARIO 3 CENARIO 4

FONTE: Elaborado pela Consultora
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Nessa metodologia, os cenarios 1 e 2 contemplam a trajetéria de expansdo agricola e
procuram refletir uma tendéncia de investimento em tecnologia agricola que vem sendo
observada na bacia. A diferenca entre eles é tdo somente a localizacdo das novas areas de
agricultura dentro da bacia, limitada por critérios de restricdo ambiental. Por sua vez, os
cenarios 3 e 4 procuram evidenciar o crescimento expressivo do setor industrial de papel e
celulose. A diferenca entre eles vem a ser o grau de restricdo ambiental nas areas de
possivel expansao da agricultura irrigada e reflorestamento.

A estimativa de cargas poluidoras dos cenérios acima destacou o Cenério Prospectivo 1,
chamado no presente relatério de Cenario Prospectivo A, como sendo o de menor carga
remanescente total e o Cenario Prospectivo 4, chamado aqui de Cenario Prospectivo D,
como sendo o de maior carga remanescente total. Esta mudanca de nomenclatura busca
ressaltar a diferenca na estimativa das cargas domésticas apresentados no Produto 03 —
Cenarios Alternativos e nas estimativas a serem apresentados neste produto.

2.3.3.2. Estimativa das Cargas Poluidoras

As estimativas das cargas poluidoras foram feitas no nivel das 521 células de analise e
posteriormente agrupadas no nivel da bacia de drenagem de cada trecho de rio apresentado
na Matriz de Enquadramento.

Na Figura 2.7 é apresentada a caracterizacao geral das cargas nos cendrios trabalhados no
programa de enquadramento.

Figura 2.7 — Caracterizacdo geral das cargas nos ce narios trabalhados no enquadramento

Carga doméstica - DBO e Pt - situacdo atual 2010
CENARIO Carga industrial - DBO - situagao atual 2010
ATUAL Carga agricola - Pt - situacdo atual 2010
Carga pecuadria - Pt - situagao 2010

Carga doméstica - DBO e Pt - projecao 2030 com base nas informagSes dos PMSBs
CENARIO Carga industrial - DBO - projec¢ao 2030 do cenario 1 do Produto 03

PROSPECTIVO A Carga agricola - Pt - projecdo 2030 do cendrio 1 do Produto 03
Carga pecuaria - Pt - projecées 2030 do cenario 1 do Produto 03

Carga doméstica - DBO e Pt - proje¢ao 2030 com base nas informagGes dos PMSBs
CENARIO Carga industrial - DBO - projecdo 2030 do cendrio 4 do Produto 03
PROSPECTIVO D Carga agricola - Pt - projecdo 2030 do cenario 4 do Produto 03
Carga pecuadria - Pt - proje¢Ges 2030 do cenario 4 do Produto 03

FONTE: Elaborado pela Consultora

As cargas de origem agricola, pecudaria e industrial foram calculadas pela mesma
metodologia apresentada no Produto 03 — Cenarios Alternativos.

No caso das cargas de origem domeéstica, a estimativa da carga foi distribuida conforme os
pontos de lancamento das ETEs, seguindo também os valores de eficiéncias do sistema de
tratamento e o percentual de populacdo atendida. Além disso, o cenario prospectivo foi
elaborado conforme as informagfes sobre dos Planos Municipais de Saneamento Bésico
(PMSB) dos municipios da BHJ, sem distinguir-se no grau de restricdo ambiental. Portanto,
as cargas domésticas dos cenarios prospectivos sdo sempre as mesmas.
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O detalhamento da estimativa da carga doméstica é apresentado abaixo.

CALCULO DA ESTIMATIVA DA CARGA DOMESTICA

* Cenério Atual

Para o cenéario atual foram aplicados os valores dos indices de coleta e tratamento dos 7
municipios da bacia apresentados no Diagnostico do SNIS (2010). Como em todos o0s
municipios a porcentagem de tratamento é 100%, formaram-se dois grupos de populacéo:
populacdo urbana sem coleta; e populagéo urbana com coleta e tratamento.

O célculo da carga gerada tomou como referéncia os valores de contribuicdo per capita
corresponde a 54 g/hab.dia para DBO, 1 g/hab.dia para fosforo total (VON SPERLING,
2005).

No célculo da carga remanescente considerou-se que a populagdo sem coleta possuiria
sistema de tratamento por fossa séptica com eficiéncia de 30% na remocao tanto de DBO e
guanto de fosforo total, e a remocdo da carga gerada pela populacdo com coleta e
tratamento seguiria as eficiéncias da ETE correspondente.

A distribuicdo da carga remanescente da populagcdo com coleta e tratamento foi
especializada na célula corresponde a localizacdo da ETE e equivalente a percentagem da
populacédo atendida por aquela ETE. A distribuicdo da carga da populagdo sem coleta foi
feita pela area urbana de cada célula.

A BHJ possui 5 ETEs em operagdo, sendo que todas s&o operadas pela SANEPAR. No
Quadro 2.3 sao apresentados os valores das eficiéncias na remog¢éo de DBO para as ETEs
em operacao.

Como colocado em reunido com o Instituto das Aguas e com a SANEPAR no dia 25 de abril
de 2013, vale ressaltar que os sistemas de tratamento adotados pelas ETEs da SANEPAR
nao sao eficientes na remocao de fésforo. Portanto, ndo foi considerado um abatimento na
carga gerada para este parametro no que diz respeito a popula¢do com coleta e tratamento.

Na Figura 2.8 é apresentada a localizacdo das ETEs de interesse para o cenario atual e a
distribuicdo da cobertura de coleta de esgoto.
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Quadro 2.3 — Informacfes do esgotamento sanitario d

o Cenario Atual

A

PARANA
Aouas doParnd

Indice de Indice de < Localizag&o do Percentagem de
- Coleta da Tratamento da Estacéo de Tratamento de Orgédo - ¢ ntag Eficiéncia
Municipio = = . Estagio Lancamento da | Atendimento da
Populagao Populagao Esgoto (ETE) Responsavel ETE Populacio (%) DBO
Urbana (2010) | Urbana (2010) pulacao (+o
Campina do Siméao 0% 0%
Candoi 33,7% 100% ETE Cidade SANEPAR Em operagéo Dentro da bacia 100% 89%
Foz do Jordéo 0% 0%
ETE Vila dos Brasileiros SANEPAR Em operagéo Dentro da bacia 4% 69%
Guarapuava 63,6% 100% — -
ETE Vassoural SANEPAR Em operagéo Dentro da bacia 96% 88%
In&cio Martins * 9,8% 100%
Pinh&do 39,9% 100% ETE Pinhao SANEPAR Em operagéo Dentro da bacia 100% 83%
Reserva do Iguagu 44,6% 100% ETE Reserva do Iguagu SANEPAR Em operacgéo Dentro da bacia 100% 91%

Legenda:

S.I: sem informacgéao

*: O municipio de Inacio Martins ndo apresentou informacdes quanto a ETE existente, embora apresentasse um valor de indice de coleta maior que zero. Portanto a parcela da
populacéo com coleta e tratamento foi considerada como néo tendo tratamento.

FONTE: Os indices de coleta e tratamento foram obtidos do SNIS (2010); e as eficiéncias de DBO foram disponibilizadas pela SANEPAR (2012).
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» Cenério Prospectivo

O cenario prospectivo da carga doméstica foi calculado para o ano de 2030 e delimitado a
partir das informacBes dos Planos Municipais de Saneamento Béasico (PMSB) para os
municipios com metas estabelecidas na BHJ.

Dos 7 municipios da bacia, 3 estdo com os PMSB concluidos. Desse grupo, apenas
Guarapuava possui informac¢des quanto a meta da cobertura de coleta de esgoto, no valor
de 80%. Diante da informacdo disponivel, a meta do indice de coleta para os demais
municipios foi estabelecida como sendo o valor da meta de Guarapuava.

O material disponibilizado pela SANEPAR apresentou como ETEs previstas apenas a
informacé&o de projeto de ETE no municipio de Foz do Jorddo com corpo receptor ainda nédo
definido. Nesse contexto o estudo dos cenarios prospectivos considerou que 0s municipios
que nao possuem ETE para o cenario atual sdo dotados de ETEs com lancamento na célula
correspondente a sede municipal.

Na auséncia de demais informagdes, o valor referente a eficiéncia do tratamento em termos
de DBO para as ETEs existentes permaneceram igual ao apresentado no Quadro 2.3. Para
as ETEs em projeto considerou-se uma remocéo de DBO na ordem de 70%. Em relacdo ao
parametro de fosforo total, adotou-se uma melhoria no sistema de tratamento de 50%. No
Quadro 2.4 sdo apresentados 0s valores utilizados para o cenario prospectivo.

Na Figura 2.8 é apresentada a localizacdo das ETEs de interesse para o cenario prospectivo
e a distribuicdo da cobertura de coleta de esgoto.
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Quadro 2.4 — Informacfes do esgotamento sanitariod o Cenario Prospectivo
Indice de Indice de x -
- Coleta da Tratamento da Estacdo de Orgéo - Localizagéo do Percentagem de Eficiéncia Eficiéncia
Municipio = = Tratamento de . Estagio Lancamento da | Atendimento da
Populagao Populagao Esgoto (ETE) Responsavel ETE Populacio (%) DBO Pt
Urbana (2010) | Urbana (2010) 9 pulac
Campina do Sim&o 80% 100% | ETE do municipio de SANEPAR Prevista Fora da bacia 100% 70% 50%
Campina do Simé&o
Candoi 80% 100% ETE Cidade SANEPAR Em operacgéo Dentro da bacia 100% 89% 50%
Foz do Jordéo 80% 1009 | ETE do municipio de SANEPAR Prevista Dentro da bacia 100% 70% 50%
Foz do Jordao
ETE Vila dos SANEPAR Em operacdo | Dentro da bacia 4% 69% 50%
Guarapuava 80% 100% Brasileiros
ETE Vassoural SANEPAR Em operagéo Dentro da bacia 96% 88% 50%
Inécio Martins 80% 1009 | ETE do municipio de SANEPAR Prevista Fora da bacia 100% 70% 50%
In4cio Martins
Pinh&o 80% 100% ETE Pinhao SANEPAR Em operacgéo Dentro da bacia 100% 83% 50%
Reserva do Iguagu 80% 100%| ETE Eﬁzzz’a do SANEPAR Em operagdo | Dentro da bacia 100% 91% 50%
Legenda:
S.I: sem informagéao
FONTE: Os indices de coleta e tratamento foram definidos com base nas metas estabelecidas para o PMSB de 8 municipios com informagdes disponiveis, conforme é apresentado na metodologia
descrita. Na auséncia de ETE em projeto, foi considerado como ponto de langamento da carga remanescente da parcela da populagdo com coleta e tratamento o ponto da Sede municipal. Quando o
ponto de langamento estéa caracterizado como ‘Fora da bacia’ ou ‘Sede municipal (fora da bacia)’ ndo foi considerado o langamento de carga da populacéo com coleta e tratamento.
Rio Jordao
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2.3.4. Proposta de Enquadramento

Para a rede hidrografica do Grupo 1, a proposta inicial de enquadramento foi elaborada na
faze de diagnostico, conforme os usos da agua identificados em cada trecho de rio. Apés a
realizacdo do progndstico, consolida-se a proposta de enquadramento na forma de mapa,
por meio da escala de cores: classe especial (azul escuro); classe 1 (azul claro); classe 2
(verde); classe 3 (amarelo); e classe 4 (vermelho).

Para o Grupo 2, os rios identificados como mananciais secundarios foram classificados
como classe 2 quando percorrem areas urbanas e como classe 1 quando percorrem areas
mais preservadas. Os rios que recebem langcamento de efluentes domésticos foram
classificados como classe 3.

No caso dos rios receptores de efluentes domésticos foram analisadas as condi¢cbes de
vazao disponivel para a diluicdo do efluente tratado em termos de DBO. Para tanto, foram
comparadas as vazdes requeridas para a diluicdo do efluente tratado por cada uma das
ETEs da BHJ com as vazdfes disponiveis em cada ponto de langamento.

A vazao requerida foi estimada com base na relacdo de balanco de massa representada
pela equacédo abaixo, como sugere as equacfes de mistura apresentadas por Von Sperling
(2005):

(Ce — Cn)

Qr = Qe ri—r=

(C;n'_ r)
onde, Q, é a vazao requerida para a diluicdo (L/s); Q. € a vazdo de lancamento do efluente
tratado (L/s); C. é a concentracdo do efluente tratado (mg/L); C,, € a concentracdo do ponto

de mistura (mg/L); e C, é a concentracdo natural do corpo receptor (mg/L).

Para os dados de Q. e C. foram considerados os valores maximos entre os dados
disponibilizados pela SANEPAR e pelo Cadastro de Outorga de Langamento de Efluentes
do Instituto das Aguas do Parana para cada ETE. O valor de C,, foi estabelecido como
sendo o limite da classe 3, 10 mg/L, de acordo com o padrédo estabelecido com a Resolugéo
CONAMA n° 357/2005. O valor de C, foi definido como sendo de 2 mg/L para todos os
corpos hidricos receptores de efluentes domésticos, de acordo com a andlise dos dados de
gualidade das aguas das 5 estacdes de monitoramento trabalhadas na etapa de diagnéstico
do presente estudo.

As vazOes disponiveis em cada ponto de langamento foram analisadas para as seguintes
condicbes: 50% da Qo%, € 50% da Qgsy. Quando a comparacdo entre o valor de Q, e as
vazdes disponiveis foi considerada insuficiente, estimou-se o comprimento do trecho de rio &
jusante do ponto de lancamento que ficaria desconforme para a classe 3. Dessa forma sao
identificadas as ETEs que ndo estdo em conformidade com a classe 3 e inclusive o
comprimento dessa n&o conformidade.

Cabe apontar que essa andlise ndo considerou taxas de decaimento de DBO ao longo do
trecho do rio, e, portanto, os valores estimados na andlise do comprimento do trecho em
desconformidade podem apresentar valores mais elevados daqueles que se observam em
campo.
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2.3.5. Programa de Efetivacao

Conforme previsto na Resolugdo CNRH n° 91/2008, o programa para efetivagdo do
enquadramento dos corpos d’agua tem como objetivos apresentar o plano de investimentos
para o enquadramento proposto, além das respectivas metas e prazos de execugdo das
acles envolvidas e dos instrumentos de compromisso na forma de recomendacdes aos
o0rgaos gestores de recursos hidricos e de meio ambiente, com o intuito de subsidiar a
implementacao, integracédo ou adequacao de seus respectivos instrumentos de gestéo.

Nesse sentido, o estudo do enquadramento da bacia hidrogréfica do rio Jorddo buscou
realizar a analise dos custos envolvidos durante o processo e descrever as metas do plano
de investimentos a partir de critérios estabelecidos, distribuindo os dados gerados no nivel
dos 7 municipios da BHJ.

2.3.5.1. Analise dos Custos

Para a analise dos custos envolvidos organizaram-se as informacgdes no nivel de setor de
atividade, conforme a origem das cargas poluidoras consideradas no presente estudo
(doméstica, industrial, agricola e pecuaria). No setor doméstico, a analise dos custos buscou
representar o custo para a implantagdo do Cenario Prospectivo e o custo para a reducédo da
carga necessdria para a efetivacdo do enquadramento. No caso dos setores industrial
agricola e pecuério, a andlise dos custos foram traduzidas em termos de recomendacgoes.

z

Dentro da abordagem da andlise do setor industrial, € importante colocar que o
conhecimento do tipo de tratamento do efluente gerado e o acesso ao banco de dados
referentes aos custos envolvidos no sistema como um todo sé&o elementos fundamentais
para a analise de custo da reducdo de carga, uma vez que a Vvariabilidade das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos efluentes industriais podem nédo permitir a
analise do estudo sobre uma Unica metodologia.

No caso do setor agropecuario a dificuldade de traduzir a reducéo de carga necessaria para
a efetivacdo do enquadramento em termos de custos se da principalmente pela falta de
estudos que quantifiquem a reducdo de carga com as boas préaticas de manejo de uso do
solo. Nesse sentido, o programa de efetivacdo para esse setor concentrou-se em
recomendacdes de boas praticas agropecudrias e na importancia do desenvolvimento de
estudos que articulam a melhoria do manejo do solo com a reduc¢éo de cargas poluidoras.

ANALISE DOS CUSTOS DO SETOR DOMESTICO

As intervencdes do Cenario Prospectivo para o ano de 2030 define que cada municipio
possui pelo menos uma estacdo de tratamento de esgoto, isso inclui as 5 ETEs trabalhadas
no Cenario Atual e mais 1 ETEs em projeto. As eficiéncias na remocao de DBO e de fésforo
total das ETEs da bacia sdo apresentadas no Quadro 2.4.

As informacdes de indice de coleta, indice de tratamento, eficiéncia na remocdo de DBO,
eficiéncia na remocédo de fésforo total e populacdo (para os anos de 2010 e 2030) foram
distribuidas no nivel dos 7 municipios da BHJ. A partir dessa organizacdo, a quantificacdo
do custo para a implantacdo do Cenério Prospectivo ponderou os seguintes pontos:

» Melhoria em redes e substituicdo de redes velhas por redes novas;

A
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» Implantacdo das novas redes de coleta de esgoto sanitario;
» Custo do tratamento do esgoto gerado;
» Custo da implantacao de fossa séptica;

» Custo incremental do sistema de esgotamento sanitario considerando a reducéo de
carga para a efetivacdo do enquadramento.

E importante ressaltar que a dificuldade de se estimar um custo de implantacdo de uma
unidade de tratamento de esgoto pode ser percebida pela imensa gama de variaveis
envolvidas desde a sele¢do e aquisi¢cdo da &rea, escolha do processo, tecnologia utilizada,
qualidade dos equipamentos, variantes ambientais e outras particularidades. A bibliografia
sobre o tema tratamento de esgotos é extensa e bastante diversificada, principalmente no
tocante aos diferentes processos de tratamento e de suas unidades componentes.

Para a obtencdo dos custos de implantagcdo de unidades de tratamento de esgoto, o
presente estudo considerou o trabalhado do ‘Programa de Efetivacdo do Enquadramento’
apresentado no ‘Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba’ (ANA, 2013). A
andlise dos custos realizada nesse documento foi apresentada em forma de R$/habitante e
utilizou como referéncia o trabalhado de Brites et al. (2007), que considerada os estudos de
Nunes et al. (2005), Von Sperling et al. (2005) e Sobrinho (2005). Além dessas referéncias,
o relatério da ANA (2013) também considerou os dados de projetos elaborados pela
Cobrape — Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos. Cabe apontar que 0s
valores utilizados representam o custo unitario para implantar um sistema de tratamento de
esgotos hipoteticamente no nivel secundario, sendo majorado em 1,25 quando o municipio
possui tratamento terciario e reduzido em 0,85 quando o municipio possui tratamento
primario, considerando a atualizac¢do financeira pelo INCC (indice Nacional de Construcio
Civil).

Durante a escolha da referéncia utilizada nesse estudo, também foi avaliado o relatorio
técnico ‘Finalizacdo do Plano das Bacias do Alto Iguacu e Afluentes do Rio Ribeira’
(AGUASPARANA, 2013) e o estudo de Pacheco (2011), que desenvolveu uma metodologia
para a estimativa dos custos na implantacao de sistemas de esgotamento sanitario (SES).

Na andlise feita pelo AGUASPARANA (2013), o valor por habitante é dado por R$ 2.070,30,
custo disponibilizado pela SANEPAR para o ano de 2012, que representa a implantacéo do
SES sem considerar a manutencdo do sistema e a melhoria de redes antigas. Segundo as
consideracGes de Brudeki & Aisse (2007), citado por Pacheco (2011), o custo médio de
implantacao de SES no Estado do Parana é na ordem de R$ 525,23/habitante. No estudo
da ANA (2013), o custo da implantagdo do SES considerando a melhoria de redes antigas e
a implantacdo de fossas sépticas varia de R$ 762,00 a R$ 1.394,00/habitante, conforme o
nivel de tratamento adotado para cada municipio. A diferenca entre os valores apresentados
demonstra a variabilidade da estimativa do custo por habitante, que, de uma maneira geral,
varia em funcdo do sistema de coleta de esgoto e do sistema de tratamento adotado pela
ETE.

O presente trabalho adotou o estudo da ANA (2013) como a referéncia da analise dos
custos do Programa de Efetivacdo da Bacia do Rio Jordao pelo fato de apresentar valores
gque incluem a implantacdo do SES, a melhoria de redes antigas e também o tratamento por
fossa séptica, caracteristicas que representam a BHJ.
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2.3.5.2. Critérios para a Elaboracdo das Metas

A escolha dos critérios para a elaboragdo das metas do programa de efetivagdo da bacia do
rio Jorddo concentrou-se na analise dos custos para o setor doméstico. Nesse sentido, o
presente documento definiu um grupo de critérios estratégicos tratados no nivel municipal,
para o estabelecimento das prioridades das obras de esgotamento sanitario necessarias
para a efetivacéo da proposta de enquadramento.

No Quadro 2.5 sdo apresentados os critérios adotados para o estudo juntamente com a
descricdo dos mesmos e as fontes das informacdes obtidas.

Quadro 2.5 — Critérios do programa de efetivacédo do enquadramento

A

o~
PARANA

Instituto das Aguas do Paran

Critério

Descri¢édo

Investimentos
Assegurados

Compreendem os municipios com investimentos identificados de
acordo com as informag@es disponiveis no site do PAC 2 para o
tema de esgotamento sanitario, e os dados disponibilizados pela
SANEPAR®

Manancial de

Compreendem os municipios com pelo menos um manancial para

2 Abastecimento Piblico abastecimento publico, identificados de acordo com o shapefile
das captacdes da SANEPAR e dos servigos autbnomos de agua

Compreendem os municipios que necessitam de redugdo de carga
doméstica de DBO e de fésforo total. Esse critério foi realizado de
acordo com a andlise da etapa de progndstico do presente estudo

Reducéo de
Carga Poluidora

Compreendem os municipios com populagao superior a 100 mil

4 Populagao habitantes para o ano de 2030

Identifica a fonte de recurso — Ministério das Cidades (populagéo
superior a 50 mil habitantes) ou FUNASA (populacéo inferior a 50
mil habitantes)

5 Fonte de Recursos

Identifica o atendimento do municipio quando a prestadora de
servico de 4gua e esgoto — SANEPAR, SAAE ou Prefeitura. Essa
identificacéo foi feita levando em considerac¢é@o o material do SNIS
(2010)

Prestadora de Servigo
de Agua e Esgoto

Fonte : Elaborado pela Consultora

Os critérios 1 e 3 receberam maior destaque na presente andlise, pelo fato de admitir a
associacdo direta entre 0s municipios que possuem recursos assegurados para servicos de
esgotamento sanitario e 0s municipios que necessitam de intervencdes para que se atinja a
efetivagdo do enquadramento proposto. Foi nessa linha de associacdo entre os critérios que
a estratégia de implementacao do programa de efetivacao foi estabelecida.

Durante o levantamento dos investimentos assegurados pelo PAC 2 foi identificado um
projeto que abrangem mais de um municipio, ‘Saneamento em areas quilombolas -
Guarapuava, Pinhdo, Reserva do Iguacu — PR’ Nesse caso em especifico, 0 recurso
disponibilizado foi dividido nos trés municipios de modo proporcional a populagdo rural de
ambos, pelo falta de informacdes especificas em relacédo a populacéo quilombola.

Por fim, a elaboracdo das metas para o programa de efetivacdo da BHJ foi estabelecida de
acordo com a articulacdo dos critérios definidos e da analise dos custos para o setor
domeéstico.

! PAC 2 — Programa de Aceleracdo do Crescimento — Busca feita para os 7 municipios da BHJ através do site:
http://www.pac.gov.br/cidade-melhor/saneamento. Acessado em: Abril 2013.

2 Dados disponibilizados pela SANEPAR em 10 de dezembro de 2013

Rio Jordao

B



A

3. REDE HIDROGRAFICA DO ENQUADRAMENTO :MNA
Instituto das Aguas do Parand
No Quadro 3.1 é apresentada a listagem final dos corpos hidricos trabalhados em detalhe
na Matriz do Enquadramento.
Quadro 3.1 — Rede hidrografica do Grupo 1
o _Aﬂuente_ 'Afluente _ ) Manancial
Corpo Hidrico Direto d9 Rio Indireto d~o Rio Area urbana Superficial
Jordao Jordao
1 ME | Rio Bananas X
2 ME | Arroio da Divisa X X
3 ME | Rio Pinhaozinho X
4 ME | Rio Sé&o Jerdnimo X
5 ME | Rio Pinhdo X
6 ME | Arroio Invernada X X X
7 ME | Rio Tapera X X X
8 ME | Rio Capéo Grande X
9 ME | Rio das Torres X
10 MD | Rio das Pedras X X
11 MD | Rio Cascavel X X
12 MD | Rio Coutinho X X
13 MD | Rio Campo Real X
14 MD | Rio Caracu X
15 MD | Arroio Jacu X
16 MD | Rio Passo da Cachoeira X X X
17 RP | Rio Jordao (Rio Principal) - - - -
BACIA 12 4 5 5
Legenda: MD: margem direita; ME: margem esquerda
Na Figura 3.1 é apresentada a distribuicdo espacial dos rios do Quadro 3.1, juntamente com
os critérios de selecdo da rede hidrografica do Grupo 1, que prioriza os rios conforme a
representatividade do corpo hidrico em termos de extensdo, volume da 4&gua,
monitoramento de qualidade da &gua, lancamento de cargas domésticas, unidades de
conservacao e mananciais em afluentes principais.
Rio Jordao
s
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Nos Quadros 3.2 e 3.3 séo listados os rios de interesse para a rede hidrogréafica do Grupo 2.

Quadro 3.2 — Mananciais em afluentes indiretos dor  io Jordao
Nome do Coroo Hidrico Afluente Direto Afluente Indireto Area Manancial
P do Rio Jordéo do Rio Jordéo urbana Superficial
1 | ME Arroio Invernada X X X
2 | ME Rio Boi Carreiro X X X
Sem nome
3 | ME (afluente do rio Boa Sorte X X X
na sub-bacia 31)
Sem nome
4 | ME (afluente do rio Jordao X X
na sub-bacia 52)
Legenda: MD: margem direita; ME: margem esquerda
Quadro 3.3 — Rios receptores de efluentes doméstico s
Afluente Afluente Orado
Nome do Corpo Hidrico Direto do Indireto do ETE Municipio Estagio 9a0
: ~ ) ~ Responsével
Rio Jorddo | Rio Jordéo
1 MD Arroio Cidade X ETE Cidade Candoi Em operagdo | SANPEAR
Projeto (novo
Cérrego Campo ponto de
2 | MD go Lamp X ETE Cidade Candoi lancamento | SANPEAR
Arejado
da ETE
Cidade)
3 ME Rio Pinh&o X ETE V."?‘ dos Guarapuava | Em operacao SANPEAR
Brasileiros
4 MD Rio Cascavel X ETE Vassoural Guarapuava | Em operacao SANPEAR
5 | mg | Afluente dorio X ETE Pinhdo Pinhdo | Em operagio | SANPEAR
Tapera
6 ME | Arroio Monjolo ETE Reservado | Reserva do Em operagdo | SANPEAR
Iguagu Iguacgu

Legenda: MD: margem direita; ME: margem esquerda
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4. DIAGNOSTICO oARAN

Instituto das Aguas do Parané

4.1. Identificacdo dos Usos Preponderantes

Dos 17 rios selecionados para a proposta de enquadramento da BHJ, 9 representam estédo
localizados na margem direita e foram divididos em 17 trechos, 8 representa a margem
esquerda, com divisdo de 11 trechos; e, por fim, a calha principal, o rio Jordao, que foi
dividida em 18 trechos de rio.

Os trechos de cabeceira, Bananas 01 e S&o Jerdnimo, ha margem esquerda, € o rio das
Pedras, na margem direita, estéo inseridos na Unidade de Conservagdo de Uso Sustentavel
representada pela APA Estadual da Serra da Esperanca. Em parte da foz do arroio Jacu e
em parte do rio Jordao, na altura da UHE Santa Clara e da PCH Salto Sao Pedro, esta
localizada a area de Prote¢éo Integral do Parque Estadual Santa Clara.

Os rios S&o Jerbnimo, Pinhdo, Capdo Grande e das Torres somam 14 das 21 PCHs
previstas para a bacia do rio Jordao, sendo 1 no rio Sao Jerébnimo, 6 no rio Pinhdo, 4 no rio
Capéo Grande e 3 no rio das Torres. As PCHs S&o Jerénimo, no rio de mesmo nome, Foz
do Capéo Grande e Pituquinhas, ambas no rio Cap&o Grande representam as PCHs com
maior potencial outorgavel, na ordem de 9.700 KW, 11.800 KW e 15.000KW,
respectivamente. O rio Jordao possui 5 PCHs em operacao (Trés Capdes, Santa Clara I,
S&o Pedro, Fundéo | e Derivada do Rio Fundao) e outras 7 PCHSs previstas (Parque, Santa
Paula, Trés Capbes Novos, Esperanca, Cambara, Tagué e Salto Curucaca I). As usinas em
operacao representam 29,3% do potencial outorgado para o rio Jorddo. A previsdo é de um
crescimento de 70,7%.

O segundo maior uso identificado na margem esquerda é para abastecimento humano, com
6 pontos de captacdo, 1 no rio Tapera e 1 no arroio da Divisa, ambos afluente do rio Jordéo,
e 4 em afluentes de ordem superior. A vazdo outorgével desses pontos representam 22,8%
da vazao total dos pontos de captacdo da bacia. Na margem direita sdo identificados 2
pontos de captacdo, 1 no rio das Pedras, proximo a Guarapuava, e outro no rio Passo da
Cachoeira. O ponto proximo ao municipio de Guarapuava representa 66,2% do total das
vazbes de outorgaveis para abastecimento na BHJ.

Outro uso que merece destaque na bacia sdo os langamentos de efluentes industriais no rio
Coutinho, na proximidade do municipio de Guarapuava. Dos 12 pontos de lancamento na
bacia 5 estéo localizados no rio Coutinho, dos quais 4 sdo originarios das industrias de
papel e celulose e representam 71% das vazdes outorgaveis para langcamento na bacia.

Em relagcdo ao lancamento de efluente doméstico, a bacia possui 5 pontos de langamento,
sendo 2 ETEs do municipio de Guarapuava (ETE Vila dos Brasileiros e ETE Vassoural), 1
do municipio de Candéi (ETE Cidade, com novo ponto de langamento previsto para 2015), 1
do municipio de Pinh&o (ETE Pinh&o) e 1 no municipio de Reserva do Iguacu, com ETE de
mesmo nome.

A captagcdo industrial se concentra basicamente nos rios Coutinho e Cascavel, na
proximidade com o municipio de Guarapuava. O uso destinado a aquicultura foi identificado
em dois pontos, no rio Bananas e no rio Pinhdozinho. O uso para irrigacdo ndo foi
identificado na rede hidrografica do enquadramento, assim como 0 uso para dessedentacéo
de animais e captacdo para mineracao.

Rio Jordao
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Na Figura 4.1 é apresentada a distribuicdo espacial da compilacédo das referéncias utilizadas PARANA
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4.2. Condicdo Atual da Qualidade das Aguas Superfic iais

A andlise da condi¢cdo atual da qualidade das aguas superficiais da BHJ considerou os
registros de 5 estacdes de monitoramento no periodo de 2008 a 2012, trés localizadas no rio
Jordao, uma no arroio Invernada e uma no rio das Pedras.

A analise foi feita pela contagem dos registros em desconformidade com a classe proposta
em termos de DBO e fosforo total, pardmetros de interesse para o0 estudo do
enquadramento. Na Matriz, apresentada no Item 4.4, é possivel visualizar a condicdo de
conformidade dos demais parametros monitorados pelas estacdes de qualidade da agua.

Na calha do Jorddo a condicdo foi conforme para o parametro de DBO e desconforme em
um Unico ponto para o parametro de fésforo total, no trecho Jorddo 07, onde estéo previstos
os aproveitamentos hidrelétricos da UHE Salto Curucaca Il e da PCH Salto Curucaca I. A
desconformidade encontrada pode estar associada a intensa atividade agricola na area de
entorno e & montante do ponto de monitoramento.

A estacao localizada no trecho Invernada, préxima ao municipio de Pinhdo, encontrou-se
em desconformidade para ambos os parametros, na ordem de 25% para DBO e 33,3% para
fésforo total dos 6 registros feito no periodo de analise.

A desconformidade para o DBO também foi registrada na estacdo ETA Guarapuava,
localizada no rio das Pedras, com 1 dos 6 registro acima do limite para a classe 2, no valor
de 8 mg/L. Essa mesma estagdo encontra-se em conformidade para o parametro de fosforo
total.

As estacOes Foz do Rio Coutinho e Montante do Reservatorio Santa Clara estdo conformes
para a classe 2 proposta para os parametros DBO e fosforo total.

As Figuras 4.2 e 4.1 apresentam as observacdes acima.
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4.3. Fontes de Poluicdo das Bacias de Drenagem da R ede Hidrogréfica do

Enquadramento

As fontes de poluicdo foram analisadas para cada trecho de rio de interesse da Matriz de
Enquadramento. A andlise se deu pelo shapefile de uso do solo e pelas informagfes dos
lancamentos de efluentes domésticos e industriais disponibilizados pelo Cadastro de
Outorga de Lancamento de Efluentes do Instituto das Aguas e da SANEPAR.

A bacia do rio Jorddo apresenta a agricultura como atividade predominante, com extensas
areas agricolas nos municipios de Candoi, Pinhdo e Guarapuava. Dentre as culturas, é
preponderante a producdo de graos (soja, milho, trigo, feijdo) e o setor possui relativa
importancia visto que ha evidéncias para expansao. As bacias de drenagem do rio Campo
Real, rio Caracu, Arroio Jacu e rio Capdo Grande sdo densamente ocupadas por atividades
agricolas.

As &reas de pastagem, que também contribuem para a poluicdo difusa, estdo distribuidas
pela bacia com &reas concentradas nas sub-bacias do rio das Pedras, rio Bananas, rio
Pinhdo, rio Sao Jerbnimo. As atividades relacionadas a pecuaria destacam-se como
possiveis fontes de poluicdo no trecho do Jorddo 02, regido na qual a atividade se
desenvolve inclusive dentro do Parque Estadual de Santa Clara.

Outra atividade impactante para a qualidade da 4gua na bacia € o reflorestamento. A bacia
possui empresas do setor de papel e celulose instaladas na regido, como, por exemplo, a
Santa Maria Cia. de Papel e Celulose, localizada em Guarapuava. Este tipo de industria
representa 34% das outorgas para abastecimento industrial da bacia. As éareas de
reflorestamento s@o esparsas e concentram-se principalmente no municipio de Guarapuava,
em trechos como Pinhdozinho 2, Bananas 01 e 02, Coutinho 01, 02 e 03. Proximo ao
exutorio da BHJ séo identificadas areas de reflorestamento nas sub-bacias do rio das Torres
e do rio Passo da Cachoeira.

Os lancamentos de efluentes domésticos e industriais também s&o identificados como uso
da agua e, portanto, sdo descritos mais detalhadamente no Item 4.1.

Na Figura 4.4 é apresentado o mapa base para identificagdo das fontes de poluicdo na
bacia do rio Jordéo.
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4.4, Matriz de Enquadramento ' APARANA

No Quadro 4.1 é apresentada a Matriz de Enquadramento, que representa a compilacao das

informagbes trabalhadas na etapa de diagnodstico. A apresentagdo inicia-se nos rios da

margem esquerda de montante & jusante, passa para os rios da margem direita e por fim o

Jordao.

A Matriz apresenta o detalhamento do estudo feito para a rede hidrogréfica do Grupo 1

(grifado com a linha azul) e inclui os corpos hidricos da rede hidrogréfica do Grupo 2, para

facilitar a leitura de toda a rede hidrografica trabalhada na proposta de enquadramento.
Rio Jordao
o]



Quadro 4.1 — Matriz de enquadramento da BHJ

Area
- Estratégica . o . Pontos de Classe Condigéo Atual o o
Grupo Curso hidrico De GestAo Sub-bacias Trecho Descrigao do trecho Usodaaguad o trecho monitoramento proposta (Periodo de 2008 a 2012) Possiveis fontes de poluigao
(AEGS)
Bananas | Da nascente até o limite da sub- Unidade'de Lomgerein g .59 - -
02 01 . Sustentavel (APA Estadual da 1 Atividades pecuérias
01 bacia 01
Serra da Esperanca)
1 ME Rio Bananas
Bananas Do inicio da sub-bacia 02 até a
02 02 e 03 02 (confluéncia com o rio das Aquicultura 2 Atividades pecuarias
Pedras)
1 ME Arroio da Divisa 05 el .da Divisa L nasc eqte Eliz &) fqz ~ Abastecimento piblico de 2 Atividades agricolas
sub-bacia 13 (confluéncia com o rio Jordao) Guarapuava
Parte da Pinhdozin | Da nascente até a recreacdo de | Aquicultura; Recreacéo de contato - -
06 . T e 2 Atividades agropecuarias
sub-bacia 30 ho 01 contato primario primério
1 ME Rio Pinh&dozinho Do ponto de recreacéo de
06 Parte da Pinhaozin | contato primario até a foz Captacdo industrial; Lancamento 3 Atividades adropecuarias
sub-bacia 30 ho 02 (confluéncia com o rio Sédo de efluente industrial grop
Jerdnimo)
Unidade de Conservacédo de Uso
Sio Da nascente até a foz Sustentavel (APA Estadual da
1 ME | Rio Sao Jerbnimo 06 29 Jerdni (confluéncia com o rio Serra da Esperanga); Futuro 2 Atividades agropecuarias
eronimo | i~ . . - e
Pinhaozinho) aproveitamento hidrelétrico (PCH
Sao Jer6nimo)
Sio Da nascente até a foz
2 ME Rio Boi Carreiro 06 29 Jerdnimo (confluéncia com o rio S&o Abastecimento publico de Pinhdo 2 Atividades agropecuarias
Jerdnimo)
Futuro aproveitamento hidrelétrico
Do inicio (confluéncia do rio (PCH Laranjal, PCH Descadeirado, Atividades agropecuarias; Langamento
N Pinh&ozinho com o rio Sdo PCH Volta Grande e PCH de efluente doméstico da ETE Vila dos
06 31 Pinhdo 01 o . ; 2 o .
Jerbnimo) até o limite da sub- Socorro); Lancamento de efluente Brasileiros, de Guarapuava no rio
bacia 31 doméstico da ETE Vila dos Pinhéo
Brasileiros, de Guarapuava
1 ME Rio Pinh&o I - . - -
06 32e33 Pinhdo 02 | Delimitado pela sub-bacia 33 Sem uso cadastrado 2 Atividades agropecuarias
07 34 Pinhdo 03 | Delimitado pela sub-bacia 34 Sem uso cadastrado 2 Atividades agropecuarias
Do inicio da sub-bacia 36 até a Futuro aproveitamento hidrelétrico
07 36 Pinhao 04 | foz (confluéncia com o rio (PCH Pinhal Ralo e PCH Foz do 2 Atividades agricolas
Jordao) Pinhao)
Da nascente até a foz
Sem (confluéncia com o rio Boa Sorte
2 ME Rio Sem nome 06 31 nome gue é afluente direto do rio Abastecimento publico de Pinhdo 2 Atividades agropecuarias
Socorro, que por sua vez é
afluente direto do rio Pinh&o)
DBO/5 20 °C 25%;
Fosforo Total 33,3%; Atividades agropecuarias;
z indni i i 0% !
1 ME Arroio Invernada 07 Pelifs _da Invernada DE} nasgeqte GU Y fqz Abastecimento publico de Pinhdo 65819500 2 Ol D'_SS(?MdO i Proximidade com o municipio de
sub-bacia 35 (confluéncia com o rio Tapera) pH 0%; Sélidos

Dissolvidos Totais 0%;

Turbidez 0%;

Pinhao
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A

e
Area PARANA
- Estratégica . o . Pontos de Classe Condigéo Atual A o etitto das Acuas do Paran
Grupo Curso hidrico De GestAo Sub-bacias Trecho Descrigao do trecho Usodaaguad o trecho monitoramento proposta (Periodo de 2008 a 2012) Possiveis fontes de poluigao : Aguas doParand
(AEGS)
07 eI _da Tapera 01 DE} SN COlilE e Abastecimento publico de Pinhao 2 Atividades agricolas
sub-bacia 35 com o arroio Invernada
. Atividades agropecuarias; Langamento
1 = RO Uefpor Parte da Da confluéncia com o arroio do efluente doméstico da ETE Pinhéo,
07 sub-bacia 35 Tapera 02 | Invernada até a foz (confluéncia | Captacéo industrial 3 do municipio de Pinh&o, no afluente
com o rio Jord&o) do rio Tapera; Proximidade com o
municipio de Pinhdo
Afluente Lancamento de efluente doméstico da
5 ME Afluente do rio 07 Parte da do rio Da nascente até a foz Lancamento de efluente doméstico 3 ETE Pinh&o do afluente no rio Tapera,
Tapera sub-bacia 35 Tapera (confluéncia com o rio Tapera) da ETE Pinhdo do municipio de Pinhao, Area urbana
P do municipio de Pinhao
Capao | Da nascente até o limite da sub- | Futuro aproveitamento hidrelétrico - .
07 48 Grande 01 | bacia 48 (PCH Ponte) 2 Atividades agricolas
Capio Futuro aproveitamento hidrelétrico
1 ME | Rio Capdo Grande 07 49 Grande 02 Delimitado pela sub-bacia 49 (ECH Relnholfer, PCH 2 Atividades agricolas
Pituquinhas)
07 51 Capao | Do inidio da sub-bacia 51 a foz Futuro aproveitamento hidrelétrico > Atividades agropecusrias
Grande 03 | (confluéncia com o rio Jord&o) (PCH Foz do Capéao Grande) grop
Da nascente até a foz Futuro aproveitamento hidrelétrico
1 ME Rio das Torres 07 50 Torres | (confluéncia com o rio Capdo (PCH Nascente, PCH Capela e 2 Atividades agropecuarias
Grande) PCH Volta do Atalho)
Sem Da nascente até a foz Abastecimento publico de Reserva
2 ME Rio Sem nome 07 19 nome (confluéncia com o rio Jord&@o, no do lquacu P 1 Atividades agropecuarias
municipio de Reserva do Iguagu) guag
Langcamento de efluente doméstico da
5 ME Arroio Moniolo 07 19 Moniolo Da nascente até a foz Lancamento de efluente doméstico ETE Reserva do Iguagu no afluente do
I I (confluéncia com o rio Jordao) da ETE Reserva de Iguagu rio Jordao, do municipio de Reserva
de Iguagu
Unidade de Conservacédo de Uso
Sustentavel (APA Estadual da
01 04 Pedras 01 Da nascente até o limite da sub- | Serra da Esperanca); Aquicultura; > Atividades pecuarias; Lancamento de
bacia 04 Captacdo industrial; Lancamento efluente industrial
de efluente industrial logo a
montante do uso para Aquicultura
1 MD Rio das Pedras 01 05 a 06 Pedras 02 | Delimitado pela sub-bacia 06 Sem uso cadastrado 2 Atividades pecuarias
gbastemmeth'(; publico de DBO/5 20 °C 16,6%: Atvidad e L
Do inicio da sub-bacia 08 até a CEEIIEVED A Fosforo Total 0%; UMRERES ERJEEBIENTER, LENEEI2 0
01 07 e 08 Pedras 03 P . aproveitamento hidrelétrico (PCH 65809000 2 Co | de efluente industrial em afluentes do
(confluéncia com o rio Bananas) . ~ Oxigénio Dissolvido 0%; | .
Parque); Recreacao de contato ) : . rio das Pedras
L pH 0%; Turbidez 0%
primario ’ ’
Atividades agropecuarias; Langamento
Captacdo industrial; Langamento de efluente doméstico da ETE
. Da nascente até a foz de efluente doméstico da ETE Vassoural, do municipio de
1 MD Rio Cascavel 03 10 Cascavel o . ~ ) 3 . .
(confluéncia com o rio Jord&o) Vassoural, de Guarapuava; Guarapuava, no rio Cascavel,
Harmonia Paisagistica Proximidade com o municipio de
Guarapuava
Rio Jordao



A

e
Area PARANA
- Estratégica ani o . Pontos de Classe Condigéo Atual A o Institocas Aguas do Parand
Grupo Curso hidrico De GestAo Sub-bacias Trecho Descrigao do trecho Usodaaguad o trecho monitoramento proposta (Periodo de 2008 a 2012) Possiveis fontes de poluigao
(AEGS)
Coutinho Da nascente até o primeiro
04 18 01 nucleio urbano do municipio de Sem uso cadastrado 2 Atividades agricolas
Guarapuava
. Do primeiro nucleio urbano do O - Atividades agropecuarias; Langamento
) ) 04 18 Co%tlznho municipio de Guarapuava até o ggr;tf?lj;;c])ténicriltéitsrIt?ilélLan(;amento 3 de efluente industrial; Proximidade
1 MD Rio Coutinho limite da sub-bacia 18 com o municipio de Guarapuava
Cor 0%; DBO/5 20 °C 0%;
14, 15, 16, 17 | Coutinho . . Captacdo industrial; Langamento Fosforo Total 0%:; . p
04 e 19 03 Delimitado pela sub-bacia 19 de efluente industrial 65812000 3 Oxigénio Dissolvido 0% Atividades agricolas
pH 0%; Turbidez 0%;
1 MD Rio Campo Real 04 23 CEmEe | D5 MEEEEIS EI E) fqz . Sem uso cadastrado 2 Atividades agropecuarias
Real (confluéncia com o rio Jord&o)
1 MD Rio Caracl 07 07 Caract Da nascente ateé a fo_z ) Captacéo |n_dustr|a_l; Lancamento > Atividades agropecuarias; Lancamento
(confluéncia com o rio Jord&o) de efluente industrial de efluente industrial
Atividades agricolas; Lancamento da
ETE Cidade no arroio Cidade (com
. , Parte da . Da nascente até o Parque previsdo de alteragéo do ponto de
C 2 ACLYEIET o sub-bacia 45 dEEY Estadual Santa Clara ST 50 R EEIRD 2 lancamento para 2015, no corrego
Campo Arejado, também afluente do
rio arroio Jacu)
Langcamento de efluente doméstico da
5 MD Arroio Cidade 07 Parte da Cidade Da nascente até a foz Lancamento de efluente doméstico 3 ETE Cidade no arroio Cidade, afluente
sub-bacia 45 (confluéncia com o arroio Jacu) da ETE Cidade do arroio Jacu, do municipio de
Candoi
Lancamento de efluente doméstico Futuro langamento de efluente
Cérrego Campo Parte da . Da nascente até a foz & . doméstico da ETE Cidade no corrego
2 MD . 07 . Arejado PO - da ETE Cidade (futuro ponto de 3 .
Arejado sub-bacia 45 (confluéncia com o arrioi Jacu) | Campo Grande, afluente do arroio
ancamento) . L o
Jacu, do municipio de Candéi
1 MD Rio Passo da 07 53 Cachoeira Da nasE:er!te até a fqz ) Abasitecnmento publico de Foz do 5 Atividades agropecudrias
Cachoeira (confluéncia com o rio Jordao) Jordao
= Da nascente até o limite da sub- | Futuro aproveitamento hidrelétrico Atividades pecuarias; Proximidade
05 09 Jordéo 01 : 2 Lo
bacia 09 (PCH Santa Paula) com o municipio de Guarapuava
05 11 Jordao 02 | Delimitado pela sub-bacia 11 Sem uso cadastrado 2 Atividades agropecuarias
05 . Parye = Jordao 03 | Delimitado pela sub-bacia 12 Sem uso cadastrado 2 Atividades agricolas
sub-bacia 13
Aproveitamento hidrelétrico (PCH
Trés Capdes); Futuro
1 RIO JORDAO 05 20 Jordao 04 | Delimitado pela sub-bacia 20 aproveitamento hidrelétrico (PCH 2 Atividades agricolas
Trés Capdes Novos e PCH
Esperanca); Captagao industrial
05 21e 22 Jord&o 05 | Delimitado pela sub-bacia 22 AN aproveitamento M 2 Atividades agricolas
(PCH Cambara)
05 24 Jordao 06 | Delimitado pela sub-bacia 24 Sem uso cadastrado 2 Atividades agricolas
. . s DBO/5 20 °C 0%; Fosforo
Futuro aproveitamento hidrelétrico Total 100%: Oxigénio
05 25e 26 Jord&o 07 | Delimitado pela sub-bacia 26 (PCH Tagua, UHE Salto Curucaca 65815050 2 ; T - 9 . | Atividades agricolas
. Dissolvido 0%; pH 0%;
Il; PCH Salto Curucaca ) - .
Turbidez 0%;
Rio Jordao



Area
Grupo Curso hidrico %érgggggg Sub-bacias Trecho Descrigao do trecho Usodaaguad o trecho moi?tgtrgfniito p%;(S)Ztea ® eriggg?jlgaz%ééuzlzolz) Possiveis fontes de poluigao
(AEGS)
07 27 e 28 Jordao 08 | Delimitado pela sub-bacia 28 Sem uso cadastrado / Reservatorio 2 Atividades agricolas
da UHE Santa Clara
~ o . Sem uso cadastrado / Reservatorio - .
07 37 Jordao 09 | Delimitado pela sub-bacia 37 da UHE Santa Clara 2 Atividades agricolas
Cor 0%; DBO/5 20 °C 0%;
Fosforo Total 0%:;
~ - . Sem uso cadastrado / Reservatorio Oxigénio Dissolvido 0%; . .
07 38¢e 39 Jordao 10 | Delimitado pela sub-bacia 39 da UHE Santa Clara 65824800 2 pH 0%: Solidos Atividades agricolas
Dissolvidos Totais 0%;
Turbidez 0%;
~ L . Sem uso cadastrado / Reservatorio . .
07 40e 41 Jordao 11 | Delimitado pela sub-bacia 41 2 Atividades agricolas
da UHE Santa Clara
07 43 Jord&o 12 | Delimitado pela sub-bacia 43 APTENEIENIERLD [ 72 E6ED (UAlS 2 Atividades agricolas
Santa Clara)
Unidade de Conservagéo de
07 44 Jordao 13 | Delimitado pela sub-bacia 44 Protecao Integral (Parque Estadual 2 Atividades agricolas
Santa Clara)
Parte da sub- Do inicio da sub-bacia 46 até o Unidade de Conservacgédo de
07 - Jordao 14 | limite do Parque Estadual Santa | Protecdo Integral (Parque Estadual 2 Atividades agricolas
bacia 46
Clara Santa Clara)
Do final do limite do Parque . . _
07 fRafte Qa sub- Jordao 15 | Estadual Santa Clara até o limite Aprovelzamento _hldreletrlco SPCH 2 Atividades agricolas
bacia 46 . Salto Sdo Pedro; UHEFundao I)
da sub-bacia 46
07 47 Jordao 16 | Delimitado pela sub-bacia 47 Sem uso cadastrado 2 Atividades agropecuarias
07 52 Jordao 17 | Delimitado pela sub-bacia 52 Sem uso cadastrado 2 Atividades agropecuarias
Aproveitamento hidrelétrico (PCH Atividades agropecuarias; Langamento
07 54 Jordso 18 | Delimitado pela sub-bacia 54 Derlvagao do R[o Fundag e.UHE 5 de efluente doméstico da ETE .
Barra); Abastecimento publico de Reserva do Iguacu no arroio Monjolo,
Reserva do Iguacu afluente do rio Jordéao
Legenda:

MD: margem direita

ME: margem esquerda
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5. PROGNOSTICO
5.1. Estimativa das Cargas Poluidoras
5.1.1. Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A etapa de Prognéstico do Programa de Enquadramento da Bacia Hidrografica do Rio
Jordao trabalhou com os cenarios atual e prospectivos, conforme apresentado no Item 2.3.3
deste documento. Em todos os cenarios foram estimadas as cargas de origem doméstica e
industrial para o parametro de DBO. Em todos os casos as cargas foram agrupadas no nivel
dos 46 trechos de rio de interesse para o enquadramento.

As cargas poluidoras de origem doméstica seguiram a distribuicdo das 5 ETEs em operacao
na bacia para o cenério atual. Essa peculiaridade € a diferenca do calculo da estimava da
carga doméstica do cenario atual trabalhada no Produto 03 — Cenarios Alternativos. Cabe
ressaltar que os célculos dos Produtos 03 e 05 deste Plano foram trabalhados
diferentemente em funcéo do nivel de detalhamento exigido por cada um.

Considerando o Cenério Atual, os trechos Cascavel e Pinhdo 01 representam juntos 74%
das cargas remanescentes domésticas distribuidas nos 46 trechos de interesse. Estes
trechos comportam as ETEs do municipio de Guarapuava, e correspondem a carga de
2.521,37 kg/dia. O trecho Invernada, juntamente com os trechos Tapera 01 e 02, abrangem
a parcela do municipio de Pinh&o que drena para o rio Pinhdo, com uma carga de 388,44
kg/dia. O trecho Jacu corresponde a parcela de Candoi que drena para o rio Jorddo, com

uma carga de 82,18 kg/dia.

Para os Cenarios Prospectivos A e D, as cargas domésticas tiveram a mesma estimativa
sem se diferenciar quanto ao critério de restricdo ambiental apresentado no Produto 03, pois
a metodologia adotada em ambos os cenérios foi construida pelas informacgfes disponiveis
dos PMSB. Sendo assim, os trechos Cascavel e Pinhdo 01 somam juntos 2.168,09 kg/dia,
uma melhoria de aproximadamente 14% da carga do Cenario Atual. Os trechos Invernada e
Tapera 01 e 02 também tiveram uma reducdo de carga remanescente, desta vez na ordem
de 30%, com o valor de 274,45 kg/dia. Para o trecho Jacu a melhoria foi de 10%. Os trechos
Pinhdo 01 e Tapera 01 possuem uma maior carga remanescente no Cenario Prospectivo
que no Cenario Atual, com uma pequena diferenca na ordem de 0,9 a 2,79 kg/dia.

No Quadro 5.1 € apresentada a relacdo dos valores absolutos das cargas geradas e
remanescentes de origem doméstica nos trés cenarios de analise.

Quadro 5.1 — Carga doméstica de DBO por trecho

Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenario Prospec  tivo D

Trecho Carga Gerada Carga Carga Gerada Carga Carga Gerada Carga
de DBO Remanescente de DBO Remanescente de DBO Remanescente

(kg/dia) DBO (kg/dia) (kg/dia) DBO (kg/dia) (kg/dia) DBO (kg/dia)

ME | Bananas 01 - - - - - -
ME | Bananas 02 7,69 5,38 4,92 3,45 4,92 3,45
ME | Divisa 2,59 1,82 1,66 1,16 1,66 1,16
ME | Pinh&ozinho 01 - - - - - -
ME | Pinh&ozinho 02 3,26 2,28 2,09 1,46 2,09 1,46
ME | S&o Jerébnimo 2,60 1,82 1,07 0,75 1,07 0,75
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Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D
Trecho Carga Gerada Carga Carga Gerada Carga Carga Gerada Carga
de DBO Remanescente de DBO Remanescente de DBO Remanescente
(kg/dia) DBO (kg/dia) (kg/dia) DBO (kg/dia) (kg/dia) DBO (kg/dia)
ME | Pinh&o 01 319,41 141,73 377,95 144,53 377,95 144,53
ME | Pinh&o 02 5,94 4,16 2,46 1,72 2,46 1,72
ME | Pinh&o 03 - - - - - -
ME | Pinh&o 04 - - - > - -
ME | Invernada 373,60 186,04 450,48 127,25 450,48 127,25
ME | Tapera 01 0,47 0,10 1,08 0,19 1,08 0,19
ME | Tapera 02 424,74 202,30 548,23 147,00 548,23 147,00
VE | Grande o1 : : : : : :
VE | Grande 02 : : : : : :
VE | Grande 02 : : : : : :
ME | Torres = = = = = =
MD | Pedras 01 - - - - - -
MD | Pedras 02 11,66 8,16 7,47 5,23 747 5,23
MD | Pedras 03 99,93 69,95 64,01 44,81 64,01 44,81
MD | Cascavel 7.573,22 2.379,64 9.011,45 2.023,57 9.011,45 2.023,57
MD | Coutinho 01 29,46 20,63 18,87 13,21 18,87 13,21
MD | Coutinho 02 42,71 29,90 27,36 19,15 27,36 19,15
MD | Coutinho 03 39,90 27,93 25,56 17,89 25,56 17,89
MD | Campo Real - - - - - -
MD | Caracl 5,33 3,73 2,99 2,09 2,99 2,09
MD | Jacu 173,11 82,18 351,02 73,95 351,02 73,95
MD | Cachoeira 165,70 115,99 132,66 53,58 132,66 53,58
RP | Jordao 01 102,80 71,96 65,85 46,10 65,85 46,10
RP | Jordao 02 4,68 3,27 3,00 2,10 3,00 2,10
RP | Jordao 03 12,91 9,04 8,27 5,79 8,27 5,79
RP | Jorddo 04 - - - - - -
RP | Jord&o 05 - - - - - -
RP | Jord&do 06 - - - - - -
RP | Jordéo 07 - - - - - -
RP | Jordédo 08 - - - - - -
RP | Jord&o 09 - - - - - -
RP | Jord&o 10 - - - - - -
RP | Jord&o 11 - - - - - -
RP | Jord&o 12 - - - - - -
RP | Jord&o 13 - - - - - -
RP | Jord&o 14 - - - - - -
RP | Jord&o 15 - - - - - -
RP | Jord&o 16 - - - - - -
RP | Jord&o 17 98,71 42,24 134,93 28,61 134,93 28,61
RP | Jord&o 18 - - - - - -
BACIA 9.500,44 3.410,26 11.243,41 2.763,59 11.243,41 2.763,59
Legenda: MD: margem direita; ME: margem esquerda; RP: Rio Principal

A

-
PARANA

Instituto das Aguas do Parané

Rio Jordao



As cargas poluidoras de origem industrial de todos os cendrios analisados estéo distribuidas
em 9 trechos de rio, localizados em parte do municipio de Guarapuava, e em parte do
municipio de Candéi. Para o Cenario Atual, os lancamentos nos trechos Pinhdozinho 01 e
02, Coutinho 01, 02, 03 Jorddo 01, Pedras 01 e 03, correspondentes aos municipios de
Guarapuava, somam 94% das cargas industriais lancadas, no valor de 2.225,92 kg/dia.

No Cenario Prospectivo A, as variaveis articuladas priorizam a expansédo agricola e de
irrigacdo de varzeas para um alto grau de restricAo ambiental. Como reflexo, h4 uma
interferéncia em todos os trechos com cargas industriais. A diferengca da carga entre esse
cenario e o atual é de 1.278,60 kg/dia a mais no Cenério Prospectivo A.

No Cenario Prospectivo D, sé@o articuladas as variaveis de expansdo com prioridade para as
areas de reflorestamento, no nivel de baixo grau de restricdo ambiental. Nesse cenério as
cargas industriais dos trechos Caracu e Coutinho 01 e 02 correspondem a 16.570,44 kg/dia,
0 que representam 98% da carga estimada. A carga industrial desse cenario na BHJ é
aproximadamente 5,61 vezes maior em comparacao ao cenario atual e 3,64 vezes maior em
comparacéo ao Cenario Prospectivo A.

No Quadro 5.2 é apresentada a relacdo dos valores absolutos das cargas geradas e
remanescentes de origem industrial nos trés cenarios de analise.

Quadro 5.2 — Carga industrial de DBO por trecho

Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D

Carga Gerada
de DBO
(kg/dia)

Carga
Remanescente
DBO (kg/dia)

Carga Gerada
de DBO
(kg/dia)

Carga
Remanescente
DBO (kg/dia)

Carga Gerada
de DBO
(kg/dia)

Carga
Remanescente
DBO (kg/dia)

Trecho

ME | Bananas 01 - - - - _

ME | Bananas 02 = S = = =

ME | Divisa = = = = =

ME | Pinh&ozinho 01 1.198,52 179,78 1.126,61 168,99 970,81

145,62

ME | Pinh&ozinho 02 1.297,48 194,62 1.219,63 182,94 1.050,95

157,64

ME | Sao Jerénimo - - o - -

ME | Pinhdo 01 = = = = =

ME | Pinh&o 02 = = = = =

ME | Pinh&do 03 = = = = =

ME | Pinhdo 04 = = = = =

ME | Invernada = = = = =

ME | Tapera 01 = = = = =

ME | Tapera 02 = = = = =

Capéo

ME Grande 01

Capéao B ) B B )
ME Grande 02

Capéao

ME Grande 03

ME | Torres o ° o o o

MD | Pedras 01 560,00 84,00 526,40 78,96 453,60

68,04

MD | Pedras 02 = = = = =

MD | Pedras 03 10,13 1,52 9,53 1,43 8,21

1,23

MD | Cascavel = = = = =

MD | Coutinho 01

835,94 125,39 1.025,25 153,79 3.209,54

481,43

A

[N
PARANA

Instituto das Aguas do Parané

Rio Jordao



Trecho

Cenario Atual

Cenério Prospectivo A

Cenério Prospec

tivo D

Carga Gerada
de DBO
(kg/dia)

Carga
Remanescente
DBO (kg/dia)

Carga Gerada
de DBO
(kg/dia)

Carga
Remanescente
DBO (kg/dia)

Carga Gerada
de DBO
(kg/dia)

Carga
Remanescente
DBO (kg/dia)

MD

Coutinho 02

524,06

78,61

637,15

95,57

1.952,86

292,93

MD

Coutinho 03

10.400,00

1.560,00

18.096,00

2.714,40

96.408,00

14.461,20

MD

Campo Real

MD

Caracu

960,00

144,00

1.670,40

250,56

8.899,20

1.334,88

MD

Jacu

MD

Cachoeira

RP

Jordao 01

RP

Jordao 02

RP

Jordédo 03

RP

Jordédo 04

RP

Jordédo 05

RP

Jordédo 06

RP

Jordéo 07

RP

Jordédo 08

RP

Jordédo 09

RP

Jordédo 10

RP

Jordédo 11

RP

Jordédo 12

RP

Jordédo 13

RP

Jordédo 14

RP

Jordao 15

RP

Jordao 16

RP

Jordao 17

RP

Jordao 18

BACIA

15.799,47

2.369,92

24.323,50

3.648,52

112.963,97

16.944,60

Legenda: MD: margem direita; ME: margem esquerda; RP

: Rio Principal

Na Figura 5.1 séo apresentadas as cargas remanescentes poluidoras em termos de DBO, e
também a distribuicdo espacial das cargas domeésticas e industriais separadamente.

A

PARANA

Instituto das Aguas do Parané

Rio Jordao

EERERES



Cargas Remanescentes de DBO Figua 5.1

Cenario Atual Cenéario Prospectivo A Cenario Prospectivo D

Carga Total Carga Total Car

ga Total
DBO (kg/d) DBO (kg/d) DBO (kg/d)
5.780,18 6.412,11 19.708,18

Carga Doméstica Carga Doméstica o
DBO (kg/d) DBO (kg/d) Carga Domestica
3.410.26 2.763,59 DBO (kg/d)
2.763,59
Carga Industrial Carga Industrial Carga Industrial
DBO (kg/d) DBO (kg/d) DBO (kg/d)
2.369,92 3.648,52 16.944,60
Legenda
(kg/dia)
0,0
B 0,0-25
I 25-75
75 - 250
250 - 500 N
500 - 1.000 A
[0 1.000 - 5.000
N 5.000 - 10.000 0 510 20 30 4
EKm

B 10.000 - 20.000

/N
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5.1.2. Foésforo total — P

Em todos os cenérios foram estimadas as cargas de fosforo total de origem doméstica,
agricola e pecuaria, e agrupadas no nivel dos 46 trechos de rio de interesse para o
enquadramento.

Como apresentado no Item 2.3.3 deste documento, para a estimativa das cargas
remanescentes de origem domeéstica, no cenario atual, considerou-se que a populagdo sem
coleta possuiria sistema de tratamento por fossa séptica com eficiéncia de 30% de remocao,
e a remocao da carga gerada pela populacdo com coleta e tratamento seguiria a eficiéncias
das ETEs correspondentes, que no caso do fésforo foi considerada como nula em fungéo
dos sistemas de tratamento adotados pelas ETEs.

Dessa forma, a distribuicdo espacial dos trechos com maior carga remanescente segue a
mesma distribuicdo das cargas de DBO. Os trechos Cascavel e Pinhdo 01, no municipio de
Guarapuava, somam 131,46 kg/dia de fosforo, que corresponde 85% da carga da bacia. O
municipio de Pinhdo é representado pelos trechos Invernada, Tapera 01 e 02, que somam
8% da carga da BHJ. Os outros 41 trechos de rio, que abrangem as areas urbanas dos 5
municipios restantes possuem uma carga remanescente de 11,10 kg/dia, valor ainda menor
gque apenas a carga de fésforo de Pinh&o.

Para os Cenarios Prospectivos A e D, as cargas domésticas tiveram a mesma estimativa,
sem considerar o critério restricdo ambiental. Para o parametro de fésforo total foi
considerada uma reducdo da carga gerada na ordem de 50% em todas as 6 ETEs
trabalhadas nos cenarios prospectivos, além dos indices de cobertura de rede apresentados
pelos PMSB, conforme disposto na metodologia do presente estudo.

O municipio de Guarapuava prevé um aumento do indice de coleta de ordem 63,6% para
80%. Mesmo com um crescimento de 17% na populagcdo urbana, a carga remanescente
diminui 27% em comparacdo com o Cenério Atual. Os trechos Invernada e Tapera 02
tiveram uma reducado de 20% e 16%, respectivamente, em compara¢do com o cenario atual.
A carga de ambos os trechos somam o valor de 9,98 kg/dia, que corresponde a 9% da carga
remanescente da bacia.

Nos trechos Jacu e Tapera 01 verificou-se um aumento da carga domeéstica de 0,86 e
0,0016 kg/dia, respectivamente, em compara¢cdo com o cenario atual. Dentre eles destaca-
se o trecho Jacu, onda a populacao urbana quase dobrou.

No Quadro 5.3 é apresentada a relacdo dos valores absolutos das cargas geradas e
remanescentes de origem doméstica nos trés cenarios de analise.

Quadro 5.3 — Carga doméstica de fosforo total port  recho
Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D
Carga Carga Carga
Trecho Carga Gerada | oo anescente | CAr92 Gerada | oo hescente | 2192 Gerada | oo o nescente
de Fosforo de Fosf de Fosforo de Eosf de Fosforo de Eosf
(kg/dia) e Fos_oro (kg/dia) e Fos_oro (kg/dia) e Fos_oro
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
ME | Bananas 01 = = = = =
ME | Bananas 02 0,14 0,10 0,09 0,06 0,09 0,06
ME | Divisa 0,05 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02
ME | Pinh&ozinho 01 = = = = =
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Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D
Trecho Carga Gerada Remgr?éggente Carga Gerada Remgr?erzggente Carga Gerada Remgr?erzggente
de(kFg(/)gifg)ro de F(’)s_foro de(kFg(/)gifg)ro de Fés_foro de(klz;(;sif;))r ° de Fés_foro
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)

ME | Pinh&ozinho 02 0,06 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03
ME | Sdo Jerébnimo 0,05 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01
ME | Pinh&o 01 7,86 7,25 7,00 3,76 7,00 3,76
ME | Pinh&o 02 0,11 0,08 0,05 0,03 0,05 0,03
ME | Pinh&o 03 S = = = = -
ME | Pinh&o 04 = = - - - -
ME | Invernada 6,92 5,63 8,34 4,53 8,34 4,53
ME | Tapera 01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
ME | Tapera 02 7,87 6,50 10,15 5,45 10,15 5,45
ME | oo o1 - - : : - -
ME gfi’r?é’e 02 i ) . . ] i
ME g?&?r?ge 03 i i i i i i}
ME | Torres ° = = = = =
MD | Pedras 01 = = - - - -
MD | Pedras 02 0,22 0,15 0,14 0,10 0,14 0,10
MD | Pedras 03 1,85 1,30 1,19 0,83 1,19 0,83
MD | Cascavel 138,30 124,21 166,88 89,46 166,88 89,46
MD | Coutinho 01 0,55 0,38 0,35 0,24 0,35 0,24
MD | Coutinho 02 0,79 0,55 0,51 0,35 0,51 0,35
MD | Coutinho 03 0,74 0,52 0,47 0,33 0,47 0,33
MD | Campo Real = = = = = =
MD | Caracl 0,10 0,07 0,06 0,04 0,06 0,04
MD | Jacu 3,21 2,61 6,50 3,47 6,50 3,47
MD | Cachoeira 3,07 2,15 2,46 1,36 2,46 1,36
RP | Jordédo 01 1,90 1,33 1,22 0,85 1,22 0,85
RP | Jordao 02 0,09 0,06 0,06 0,04 0,06 0,04
RP | Jordao 03 0,24 0,17 0,15 0,11 0,15 0,11
RP | Jord&o 04 = = = = = =
RP | Jord&o 05 S = = = = =
RP | Jord&do 06 = = = - - -
RP | Jordéo 07 = = = = = =
RP | Jord&o 08 = = = = = =
RP | Jord&o 09 S = = = = =
RP | Jordéo 10 = = = - - -
RP | Jordéo 11 = = = = = =
RP | Jord&o 12 = = = = = =
RP | Jord&o 13 S = = = = =
RP | Jordéo 14 = = = - - -
RP | Jordéo 15 = = = = = =
RP | Jord&o 16 = = = = = =
RP | Jordado 17 1,83 1,52 2,50 1,35 2,50 1,35
RP | Jordéo 18 = = = - - -

BACIA 175,93 154,71 208,21 112,43 208,21 112,43
Legenda: MD: margem direita; ME: margem esquerda; RP: Rio Principal
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As cargas poluidoras de origem agricola estdo presentes em todos os 46 trechos nos trés
cenarios. Para o cenario atual os trechos Campo Real, Coutinho 03 e Caracu estdo com
valores acima de 10 kg/dia, todos eles séo afluentes da margem direita do rio Jordao.

No Cenario Prospectivo A foi trabalhada a variavel de expansado agricola e irrigacdo de
varzeas. O total da carga remanescente na BHJ aumentou 17% em compara¢do com o
cenario atual, destacando os trechos Pedras 03, Jordao 01 e Sdo Jerbnimo com aumentos
maiores que 2,45 vezes.

No Cenario Prospectivo D considerou-se a expansdo das areas de reflorestamento como
prioridade, como resultado obteve-se um aumento de 3% da carga de fésforo na bacia em
comparagdo com o cenario atual. Os trechos Jorddo 18, Pedras 01 e S&o Jerdnimo que
tiveram 0os maiores aumentos percentuais em relacdo ao cenario atual. Os trechos Campo
Real, Coutinho 03 e Caracu, na margem direita, ndo tiveram aumentos de carga
significativos. A carga de fosforo correspondente a area agricola representa 38% da carga
total analisando o Cenario Prospectivo D, no Cenério Atual esse valor é de 32%.

No Quadro 5.4 é apresentada a relacdo dos valores absolutos das cargas geradas e
remanescentes de origem agricola nos trés cenarios de analise.

Quadro 5.4 — Carga agricola de fésforo total portr  echo
Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D
Trecho | CargaGerada | oy R | Carga Gerada | o R | Carga Gerada | o
(kg/dia) de Fc’)sforo (kg/dia) de Fésforo (kg/dia) de Fésforo
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)

ME | Bananas 01 0,45 0,45 0,75 0,75 0,55 0,55
ME | Bananas 02 0,94 0,94 2,35 2,35 1,13 1,13
ME | Divisa 0,98 0,98 1,11 1,11 0,99 0,99
ME | Pinhdozinho 01 0,62 0,62 1,08 1,08 0,73 0,73
ME | Pinh&ozinho 02 0,39 0,39 0,72 0,72 0,49 0,49
ME | S&o Jerdnimo 0,83 0,83 3,33 3,33 1,30 1,30
ME | Pinhdo 01 5,21 5,21 6,23 6,23 5,53 5,53
ME | Pinhdo 02 0,99 0,99 1,58 1,58 1,10 1,10
ME | Pinhéo 03 2,72 2,72 2,99 2,99 2,75 2,75
ME | Pinhdo 04 1,87 1,87 2,00 2,00 1,91 1,91
ME | Invernada 0,24 0,24 0,33 0,33 0,25 0,25
ME | Tapera 01 1,40 1,40 1,64 1,64 1,44 1,44
ME | Tapera 02 2,10 2,10 2,45 2,45 2,16 2,16
ME gfgfge o1 8,48 8,48 8,89 8,89 8,52 8,52
ME gfgfge 02 6,43 6,43 6,52 6,52 6,46 6,46
ME gfgfé’e 03 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08
ME | Torres 4,22 4,22 5,28 5,28 4,40 4,40
MD | Pedras 01 0,31 0,31 0,53 0,53 0,43 0,43
MD | Pedras 02 0,52 0,52 1,46 1,46 0,64 0,64
MD | Pedras 03 0,37 0,37 1,88 1,88 0,48 0,48
MD | Cascavel 0,88 0,88 1,27 1,27 0,91 0,91
MD | Coutinho 01 2,52 2,52 4,13 4,13 2,67 2,67
MD | Coutinho 02 1,83 1,83 2,35 2,35 1,90 1,90
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Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D
Trecho Cgrga Gerada Remgr?égiente Carga Gerada Remgr?erzggente Carga Gerada Remgr?erzggente
e(k':g(/)gifg)m de F(’)s_foro de(kFg(/)gif;))ro de Fés_foro de(kz?sif;))r ° de Fés_foro
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)

MD | Coutinho 03 16,80 16,80 18,92 18,92 17,05 17,05
MD | Campo Real 11,03 11,03 12,37 12,37 11,12 11,12
MD | Caracu 11,39 11,39 11,73 11,73 11,45 11,45
MD | Jacu 3,09 3,09 3,29 3,29 3,11 3,11
MD | Cachoeira 2,11 2,11 2,41 2,41 2,14 2,14
RP | Jordéo 01 0,22 0,22 0,75 0,75 0,26 0,26
RP | Jordéo 02 1,07 1,07 1,41 1,41 1,10 1,10
RP | Jordéo 03 4,66 4,66 5,69 5,69 4,75 4,75
RP | Jorddo 04 3,14 3,14 3,42 3,42 3,16 3,16
RP | Jord&o 05 4,86 4,86 5,72 5,72 4,90 4,90
RP | Jord&o 06 0,002 0,002 0,005 0,005 0,002 0,002
RP | Jordéo 07 4,96 4,96 5,59 5,59 4,99 4,99
RP | Jordao 08 3,21 3,21 3,32 3,32 3,24 3,24
RP | Jordao 09 0,27 0,27 0,27 0,27 0,28 0,28
RP | Jordao 10 5,94 5,94 6,08 6,08 6,01 6,01
RP | Jordédo 11 7,03 7,03 7,08 7,08 7,06 7,06
RP | Jordao 12 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
RP | Jordéo 13 1,07 1,07 1,07 1,07 1,08 1,08
RP | Jordao 14 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
RP | Jordao 15 4,59 4,59 4,70 4,70 4,63 4,63
RP | Jordao 16 1,19 1,19 1,22 1,22 1,21 1,21
RP | Jordédo 17 2,60 2,60 3,03 3,03 2,67 2,67
RP | Jordéo 18 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

BACIA 133,96 133,96 157,37 157,37 137,34 137,34

Legenda: MD: margem direita; ME: margem esquerda; RP: Rio Principal

As cargas difusas de origem pecuéria foram trabalhadas a partir da densidade do BEDA
apresentada no Produto 03 deste Plano e das areas agricolas e de pastagem.

No Cenério Atual e no Cenario Prospectivo D, a carga pecuéria representa 32% da carga
total. No Cenario Prospectivo D essa percentagem varia um pouco, diminuindo para 30%.
Em valores absolutos essas percentagens correspondem a 134,12 kg/dia, 129,89 kg/dia e
108,91 kg/dia, respectivamente. No Cenério Prospectivo D verifica-se uma diminuicdo na
carga em funcao da expanséo do reflorestamento sobre as areas de pastagem.

No Quadro 5.5 é apresentada a relacdo dos valores absolutos das cargas geradas e
remanescentes de origem pecuaria nos trés cenarios de analise.

Quadro 5.5 — Carga pecuaria de fosforo total portr  echo
Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D
Carga Carga Carga
Trecho CargaGerada | ooy onescente | CA192 Gerada | g nescente | CAr92 Gerada | po o hescente
de Fésforo . de Fésforo P de Fésforo P
(kg/dia) de Fosforo (kg/dia) de Fosforo (kg/dia) de Fosforo
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
ME | Bananas 01 3,82 1,91 2,38 1,19 1,69 0,85
ME | Bananas 02 6,68 3,34 4,40 2,20 2,05 1,03
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Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D
Trecho Cgrga Gerada Remgr?égiente Carga Gerada Remgr?erzggente Carga Gerada Remgr?erzggente
e(k':g(/)gifg)m de F(’)s_foro de(kFg(/)gif;))ro de Fés_foro de(kz?sif;))r 0 de Fés_foro
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)

ME | Divisa 1,50 0,75 1,64 0,82 1,45 0,72
ME | Pinhdozinho 01 1,93 0,96 1,70 0,85 0,98 0,49
ME | Pinhdozinho 02 1,35 0,68 1,13 0,57 0,61 0,30
ME | Sao Jerébnimo 4,94 2,47 6,53 3,26 1,87 0,93
ME | Pinhao 01 13,24 6,62 10,02 5,01 8,11 4,05
ME | Pinhao 02 4,46 2,23 3,07 1,53 1,87 0,94
ME | Pinhao 03 4,86 2,43 4,54 2,27 4,08 2,04
ME | Pinhao 04 3,07 1,53 3,11 1,56 2,90 1,45
ME | Invernada 0,62 0,31 0,63 0,32 0,46 0,23
ME | Tapera 01 3,14 1,57 3,01 1,51 2,53 1,27
ME | Tapera 02 5,62 2,81 4,59 2,30 3,85 1,92
ME gfgfé’e o1 15,49 7,74 15,49 7,74 14,70 7,35
ME gfgfge 02 10,48 5,24 10,48 5,24 10,29 5,15
ME gfgfge 03 0,21 0,10 0,12 0,06 011 0,05
ME | Torres 8,47 4,24 8,16 4,08 6,45 3,23
MD | Pedras 01 2,88 1,44 2,20 1,10 0,87 0,44
MD | Pedras 02 3,58 1,79 2,85 1,42 1,34 0,67
MD | Pedras 03 2,98 1,49 3,08 1,54 0,71 0,36
MD | Cascavel 2,41 1,20 2,66 1,33 2,06 1,03
MD | Coutinho 01 6,41 3,20 6,43 3,21 3,87 1,94
MD | Coutinho 02 3,60 1,80 3,62 1,81 2,81 1,40
MD | Coutinho 03 28,74 14,37 29,58 14,79 25,21 12,61
MD | Campo Real 19,65 9,83 19,97 9,98 17,36 8,68
MD | Caracu 20,34 10,17 19,75 9,88 19,08 9,54
MD | Jacu 5,34 2,67 5,34 2,67 4,98 2,49
MD | Cachoeira 3,11 1,56 3,06 1,53 2,65 1,32
RP | Jorddo 01 1,31 0,65 1,24 0,62 0,39 0,19
RP | Jorddo 02 2,06 1,03 2,15 1,07 1,61 0,80
RP | Jorddo 03 7,88 3,94 8,48 4,24 6,88 3,44
RP | Jordéo 04 4,70 2,35 5,04 2,52 4,62 2,31
RP | Jorddo 05 7,88 3,94 8,50 4,25 7,18 3,59
RP | Jordéo 06 0,009 0,005 0,009 0,005 0,003 0,002
RP | Jorddo 07 9,16 4,58 9,22 4,61 8,06 4,03
RP | Jord&o 08 5,56 2,78 5,53 2,77 5,31 2,65
RP | Jorddo 09 0,45 0,23 0,45 0,23 0,45 0,23
RP | Jorddo 10 10,61 5,31 10,64 5,32 10,39 5,20
RP | Jorddo 11 12,62 6,31 12,63 6,32 12,53 6,27
RP | Jordao 12 0,48 0,24 0,48 0,24 0,48 0,24
RP | Jordao 13 1,89 0,95 1,89 0,94 1,89 0,94
RP | Jordao 14 0,12 0,06 0,12 0,06 0,12 0,06
RP | Jordao 15 7,59 3,80 7,51 3,75 7,34 3,67
RP | Jordao 16 2,25 1,13 2,03 1,01 1,97 0,98
RP | Jordao 17 4,76 2,38 4,31 2,15 3,63 1,81
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Cenério Atual Cenério Prospectivo A Cenério Prospec  tivo D
Carga Carga Carga
Trecho Carga Gerada | po 1 onescente | Car9a Gerada | g hescente | C&/92 Gerada | po o oscente
de Fésforo de Fosf de Fésforo de Eosf de Fésforo de Eosf
(kg/dia) e Fos_oro (kg/dia) e Fos_oro (kg/dia) e Fos_oro
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
RP | Jordao 18 0,005 0,002 0,002 0,001 0,002 0,001
BACIA 268,25 134,12 259,78 129,89 217,82 108,91

Legenda: MD: margem direita; ME: margem esquerda; RP: Rio Principal

Na Figura 5.2 sdo apresentadas as cargas remanescentes poluidoras em termos de fosforo
total, e também a distribuicdo espacial das cargas domésticas, agricolas e pecuérias

separadamente.
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Cargas Remanescentes de Fdsforo total rons 5.2

AGUASPARANA
Cenario Atual Cenario Prospectivo A Cenario Prospectivo D e
Carga Total Carga Total Carga Total
Faésforo (kg/d) Fosforo (kg/d) Fésforo (kg/d)
422,79 399,70 358,68
Carga Doméstica Carga Doméstica Carga Doméstica
Fosforo (kg/d) Fésforo (kg/d) Fosforo (kg/d)
154,71 112,43 112,43
Carga Agricola Carga Agricola Carga Agricola
Fésforo (kg/d) Fésforo (kg/d) Fosforo (kg/d)
133,96 157,37 137,34
Carga Pecuéria Carga Pecuéria CargaPecuaria = f
fosforo (kg/d) Fosforo (kg/d) Fosforo (kg/d) .
134,12 129,89 108,91 ]
I
B :o-
B s0-100 . .
036 12 18 24Krn ~100 Rio Jordao



5.2. Reducédo da Carga Remanescente para Efetivacdo  do Enquadramento

A proposta de enquadramento deste estudo trabalhou com duas vazdes de referéncia de
acordo com tipo de fonte poluidora, adotando o valor de Q.o para as cargas de origem
pontual e o valor de Qsy, para as caras de origem difusa. O parametro de DBO analisou as
cargas pontuais de origem doméstica e industrial e o parametro de fosforo total as cargas de
origem doméstica, agricola e pecuaria.

No primeiro momento foram calculadas as cargas suportes para DBO e fosforo de cada um
dos 46 trechos para cada parametro em cada vazao de referéncia de acordo com a classe
proposta para cada trecho de rio, como visto na Matriz de Enquadramento (Quadro 4.1).

Na sequéncia comparou-se a carga admissivel em cada um dos parametros com a carga
remanescente calculada na etapa de Prognostico para cada um dos trés cenérios de
analise. Nos trechos onde foi verificada diferenca negativa, estimou-se a reducdo de carga
para a efetivagdo do enquadramento da classe proposta. Por fim, o valor da carga a ser
reduzida foi multiplicado pela percentagem que cada setor representa dentro do parametro
de andlise.

z

E importante destacar que a aplicacio desse valor de percentagem é uma abordagem
preliminar adotada pela Consultora com o objetivo de quantificar a representacdo do setor
em termos de carga remanescente a ser reduzida, de modo que auxilie as discussfes do
Comité de Bacia da BHJ favorecendo a articulacdo das medidas estabelecidas e previstas
no ambito econbmico, social e ambiental para a construgdo robusta do Programa de
Efetivacdo do Enquadramento da Bacia do Rio Jordé&o.

5.2.1. Cenario Atual

Na analise do Cenério Atual apenas 2 trechos de rio apontaram a necessidade de reducéo
adicional da carga remanescente de DBO, os demais 44 trechos ndo apresentaram
problemas em relacdo a vazao disponivel e a carga da sua respectiva bacia de drenagem. O
valor da carga a ser reduzida na bacia como um todo é de 1.670,93 kg/dia, sendo que todo
o valor corresponde a parcela doméstica. No Quadro 5.6 é apresentada a distribuicdo das
parcelas para os 2 trechos de interesse.

Quadro 5.6 — Carga de DBO a ser removida — Cenario  Atual
Carga
Carga Total de A
Vazao Qrou Carga Suporte Carga DBO do DBO a Ser Doméstica de
Trecho Classe DBO Q0% . DBO a Ser
(m3/s) Trecho (kg/d) Reduzida .
(kg/d) (ka/d) Reduzida
9 (kg/d)
Cascavel 3 0,97 837,62 2.379,64 1.542,02 1.542,02
Invernada 2 0,13 57,12 186,04 128,92 128,92
TOTAL - - - - 1.670,93 1.670,93

Nota-se que a principal reducdo deve ocorrer no trecho Cascavel, que compreende a sede
municipal do municipio de Guarapuava.

Na Figura 5.3 é apresentada a distribuicdo espacial das cargas suplementares a efetivacao
do enquadramento mostradas no Quadro 5.6.
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Figura 5.3 — Cargas a ser removida de DBO — Cenario  Atual

Carga de DBO a ser removida
Cenario Atual

DBO (kg/dia)
0
B 0-25
25-75
75 - 250
250 - 500
500 - 1.000
1.000 - 5.000
I 5.000 - 10.000
B >10.000

Guarapuava
®

Foz do Jordao

Carga Total: 1.670,93 kg/dia

Carga Domeéstica: 1.670,93 kg/dia

Carga Industrial: 0,0 kg/dia

Para o parametro de fésforo total, 3 trechos foram identificados com uma vazao insuficiente
para diluir a carga remanescente conforme a classe proposta. Ressalta-se que a parcela
correspondente a carga doméstica foi avaliada para a vazdo Q. € as cargas agricola e
pecuaria a partir da Qsge. A carga domeéstica concentra 98% da reducéo total, sendo que em
2 trechos a reducdo de fosforo é exclusivamente domeéstica. No Quadro 5.7 séo
apresentados os valores para a BHJ, para os 3 trechos em destaque. Na Figura 5.4 a
distribuicio espacial da reducéo de fésforo no Cenario Atual para a bacia.

Rio Jordao



Quadro 5.7 — Carga de fésforo total a ser removida

— Cenario Atual

Caraa Caraa Carga Total Carga Total Carga Carga Carga Carga Total

Vazao Vazao su orgtJe p su orgtJe p Carga P do de Fésforoa | de Fésforoa |Domésticade | Agricola de Pecuéria de de F%sforo a

Trecho Classe Q0% Qs0% % % Trecho Ser Reduzida | Ser Reduzida | Fosforo a Ser | Fosforo a Ser | Fésforo a Ser Ser Reduzida

(m3¥s) (m3¥s) ® 7/0(;‘5 ® 5/0(;‘5 (kg/d) Quando Q 705 | Quando Qsos | Reduzida Reduzida Reduzida (kg/d)
9 9 (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (ka/d) g
Cascavel 3 0,97 1,46 12,56 18,95 126,29 113,73 107,34 111,86 0,74 1,02 113,62
Invernada 2 0,13 0,20 1,14 1,72 6,18 5,04 4,46 4,59 0,17 0,22 4,99
Jacu 2 0,78 1,18 6,78 10,22 8,37 1,60 - 0,50 - - 0,50
TOTAL - - - - - - - - 116,95 0,92 1,25 119,12
Legenda:

- municipios que indicam reducéo para Q70% mas ndo tem &rea urbana e que para Q50% n&o estéo desconformes para as cargas doméstica, agricola e pecuaria.
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Figura 5.4 — Cargas a ser removida de fosforo total  — Cenéario Atual PARANA
Instituto das Aguas do Parand
Carga de fosforo total a ser removida
Cenario Atual
Fosforo (kg/dia)
0
0-1
1-5
e 5-10
B 10-15 &rapuava
B 15-30
Il 30-60
. 60 - 100
. >100
Foz do-Jordao
Carga Total Carga Domeéstica
119,12 kg/dia 116,95 kg/dia
Carga Agricola Carga Pecuaria
0,92 kg/dia 1,25 kg/dia
5.2.2. Cenario Prospectivo A
Em termos de DBO, a estimativa da carga remanescente doméstica diminuiu em relacao ao
cenario atual, as maiores diferengas se ddo em funcdo das metas de saneamento dos
PMSB, como é apresentado no Item 5.1.1.
Nesse cenario a carga a ser reduzida continua distribuida nos mesmos 2 trechos na bacia,
no total de 1.256,07 kg/dia, 25% a menos que no cenario atual. No Quadro 5.8 séo
apresentados os valores encontrados.
Quadro 5.8 — Carga de DBO a ser removida — Cenario  Prospectivo A
Carga
Carga Total de A
T Vazao Qou Carga Suporte Carga DBO do DBO a Ser Doméstica de
recho Classe N DBO Q7o% ; DBO a Ser
(m?3/s) Trecho (kg/d) Reduzida .
(kg/d) (ka/d) Reduzida
9 (kg/d)
Cascavel 3 0,97 837,62 2.023,57 1.185,94 1.185,94
Invernada 2 0,13 57,12 127,25 70,13 70,13
TOTAL - - - - 1.256,07 1.256,07
Rio Jordéo
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fa
O trecho Cascavel continua com a maior parcela a ser reduzida, desta vez representando PARAN

94% da carga total. A Figura 5.5 apresenta a distribuicAo da carga para o Cenario itk ces Koo Parwd
Prospectivo A.

Figura 5.5 — Cargas a ser removida de DBO — Cenario  Prospectivo A

Carga de DBO a ser removida
Cenario Prospectivo A

DBO (kg/dia)
0
[ 0-25
25-75
75 - 250
250 - 500
500 - 1.000
1.000 - 5.000
I 5,000 - 10.000
B >10.000

Guarapuava
®

Foz do Jordao

Carga Total: 1.256,07 kg/dia

Carga Domeéstica: 1.256,07 kg/dia

Carga Industrial: 0,0 kg/dia

Na avaliagcdo do parametro de fosforo total, 3 trechos precisam ter redugdo suplementar na
carga remanescente. Todos os trechos ja foram apresentados no Quadro 5.7 como trechos
que precisam de reduc¢do no Cenario Atual, porém o montante a ser reduzido diminui 29%
em relacdo ao montante do cenario atual. Esse comportamento indica o efeito positivo das
medidas de saneamento adotadas no horizonte de 2030.

No Quadro 5.9 sédo apresentados os valores de redugéo estimados e na Figura 5.6 a
distribuicdo espacial dos mesmos.

Rio Jordao
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Quadro 5.9 — Carga de fésforo total a ser removida

— Cenario Prospectivo A

Caroa Caroa Carga Total de | Carga Total de Carga Carga Agricola Carga Carga Total
Vazao Vazao Supo rgtJe = Supo rgtJe = Carga P do Fosforo a Ser Fosforo a Ser Domeéstica de d egF 6 ngo 0a Pecuéria de de Fésforo
Trecho Classe Q0% Q500 % % Trecho Reduzida Reduzida Fosforo a Ser Ser Reduzida Fésforo a Ser a Ser
(m3¥s) (m3/s) ® 7;’:5 ® 5;’:5 (kg/d) Quando Q706 | Quando Q sos Reduzida (kg/d) Reduzida Reduzida
g g (kg/d) (kg/d) (kg/d) 9 (kg/d) (kg/d)
Cascavel 3 0,97 1,46 12,56 18,95 92,06 79,49 73,11 77,25 1,01 1,06 79,31
Invernada 2 0,13 0,20 1,14 1,72 5,17 4,03 3,45 3,53 0,22 0,21 3,95
Jacu 2 0,78 1,18 6,78 10,22 9,43 2,65 - 0,98 - - 0,98
TOTAL - - - - - - - - 81,75 1,23 1,27 84,24
Legenda:

- municipios que indicam reducéo para Q70% mas nédo tem &rea urbana e que para Q50% n&o estéo desconformes para as cargas doméstica, agricola e pecuaria.
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Figura 5.6 — Cargas a ser removida de fésforo total

Carga de fésforo total a ser removida
Cenario Prospectivo A

Foésforo (kg/dia)

0
0-1
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. 15 -
. 30 -
N 60 -

. >100

5.2.3. Cenario Prospectivo D

0
15
30
60
100

Foz do-Jordao

Carga Total
84,24 kg/dia

Carga Agricola
1,23 kg/dia

&rapuava

— Cenario Prospectivo A

81,75 kg/dia

Carga Pecuaria
1,27 kg/dia

Carga Doméstica

No Cenario Prospectivo D a condicdo de DBO apresentou uma reducéo bastante similar ao
Cenario Prospectivo A em relagéo as cargas de origem doméstica, com uma diferenca de
12,40 kg/dia referente aos trechos de Coutinho 03 e Caracu. A reducdo em relacdo as
cargas industrial foi bastante significativa, representando 89% da carga total. Essa condicdo
encontrada se deve aos critérios definidos para o cenario em questdo, que prioriza 0
crescimento da atividade industrial de papel e celulose. O trecho Coutinho 03 sozinho
representa 87% da carga total a ser reduzida. No Quadro 5.10 sdo apresentados os valores
de reducéo estimados e na Figura 5.7 a distribuicdo espacial dos mesmos.

Quadro 5.10 — Carga de DBO a ser removida — Cenério

Prospectivo D

Vazao Carga Carga DBO do Carga Total de | Carga Doméstica | Carga Industrial

Trecho Classe Q7% | Suporte DBO Tre%ho (kg/d) DBO a Ser de DBO a Ser de DBO a Ser

(m?3/s) Qrov (kg/d) 9 Reduzida (kg/d) Reduzida (kg/d) Reduzida (kg/d)
Caracu 2 2,60 3,92 1.336,97 213,75 0,33 213,42
Cascavel 3 0,97 1,46 2.023,57 1.185,94 1.185,94 -
Coutinho 03 3 5,46 8,24 14.479,09 9.760,89 12,06 9.748,83
Invernada 2 0,13 0,20 127,25 70,13 70,13 -
TOTAL - - - - 11.230,71 1.268,47 9.962,25
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Figura 5.7 — Cargas a ser removida de DBO — Cenario  Prospectivo D

Carga de DBO a ser removida
Cenario Prospectivo D

DBO (kg/dia)
0 \ ;

BN 0-25 A g
25-75 &repuava
75 - 250 ‘ =4 .

250 - 500

500 - 1.000

1.000 - 5.000
I 5.000 - 10.000
N >10.000

Carga Total: 11.230,71 kg/dia

Carga Doméstica: 1.268,47 kg/dia

Carga Industrial: 9.962,25 kg/dia

Para o parametro de fésforo total os comportamentos das cargas apresentam a mesma
configuracdo se comparados com o Cenario Prospectivo A, como apresentado no Item
5.2.2. Porém, o somatério das cargas a serem reduzidas diminuiu levemente em relagdo ao
mesmo cenario.

No Quadro 5.11 s&o apresentados os valores de redugdo de carga para O cenario
prospectivo D e na Figura 5.8 a distribuicdo espacial dos mesmos.

Rio Jordao
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Quadro 5.11 — Carga de fosforo total a ser removida

— Cenario Prospectivo D

Carga Total de | Carga Total de Carga . Carga Carga Total
Vazédo Vazéo Carga Carga Carga P do Fésforo a Ser Fosforo a Ser Doméstica de CargalAgncola Pecuaria de de Fosforo
Suporte P Suporte P - - . de Fosforo a .
Trecho Classe Q0% Qs0% Q Q Trecho Reduzida Reduzida Fésforo a Ser Ser Reduzida Fésforo a Ser a Ser
(m3/s) (m3/s) ® 7/05) ® 5/026 (kg/d) Quando Q7% | Quando Q sgs Reduzida (kg/d) Reduzida Reduzida
9 9 (kg/d) (kg/d) (kg/d) 9 (kg/d) (kg/d)
Cascavel 3 0,97 1,46 12,56 18,95 92,06 79,49 73,11 77,16 0,72 0,82 78,69
Invernada 2 0,13 0,20 1,14 1,72 5,17 4,03 3,45 3,49 0,16 0,15 3,81
Jacu 2 0,78 1,18 6,78 10,22 9,43 2,65 - 0,88 - - 0,88
TOTAL - - - - - - - - 81,53 0,88 0,97 83,38
Legenda:

- municipios que indicam reducéo para Q70% mas nédo tem &rea urbana e que para Q50% n&o estéo desconformes para as cargas doméstica, agricola e pecuaria.
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5.3. Nivel de Trofia dos Reservatorios

Na bacia hidrogréfica do rio Jorddo estdo localizados 30 aproveitamentos hidrelétricos,
como mostra a Figura 5.9. Desse total, 26 correspondem a Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH), sendo 5 em operagdo e 21 previstas, e 4 correspondem a Usinas Hidrelétricas

(UHE), sendo 3 em operagao e 1 prevista.

Figura 5.9 — Aproveitamento hidrelétrico na BHJ
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A avaliagdo do nivel de trofia foi realizada com base no modelo Salas & Martino (2001), que
adaptou a equacdo de Vollenweider (1976) para lagos e reservatdrios da América Latina e
Caribe, apresentada anteriormente no Item 2.3.3 do presente estudo. Esse modelo estima a
concentracdo de fosforo no reservatério através da carga afluente de fésforo, do volume da

represa e do tempo de detencao hidraulica.

Dentre os 8 aproveitamentos hidrelétricos em operacdo, a COPEL (Companhia Paranaense
de Energia) disponibilizou os dados de volume total associado ao nivel maximo do
reservatorio e de vazao meédia de longo tempo da UHE Funddo, UHE Santa Clara e PCH
Derivacdo do Rio Jordao, todas no rio Jorddo. Portanto, a andlise do nivel de trofia foi feita

apenas para essas trés hidrelétricas.

Aproveitamentos hidrelétricos
utilizados no estudo do
nivel de trofia

; UHE em operagao

{/; PCH em operag&o
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Para a estimativa da carga afluente de fésforo, calculou-se inicialmente a contribuicao
proveniente de cada bacia de drenagem dos trechos de rio da rede hidrogréfica do Grupo 1
de maneira independente, considerando um abatimento em fungcéo da taxa de decaimento
de primeira ordem e do tempo que leva para chegar até o reservatorio:

L=Lge™*t

onde L representa a carga de fosforo que chega ao reservatério (kgP/dia); L, representa a
carga da bacia de drenagem do trecho de rio (kg/dia); K € a constante de decaimento de
fosforo total (1/dia); e t € o tempo que a carga da bacia de drenagem do trecho de rio que
leva para chegar até o reservatorio (dia). Para K adotou-se o valor 0,53 (1/dia) e para
determinar o tempo em dias, calculou-se a distancia dos trechos de rios de cada sec¢éo até a
chegada ao reservatorio e dividiu-se pela velocidade do rio, adotada como sendo igual a 0,7
m/s. A adocao desses valores baseou-se no estudo de ANA (2013), que considerou faixa o
estudo do EPA: "Rates, Constants, and Kinects Formulations in Surface Quality Modelling"
(Bowie et al., 1985), do "Panorama Nacional de Qualidade de Agua" (ANA, 2012) e da
“Campanha de Monitoramento de vazéo e qualidade da agua no rio Meia-Ponte” (ANA,
2011). E importante ressaltar que a realizacdo de estudos futuros na bacia, a cerca da
teméatica em questdo, permitirh a adaptacdo desses valores adotados de modo adequar a
analise do nivel de trofia com as caracteristicas da BHJ.

Os valores de L calculado para cada bacia de drenagem foram somados para definir a carga
total de fésforo que chega ao reservatdrio e assim calcular o nivel de trofia. Esses calculos
foram realizados para o Cenario Atual, Cenario Prospectivo A e Cenario Prospectivo D e os
resultados encontram-se no Quadro 5.12.

Quadro 5.12 — Nivel de Trofia

Aproveitamento ) Concentragao de fosforo )
) . Cenério Nivel de Trofia
Hidrelétrico total na represa (mg/L)
Cenério Atual 0,023164 Mesotréfico
UHE Fundéao Cenério Prospectivo A 0,021361 Mesotrofico
Cenério Prospectivo D 0,018874 Oligotréfico / Mesotréfico
Cenario Atual 0,015735 Oligotréfico / Mesotréfico
UHE Santa Clara Cenério Prospectivo A 0,014438 Oligotréfico / Mesotréfico
Cenério Prospectivo D 0,01266 Oligotréfico / Mesotréfico
Cenério Atual 0,029165 Mesotrdéfico / Eutréfico
PCH Derivagéo do Rio . ] o o
Cenario Prospectivo A 0,02823 Mesotrdfico / Eutréfico
Jordao
Cenério Prospectivo D 0,025101 Mesotréfico / Eutrofico

A classificacdo do nivel de trofia foi proposta por Von Sperling (2005), onde o préprio autor
destaca a dificuldade no estabelecimento dessas faixas. Os valores encontrados para os
cenarios Atual e Prospectivo A da UHE Fund&o indicam que o reservatorio esta no nivel
mesotrofico, que é caracterizado como estado intermedidrio de eutrofizacdo e que, portanto
ndo tem grandes implicagfes na qualidade da &gua, mas requer uma certa atencdo para
que a concentracdo de fosforo ndo aumente. O Cenério Prospectivo D ficou classificado
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entre oligotrofico e mesotroéfico, o que indica que de certa forma a situagéo tréfica, no que se
refere a fosforo, sera melhor nesse cenario.

Todos os cenarios da UHE Santa Clara ficaram classificados em Oligotréfico/Mesotrofico,
indicando que tanto a produtividade quanto a concentracdo de fésforo estdo entre baixa e
média.

Dos aproveitamentos hidrelétricos avaliados para a BHJ, os resultados mais alarmantes
foram os encontrados para a PCH Derivacao do rio Jorddo. Os 3 cenarios ficaram com nivel
de trofia entre mesotréfico e eutréfico, sendo o estado eutréfico um ambiente caracterizado
com alta concentracdo de nutrientes e alta produtividade primaria.

Apesar dos valores das cargas de fosforo de origem doméstica, agricola e pecuaria serem
diferentes para os cendarios, essa diferenca praticamente ndo se refletiu no nivel de trofia
para os aproveitamentos hidrelétricos analisados.
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6. PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO

A proposta de enquadramento da BHJ analisou 17 rios da bacia, contemplando a calha
principal, o rio Jordado, 7 afluentes na margem direita e 9 afluentes na margem esquerda.

A segmentacdo dos rios em trechos de enquadramento foi realizada conforme a
homogeneidade dos usos da agua ao longo do rio articulada as informacdes sobre o nivel
de tratamento da &gua de abastecimento para consumo humano (simplificado,
convencional, avancado) e a tipologia de cultivos de irrigacdo. A divisdo também respeitou o
limite das Areas Estratégicas de Gest&o do Plano (AEGS).

Essa andlise gerou a segmentacao dos 7 afluentes da margem direita em 11 trechos e os 9
afluentes na margem esquerda em 17 trechos. O rio Jorddo foi segmentado em 18 trechos.

Dos 46 trechos trabalhados nessa proposta de enquadramento, 1 € classificado como
classe 1, 40 como classe 2 e 5 como classe 3. No Quadro 6.1 e na Figura 6.1 séo
apresentados 0s 46 trechos com as respectivas descri¢coes e classes propostas contidas na
Matriz de Enquadramento.

Quadro 6.1 — Proposta de enquadramento

Area
P Estratégica . - x Classe
Curso Hidrico de Gestio Sub-bacia Trecho Descrigao Proposta
(AEG)
02 01 Bananas 01 gf nascente até o limite da sub-bacia 1
ME | Rio Bananas . - .
02 02 e 03 Bananas 02 Do inicio d'a sub-bac_|a 02 até a 2
(confluéncia com o rio das Mortes)
Arroio da Parte da sub- - Da nascente até a foz (confluéncia
ME Divisa 05 bacia 13 Divisa com o rio Jordao) 2
06 Parte qla sub- Pinhaozinho 01 Da nascente até a recreagéo de 2
Rio bacia 30 contato primario
ME | pinhiozinho Parte da sub- o Do ponto de recreag&o de contato
06 : Pinh&ozinho 02 primério até a foz (confluéncia com o 3
bacia 30 L ox o
rio S&o Jerbnimo)
ME R|q S_ao 06 29 S0 Jerdnimo Da nasc_:entg aEe qfoz (confluéncia 2
Jerdnimo com o rio Pinh&ozinho)
Do inicio (confluéncia do rio
06 31 Pinh&o 01 Pinh&ozinho com o rio S&o Jerdnimo) 2
até o limite da sub-bacia 31
ME | Rio Pinhio 06 32e33 Pinhao 02 Delimitado pela sub-bacia 33 2
07 34 Pinh&o 03 Delimitado pela sub-bacia 34 2
A Do inicio da sub-bacia 36 até a foz
07 36 Pinhdo 04 (confluéncia com o rio Jordao) 2
Arroio Parte da sub- Da nascente até a foz (confluéncia
ME Invernada 07 bacia 35 Invernada com o rio Jordao) 2
Parte da sub- Da nascente até a confluéncia com o
07 bacia 35 Tapera 01 arroio Invernada 2
ME | Rio Tapera P -
Parte da sub- Da confluéncia com o arroio Invernada
07 - Tapera 02 até a foz (confluéncia com o rio 3
bacia 35 =
Jord&o)
07 48 Capéo Grande 01 Eg nascente até o limite da Sub-bacia 2
ME Rié’ Cagao 07 49 Capé&o Grande 02 | Delimitado pela sub-bacia 49 2
rande
07 51 Capéo Grande 03 Do inicio d'a sub-bac_|a 51 a~foz 2
(confluéncia com o rio Jordao)
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Area
. Estratégica . . Classe
Curso Hidrico de Gesto Sub-bacia Trecho Descrigao Proposta
(AEG)
ME Rio das 07 50 Torres Da nasc_:eme aEe a foz (confluéncia 2
Torres com o rio Jord&o)
o1 04 Pedras 01 (E))f nascente até o limite da sub-bacia 2
MD Rio das - .
Pedras 01 05 a 06 Pedras 02 Delimitado pela sub-bacia 06 2
01 07 e 08 Pedras 03 Delimitado pela sub-bacia 08 2
MD | Rio Cascavel 03 10 Cascavel Da nasc_:eme aEe afoz (confluéncia 3
com o rio Jord&o)
04 18 Coutinho 01 Da nascente até 0 primeiro nucleio 2
urbano do municipio de Guarapuava
Do primeiro nucleio urbano do
MD | Rio Coutinho 04 18 Coutinho 02 municipio de Guarapuava até o limite 3
da sub-bacia 18
04 14, 1:’1:;6’ 7 Coutinho 03 Delimitado pela sub-bacia 19 3
MD Rio Campo 04 23 Campo Real Da nascente até a foz (confluéncia 2
Real com o rio Jord&o)
MD | Rio Caract 07 07 Caracii Da nasc_:ente aEe a foz (confluéncia 2
com o rio Jord&o)
MD | Arroio Jact 07 Parte qla sub- Jacd Da nasc_:ente aEe a foz (confluéncia 2
bacia 45 com o rio Jord&o)
MD Rio Passq da 07 53 Cachoeira Da nasc_:eme aEe a foz (confluéncia 2
Cachoeira com o rio Jord&o)
05 09 Jordzo 01 gg nascente até o limite da sub-bacia 2
05 11 Jordao 02 Delimitado pela sub-bacia 11 2
12 e Parte da = - .
05 sub-bacia 13 Jordé&o 03 Delimitado pela sub-bacia 12 2
05 20 Jordéo 04 Delimitado pela sub-bacia 20 2
05 21e 22 Jordéo 05 Delimitado pela sub-bacia 22 2
05 24 Jordao 06 Delimitado pela sub-bacia 24 2
05 25e 26 Jordéo 07 Delimitado pela sub-bacia 26 2
07 27e28 Jordao 08 Delimitado pela sub-bacia 28 2
07 37 Jord&o 09 Delimitado pela sub-bacia 37 2
RIO JORDAO 07 38e 39 Jord&o 10 Delimitado pela sub-bacia 39 2
07 40 e 41 Jordao 11 Delimitado pela sub-bacia 41 2
07 43 Jordéo 12 Delimitado pela sub-bacia 43 2
07 44 Jordao 13 Delimitado pela sub-bacia 44 2
Parte da sub- = Do inicio da sub-bacia 46 até o limite
07 bacia 46 Jordao 14 do Parque Estadual Santa Clara 2
Parte da sub- Do final do limite do Parque Estadual
07 : Jordédo 15 Santa Clara até o limite da sub-bacia 2
bacia 46 26
07 47 Jordéo 16 Delimitado pela sub-bacia 47 2
07 52 Jordéo 17 Delimitado pela sub-bacia 52 2
07 54 Jordao 18 Delimitado pela sub-bacia 54 2
Legenda:

ME: margem esquerda; MD: margem direita
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o Codigo|Margem |Trecho
t01 ME |Bananas 01
102 t02 ME |Bananas 02
t03 ME Divisa
t04 ME |Pinhdozinho 01
t05 ME |Pinhdozinho 02
s N\ t06 ME |Sdo Jerébnimo
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, t; . t09 ME Pinhdo 03
AN o - t10 | ME _|Pinhdo 04
M%\.“\i A t11 ME _[Invernada
» i ’ - t12 ME  |Tapera 01
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t15 ME |Capdo Grande 02
t16 ME |Capdo Grande 03
t17 ME |Torres
118 MD |Pedras 01
t19 MD |Pedras 02
120 MD |Pedras 03
121 MD |Cascavel
122 MD |Coutinho 01
123 MD |Coutinho 02
124 MD |Coutinho 03
Foz go 25 MD  |Campo Real
Jordao 126 MD |Caracu
127 MD |Jacu
128 MD |Cachoeira
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No Quadro 6.2 sédo apresentados os rios em afluentes indiretos onde tem captagéo para —

abastecimento de agua. Naqueles que também inseridos em &reas urbanas foi atribuida a it ds Agues do Parand
classe 2, naqueles em &reas mais afastadas foi atribuida a classe 1.

Quadro 6.2 — Proposta de enquadramento para a rede hidrografica do Grupo 2 — afluentes
indiretos ao rio Tibagi com uso para abastecimento publico

Nome do Corpo Hidrico Descrigdo Area Urbana Mananc!al Classe
Superficial
Arroio Invernada Da nascente até a foz
1 ME (trabalhado na rede (confluéncia com o rio Jordao) X X 2
hidrogréafica do Grupo 1)
Da nascente até a foz
2 ME Rio Boi Carreiro (confluéncia com o rio Sao X X 2

Jerdnimo)
Da nascente até a foz
(confluéncia com o rio Boa
3 ME Sem nome Sorte que é afluente direto do X X 2
(na sub-bacia 31) - .
rio Socorro, que por sua vez é
afluente direto do rio Pinh&o)
Da nascente até a foz
Sem nome (confluéncia com o rio Jordao,
(na sub-bacia 52) no municipio de Reserva do
Iguagu)

4 ME

Legenda:
ME: margem esquerda; MD: margem direita

No Quadro 6.3 sdo apresentados 0s rios receptores de efluentes domésticos na BHJ e o
resultado da comparacédo entre a vazéao disponivel do corpo hidrico no ponto de lancamento
do efluente da ETEs e da vazdo necesséria para diluicdo da condi¢cdo de lancamento do
efluente tratado.

O estudo identificou 1 ETE sem informagéo em relagdo a vazdo média de lancamento e a
concentracado de DBO do efluente tratado (ETE Cidade — Projeto). Sem as informacdes ou
estimativas ndo foi possivel realizar a andlise da vazéo de diluicdo para essa estacéo.

Das 5 ETEs com informacdes, 3 se encontram em desconformidade para a classe 3 quando
considerada a analise para 50% da Q-q. ESse valor passa para 4 quando considerada 50%

da Qgsy.

Na ultima coluna do Quadro 6.3 calculou-se o comprimento do trecho em desconformidade
com a classe 3, ou seja, até que altura a jusante do ponto de lancamento do efluente
doméstico o rio receptor estara em condi¢cbes qualitativas da classe 4.

E importante ressaltar no final do arroio Jact encontra-se a Unidade de Conservacéo de
Protecdo Integral — Parque Estadual de Santa Clara. A aproximadamente 13,3 km a
montante do Parque, ha o langamento da ETE Cidade do municipio de Canddi, no afluente
do arroio Jacu. De acordo com o Quadro 6.3, o comprimento de desconformidade dessa
ETE pela analise de 50% da Q-q% € de 2,9 km aproximadamente e pela andlise de € de 12,7
km. Em ambos os casos o comprimento do trecho é menor que a distancia do ponto de
lancamento até o inicio da UC, no entanto a andlise utiliza como referéncia a classe 3.

Utilizando como referéncia a classe 2 (que é a classe proposta para o rio Jacu) o
comprimento em desconformidade, tanto para 50% da Q.o quanto para 50% da Qose, € de
15,93 km, quando o rio Jacu encontra com o rio Jorddo. A analise pela classe 2 identifica

Rio Jordao
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Quadro 6.3 — Proposta de enquadramento para a rede

hidrografica do Grupo 2 — rios receptores de efluen

te doméstico — e andlise do comprimento do trecho e

m desconformidade

Valor médio de

Valor do cadastro de

] DBO da 0 outorgével | Q outorgavel Comprimento do Comprimento do
- Corpo - Orgéo langamento outorga Classe zona de Q diluicdo g 9 Verificagdo Verificagdo trecho em trecho em
Municipio o ETE Estagio p . . (50% q 70) (50% g95) . .
Hidrico responsavel - = proposta mistura requerida (I/s) (50% q 70) (50% g 95) | desconformidade desconformidade
Vazéo DBO Vazéo DBO (mg/l) (I/S) (I/S) (m) (50% q 70) (m) (50% q 95)
(L/s) (mg/L) (L/s) (mg/L)
Candoi Arroio Cidade | ETE Cidade Em operagdo | SANEPAR 3,06 76,00 17,44 60,00 3 10 143,92 19,51 7,61 Insuficiente Insuficiente 2.894,00 12.700,00
| corego | Cieragao do
Canddéi Campo ETE Cidade d SANEPAR - - - - 3 10 - 4,93 1,92 - - - -
Arejado ponto de
J |
ancamento)
Rio Pinhédo EgE Vila dos Em operacdo | SANEPAR 7,50 113,00 - - 3 10 96,56 427,27 166,76 Ok Ok Ok Ok
Guarapuava rasileiros
Rio Cascavel | ETE Vassoural | Em operacdo | SANEPAR 110,28 43,00 - - 3 10 454,90 407,37 158,99 Insuficiente Insuficiente 1.340,00 4.856,00
Pinhao 'Ar‘:éu.?gt)ee?; ETE Pinhao Em operagdo | SANEPAR 15,83 88,00 3,39 50,00 3 10 154,38 3,90 1,52 Insuficiente Insuficiente 425,00 1.351,00
Reserva do Arroio ETE Reserva x -
Iguacu Monjolo do Iguacu Em operagdo | SANEPAR 3,33 21,00 - - 3 10 4,58 9,07 3,54 Ok Insuficiente Ok 1.340,00
Legenda:

S.I: sem informacéo

ok: a vazao disponivel é suficiente para diluir o efluente tratado langado

ME: margem esquerda;

MD: margem direita
Insuficiente: a vazéo disponivel ndo é suficiente para diluir o efluente tratado langado
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7. PROGRAMA PARA EFETIVACAO DO ENQUADRAMENTO
7.1. Investimentos e Metas Previstas

Como apresentado no Item 2.3.5, que descreve a metodologia da analise dos custos para a
efetivacdo da proposta de enquadramento da BHJ, a estimativa dos custos considerou a
implantacdo do Cenario Prospectivo e o custo para a redugdo da carga necessaria para a
efetivacdo do enquadramento.

Cabe destacar que a analise concentrou-se nas cargas domeésticas e articulou a reducédo de
carga de DBO para a vazao de referéncia Q-q, € a reducéo de carga de fésforo total para a
vazao de referéncia Qsgy.

No primeiro momento, as cargas remanescentes e as cargas da serem reduzidas, de origem
doméstica, calculadas para os 46 trechos de rio da rede hidrografica do Grupo 1 foram
reorganizadas no nivel dos 7 municipios da BHJ. Isso foi feito para os dois Cenarios
Prospectivos trabalhados no presente estudo.

No final do Cenario Prospectivo todos os municipios da bacia possuem sistema de
esgotamento sanitario, como foi mostrado no Quadro 2.4. A partir dessa premissa, a andlise
dos custos buscou retratar os investimentos necessarios para a implantacdo do cenario em
questdo, considerando as melhorias em redes e substituicdo de redes velhas por redes
novas, a implantacéo das novas redes de coleta de esgoto sanitario, o tratamento do esgoto
gerado e a implantacdo de fossa séptica. O detalhamento dessa etapa é mostrado mais
adiante.

Na sequencia, calculou-se o percentual de reducédo adicional em cada municipio e adotou-
se 0 maximo valor encontrado entre os dois cenarios, de modo que a analise dos custos
envolva a situacdo mais critica em termos de reducdo de carga de DBO e fosforo total em
cada municipio, sem priorizar o acontecimento de reducéo do Cenario Prospecto A ou D, e,
sim, permitir a analise em uma condi¢cdo de maior preocupacao em relagdo a analise do
prognastico.

Para a articulacdo entre DBO e fésforo total, foi considerada a média de reducdo entre
ambos os parametros, uma vez que o sistema de tratamento adotado para as ETEs no
Cenario Prospectivo parte do pressuposto que havera eficiéncia na remocado de DBO e
fésforo total e uma vez que a referéncia utilizada para o presente estudo (ANA, 2013)
também considera a eficiéncia na remog¢éo de ambos os parametros.

No fim, a estimativa de custo para a efetivacdo do enquadramento calculou, no nivel dos 49
municipios, 0 custo para a implantacdo do Cenario Prospectivo e o custo adicional para a
efetivacdo do enquadramento proposto para a BHJ. Os valores calculados compreendem
um montante total de R$ 61.449.057,00, sendo R$ 52.388.931,00 o custo para a
implantacdo do Cenéario Prospectivo e o montante de R$ 9.060.126,00 a quantia necessaria
para a reducdo adicional de carga remanescente. No Quadro 7.1 os valores estimados séo
apresentados para cada municipio da bacia.
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Quadro 7.1 — Custos estimados para o programa de ef  etivacdo do enquadramento da BHJ por = ,
municipio PARANA
Instituto das Aguas do Parané
. . CUSEO paraa Custo adicional - da r.ed“SaO Custo total do Programa de
Municipio implantacdo do Cenario de carga para a efetivagéo X
. Efetivacéo
Prospectivo do enquadramento
1 Campina do Siméo * - - -
2 Candéi 3.396.943 59.730 3.456.673
3 Foz do Jordé&o 1.541.356 - 1.541.356
4 Guarapuava 39.132.449 8.612.611 47.745.060
5 Inacio Martins * - - -
6 Pinh&o 7.341.090 387.784 7.728.875
7 Reserva do Iguagu 977.093 - 977.093
BACIA 52.388.931 9.060.126 61.449.057
Legenda:
- 1 sem custo
! municipios que n&o possuem populagéo dentro da BHJ
7.2. Estratégias e Linha de Acao
O resultado da analise dos critérios do Quadro 2.5 e a distribuicdo da analise de custos por
municipio permitiu a elaboracdo de quatro grupos de metas para o Programa de Efetivacédo
da BHJ. No Quadro 7.2 sao apresentadas as metas estabelecidas, incluindo a descrigéo das
prioridades e o periodo definido para a execu¢do das acdes previstas.
Quadro 7.2 — Prioridades para implantacdo do progra  ma de efetivacdo da BHJ
Periodo Metas — Prioridades
5 municipios que possuem recursos assegurados, sendo que nenhum possui recursos
suficientes, 3 necessitam de investimentos adicionais e 2 n&o participam do programa de
efetivacdo, sendo eles Campina do Siméao e Inacio Martins
Critério 1
Como recursos adicionais entendem-se aqueles recursos ainda ndo assegurados e
2014 2 2017 complementares aos necessarios para o custo da obra de esgotamento sanitario
(2 municipios) (Cenario Prospectivo) considerando a reducao adicional
P Dos que atendem ao Critério 1, 3 municipios possuem pelo menos um manancial
Critério 2 | . : g . . . RO
inserido em seus limites, sendo os mesmos que necessitam de investimos adicionais
- Dos que atendem aos Critérios 1 e 2, 2 municipios necessitam de redugéo adicional de
Critério 3 g S a
carga doméstica para a efetivagdo do enquadramento.
3 municipios que possuem recursos assegurados, sendo que nenhum foi totalmente
Critério 1 | contemplados na Meta 1, portanto os 3 precisam ser trabalhados nas Metas posteriores,
excluindo os 2 que néo participam do programa
2018 a 2021 Critério 2 | Desses 3 municipios, todos possuem mananciais inseridos em seus limites
(1 municipio)
Critéri Desses 3 municipios, 2 necessitam de reducgéo adicional de carga doméstica para a
ritério 3 - a
efetivacdo do enquadramento
P Dos 2 municipios, apenas Guarapuava possui populagdo acima de 100.000 habitantes, e
Critério 4 . L
tera seus recursos divididos entre as Metas 2 e 3
2022 a 2025 - 1 Municipio (Guarapuava), que atende aos critérios da meta 2, e recebera a segunda
L Critério 4
(1 municipio) metade dos recursos faltantes
2026 a 2030 Na Meta 4 foram contemplados os municipios que ndo atendem aos Critérios 1, 2 e 3
(4 municipios) simultaneamente, sendo que Canddi ja foi parcialmente contemplado na Meta 1
Fonte : Elaborado pela Consultora
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Nos Anexos 01 a 04 sdo apresentados 0s municipios e 0s respectivos investimentos para ® ,
cada uma das quatro metas estabelecidas E importante destacar que a andlise ainda MEA%NAA
permite a aplicacéo de filtros pelos demais critérios, apresentados no Quadro 2.5, gerando
uma variedade de informag¢des que orientam as recomendacdes dos instrumentos de
compromisso e as principais fontes de financiamento.
7.3. Etapas e Prazos
O Programa para Efetivacdo do Enquadramento esta estimado em R$ 61.449.057,00. A
estratégia definida no Item 7.2 conduz a segregacdo de trés metas intermediarias e uma
final. No Quadro 7.3 é apresentado o resumo do programa de efetivagdo, incluindo o
numero de municipios trabalhados em cada meta e os investimentos associados.
Quadro 7.3 — Resumo do programa efetivacéo da BHJ
Meta
Informacdes Meta Meta Meta .
por Meta Intermediaria 1 Intermediaria 2 Intermediaria 3 Mezi/l';')nal TOTAL
(M1) (M2) (M3)
Periodo 2014 a 2017 2018 a 2021 2022 a 2025 2026 a 2030 2014 a 2030
N° de municipios 1 (atendido 1 (atendido 4 (1 atendido
2 parcialmente na | parcialmente na parcialmente na 5
contemplados M1) M1 e M2 M1)
Investimento
necessério Total R$ 15,56 17,41 17,41 11,05 61,44
(em milhdes)
% Em relacéo ao
i estimento total 25,33 28,33 28,33 17,99 100
Fonte : Elaborado pela Consultora
Na Figura 7.1 é apresenta um resumo do Quadro 7.3 em forma de mapa.
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Figura 7.1 — Resumo do programa de efetivagdao da BHJ

Periodo: 2014 a2017

Objetivo: Dar inicio ao alcance da cobertura de coleta e
tratamento de esgoto e a eficiéncia do sistema de tratamento
para o Cenario Prospectivo considerando a reducdo de carga
para a efetivagdo do enquadramento nos 2 municipios que
atendem aos Critérios 1, 2 e 3 simultaneamente, ou seja,

nagueles que possuem recursos assegurados e possuem
mananciais em seu territério

Municipios atendidos: 2

Investimento Total: R$ 15.567.800 (25,33% do valor
total)

META INTERMEDIARIA 2 (|.

Periodo: 2018 a 2021

Objetivo: Viabilizar e efetivar o enquadramento nos
municipios em que na M1 faltaram recursos, cuja populagao
supera os 100.000 habitantes, e que atendam
simultaneamente os Critérios 1,2, 3 e 4

Municipios atendidos: 1

Investimento Total: R$ 17.410.630 (28,33% do
valor total)

METAINTERMEDIARIA 3 (M3)
Periodo: 2022 a 2025;

Guarapuava Objetivo: Finalizar e efetivar o enquadramento nos

municipios da Meta Intermediaria 2, distribuindo os recursos
entre as Metas Intermediarias 2e 3

Municipios atendidos: 1

Investimento Total: R$ 17.410.630 (28,33% do
valor total)

META FINAL (MF)

Periodo: 2026 a 2030

Objetivo: Concluir a implantagdo do Cenario Candd
Prospectivo considerando a redugao de carga para a
efetivagcdo do enquadramento nos demais municipios
da bacia Foz do

P

ANA

. .. . Jorddo
Municipios atendidos: 4 Reservado 7~ )
Investimento Total: R$ 11.059.997 (17,99% Iguacu
do valor total).
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7.4. Recomendacdes

Primeiramente, cabe aqui fazer uma breve descricdo das caracteristicas fisicas da bacia.
Segundo as informacdes disponiveis sobre o uso do solo na Bacia do rio Jordao, baseadas
em imagens de 2005, dos 473.874 hectares da bacia, cerca de 200 mil (43%) estavam
ocupados por agricultura e 190 mil (40%) por florestas ou reflorestamentos. Somente uns
12% da &rea da bacia consistiam em campos e pastagens, restando ainda 5% ocupados por
todos outros usos, tais como Varzeas, corpos d"agua, areas urbanas e outros. Fica evidente,
portanto, a importancia da agricultura e do reflorestamento como atividades econbmicas
produtivas que determinariam, em grande medida, a evolugdo dos padrées de uso do solo
na Bacia.

z

Outro fator relevante € a erosdo hidrica, que constitui uma das principais causas da
degradacéo das terras, elevando os custos relativos a producao agropecuaria, por conta do
aumento da necessidade de uso de corretivos e fertilizantes e redugdo da eficiéncia
operacional das maquinas agricolas. Além de causar perdas expressivas dentro das
propriedades rurais, a erosdo provoca externalidades ambientais e socioeconémicas
relacionadas a problemas na qualidade e disponibilidade de agua, decorrentes da poluicéo e
do assoreamento dos cursos d'agua.

Durante a elaboracéo do diagndstico da bacia do rio Jorddo foram verificados altos indices
de desmatamento e reduzidas areas com matas ciliares, o que repercute diretamente na
ocorréncia de erosao e assoreamento dos rios e reservatorios.

Pensando sobre esta perspectiva, estudos evidenciam que os critérios mais relevantes ao
controle da qualidade da &gua s&o, para 0 uso agropecuario, a manutencdo de um
percentual de remanescentes de cobertura vegetal na bacia e, em particular, mata ciliar e
praticas de conservacao de solo. Para o uso urbano, destacam-se o tratamento de efluentes
domeésticos e o controle da drenagem pluvial, como também o controle da expanséo urbana.
Estes critérios sdo condicionantes para a racionalizacdo dos custos de tratamento,
distendendo sua vida Util e mantendo a qualidade da &gua bruta.

Como forma de preservar os remanescentes vegetais na bacia, a Lei n° 9.433/1997
estabelece que as propostas para a criacdo de areas sujeitas a restricdo de uso visam a
protecdo dos recursos hidricos e devem ser previstos nos planos. A protecdo dos recursos
hidricos em seus aspectos qualitativo e quantitativo esta fortemente vinculada as
caracteristicas do uso e ocupacao da bacia, estabelecendo assim uma forte dependéncia do
ordenamento territorial, que é responsabilidade, segundo a Constituicdo Federal, do poder
publico municipal.

A aplicacdo do conceito de areas sujeitas a restricdo de uso, previsto na Lei n° 9.433/1997,
gue se associa ao planejamento territorial, ainda ndo foi plenamente implementada no Pais.
Um dos desafios € definir as estratégias e realizar as articulagdes entre as duas esferas de
gestdo — recursos hidricos e solo - para sua aplicagéo.

Entretanto, na perspectiva atual que considera o0s instrumentos disponiveis para restringir o
uso do solo com vistas a protecdo dos recursos naturais, incluindo os corpos hidricos,
existem as Unidades de Conservacdo (UCs), que sdo legalmente instituidas pelo poder

publico nas suas trés esferas (municipal, estadual e federal).
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As UCs séo reguladas pela Lei n°® 9.985, de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (SNUC) e estabelece dois grupos de unidades de conservagéo,
conforme o tipo de manejo: as de protecdo integral e as de uso sustentavel. As primeiras
objetivam a manutencdo dos ecossistemas excluidas as alteragcbes causadas por
interferéncia humana, admitido apenas o uso indireto dos seus atributos naturais. As de uso
sustentavel servem a exploracdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos
recursos ambientais renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e
demais caracteristicas ecolégicas, de forma socialmente justa e economicamente viavel. As
peculiaridades de uma area a ser protegida e os objetivos almejados na conservacdo da
mesma devem ser considerados no estabelecimento do tipo de manejo e da categoria de
unidade de conservagao a ser criada.

Héa areas com importancia hidrica muito alta para a manutencéo e o aumento da producéo
de aguas. Assim, a criacdo de UCs é uma estratégia adotada em sistemas ambientais e
deve ser utilizada como ferramenta efetiva de gestéo de recursos hidricos. Tém objetivos de
conservacdo e limites definidos, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao.
Permite garantir a conservacao da biodiversidade ali existente, dos mananciais hidricos e da
integridade ecossistémica. Além disso, a manutencdo de unidades de conservacao traz
beneficios quanto a garantia da disponibilidade de &gua atual e futura, em termos de
gquantidade e qualidade, para os diversos usos da sociedade.

Tendo em visto os diversos beneficios proporcionados ao meio ambiente e sua importancia
para os recursos hidricos, as UCs foram premissas consideradas na definicdo da variavel
“restricdo ambiental” nos estudos desenvolvidos nos Cenarios Alternativos na Bacia do Rio
Jordéo.

A estratégia de protecdo dos recursos hidricos na bacia deve considerar ndo somente a
criacdo de novas UCs, mas também o fortalecimento daqueles existentes que séo
frequentemente ameacadas pelo uso do solo em suas adjacéncias e demandam a
implantacao dos planos de manejo.

Para se combater os efeitos do assoreamento € preciso controlar a erosdo na bacia através
do uso integrado de préticas (edaficas, vegetativas e mecanicas) que ponderem o ambiente
como um todo e, quando bem implementadas, garantem a melhoria das condi¢cdes
agricolas, socioecondmicas e ambientais. Para isso € necessario identificar produtores
rurais que possam servir de referéncia para divulgacdo de experiéncias voltadas a
recuperacao de pastagens degradadas (integracdo lavoura/pecuaria, subsolagem, replantio,
terraceamento, entre outros) e de programas voltados a técnicas conservacionistas de uso

do solo pela agricultura (plantio direto, terraceamento, plantio em nivel, entre outros).

A adocao de técnicas de mitigacdo de impactos sobre o solo e a agua, como o plantio direto,
as curvas de nivel e demais tecnologias de prevencao de perda de solo e erosao tém efeito
positivo sobre a gestdo dos recursos hidricos para 0s usos multiplos das aguas e,
conseguentemente, a imagem que o setor projeta sobre a opinido pulblica atenta as
gquestdes socioambientais. O plantio direto € uma técnica que vem se destacando pelas
vantagens como a redu¢do no uso de insumos quimicos e controle dos processos erosivos,
motivos que levam o Ministério da Agricultura a incentivar a utilizacdo do sistema de plantio
direto na palha.

Outra questéo relacionada ao assoreamento dos rios estd associada as estradas vicinais,
espalhadas por toda a bacia. Como as estradas séo construidas sem nenhum critério, sua
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utilizacdo contribui com o assoreamento dos rios no seu entorno, por conta disso, é
necessario apoiar iniciativas que promovam sua adequada construcao e, posteriormente,
sua manutencao.

Hé& diversas iniciativas de programas publicos e fontes de recursos que apoiam ac¢les de
manejo do solo em &reas rurais, destaca-se o Projeto Biomas, resultado da parceria entre a
Embrapa e a Confederacdo da Agricultura e Pecuéaria do Brasil (CNA), que tem como
objetivo viabilizar solugdes técnico-cientificas para protecdo de paisagens rurais nos
diferentes biomas do Brasil. O projeto mobiliza uma rede de pesquisadores, seleciona e
caracteriza uma area experimental e uma area de referéncia em que serdo desenvolvidas
diversas pesquisas envolvendo o plantio direto de arvores. As proximas etapas envolvem a
replicacdo de resultados e capacitagdo de agentes.

Um destaque do Governo Federal € o Programa Agricultura de Baixo Carbono que visa
promover a adocdo de técnicas agricolas sustentiveis pelos produtores rurais. Os
beneficios do programa vao além da redugdo de emissdo de gases do efeito estufa,
englobando resultados que permitem a protecdo do solo, redu¢do do consumo de agua e
combustivel, entre outros.

O BNDES, por sua vez, atravées do Programa de Modernizagdo da Agricultura e
Conservacado de Recursos Naturais — Moderagro € uma importante fonte de recursos visto
que um dos seus objetivos € apoiar a recuperacao de solos.

Também como forma de preservar a qualidade dos recursos hidricos, a restauracdo de mata
ciliar € indicada para a atenuagéo do aporte de nitrato as aguas superficiais e subterraneas,
em face de sua contribuicdo a deposi¢éo, absor¢éo pela cobertura vegetal e desnitrificagdo
(DUCROS & JOYCE, 2003).

Por sua vez, Reed & Carpenter (2002) constataram que a mata ciliar em areas agricolas
pode atenuar o run-off de fésforo, enquanto matas ciliares de 90 m de largura resultaram eu
reducdo do volume de run-off em até 35%, com decorrente reducao do aporte de fosforo em
71% (BOODY et al., 2005). Osborne & Kovavic (1993) indicaram 40 a 100% de efetividade
de mata ciliar na retenc&o de nitrato.

Melhores praticas de manejo em areas agropecuarias também séo efetivas para a qualidade
da agua. No que concerne aos usos urbanos, Maxted & Shaver (1998) indicaram que boas
praticas de manejo em usos agropecuarios perdem efetividade quando a area
impermeabilizada atinge 20% de uma bacia de drenagem, e mesmo buffers ripérios integros
e funcionais tornam-se ineficientes quando uma bacia atinge 7 a 10% de area
impermeabilizada, ou 30% de areas sob uso suburbano (BOOTH & REINERT, 1993 in
BRABEC et al., 2002). As condi¢Bes deficitarias de tratamento de efluentes domésticos no
Brasil amplificam o efeito do uso urbano e se somam aos impactos da drenagem pluvial,
mostrando-se criticas para a qualidade da agua na bacia em questéo.
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ANEXO 01 — META INTERMEDIARIA 1: PROGRAMA DE FETIVA CAO

UASPARANA

Populagdo | Populagio Custo adicional CRITERIO 1 | CRITERIO 2 | CRITERIO 3 | CRITERIO4 | CRITERIO 5
Custo para a da reducéo de Custo total
Urbana Urbana implantacédo do carga para a do Programa Necessita
Municipio 2010 dentro | 2030 dentro Cenario efetivacio do | de Efetivaciio | Investimentos | suplementar Fonte de | Prestadorade
da bacia da bacia Prospectivo (R$) | enquadramento (R$) Assegurados Mananciais de Reducéo Recursos _ Servico de
(habitantes) | (habitantes) (R$) de Carga Agua e Esgoto
Canddéi 3.632 6.739 3.396.943 59.730 3.456.673 2.644.000 X X FUNASA Estadual
Guarapuava 152.782 178.120 39.132.449 8.612.611 47.745.060 25.847.600 X X MCIDADES Estadual
SOMA 156.414 184.859 42.529.392 8.672.341- 51.201.733 28.491.600

CUSTO TOTAL DAMETA 1

15.567.800 (soma do minimo entre 'Custo total do Programa de Efetivagdo' e o 'Critério 1', sendo que em Guarapuava o minimo é ainda divido por 2)

Legenda:

x: critério identificado no municipio
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ANEXO 02 — META INTERMEDIARIA 2: PROGRAMA DE FETIVA CAO

UASPARANA

Custo adicional

Populagdo | Populagéo z CRITERIO1 | CRITERIO2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | CRITERIO5
Custo para a da reducéo de Custo total
Urbana Urbana implantacédo do carga para a do Programa Necessita

Municipio 2010 dentro | 2030 dentro Cenario efetivacio do | de Efetivaciio | Investimentos | suplementar Fonte de | Prestadorade

da bacia da bacia Prospectivo (R$) | enquadramento (R$) Assegurados Mananciais de Reducéo Recursos _ Servico de
(habitantes) | (habitantes) (R$) de Carga Agua e Esgoto

Guarapuava 152.782 178.120 39.132.449 8.612.611 47.745.060 25.847.600 X X MCIDADES Estadual

SOMA 156.414 184.859 42.529.392 8.672.341- 51.201.733 28.491.600

CUSTO TOTAL DAMETA 2

17.410.630 (soma da diferenga do 'Custo total do Programa de Efetivacdo' menos o custo do ‘Critério 1, dividido por 2’)

Legenda:

x: critério identificado no municipio
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ANEXO 03 — META INTERMEDIARIA 3: PROGRAMA DE FETIVA CAO

UASPARANA

Custo adicional

Populagdo | Populagéo z CRITERIO1 | CRITERIO2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | CRITERIO5
Custo para a da reducéo de Custo total
Urbana Urbana implantacédo do carga para a do Programa Necessita

Municipio 2010 dentro | 2030 dentro Cenario efetivacio do | de Efetivaciio | Investimentos | suplementar Fonte de | Prestadorade

da bacia da bacia Prospectivo (R$) | enquadramento (R$) Assegurados Mananciais de Reducéo Recursos _ Servico de
(habitantes) | (habitantes) (R$) de Carga Agua e Esgoto

Guarapuava 152.782 178.120 39.132.449 8.612.611 47.745.060 25.847.600 X X MCIDADES Estadual

SOMA 156.414 184.859 42.529.392 8.672.341- 51.201.733 28.491.600

CUSTO TOTAL DAMETA 3

17.410.630 (soma da diferenga do 'Custo total do Programa de Efetivacdo' menos o custo do ‘Critério 1, dividido por 2’)

Legenda:

x: critério identificado no municipio
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ANEXO 04 — META FINAL: PROGRAMA DE FETIVACAO

3UASPARANA

Custo adicional

Populagdo | Populagéo z CRITERIO1 | CRITERIO2 | CRITERIO 3 | CRITERIO 4 | CRITERIO5
Custo para a da reducéo de Custo total
Urbana Urbana implantacédo do carga para a do Programa Necessita
Municipio 2010 dentro | 2030 dentro Cenario efetivacio do | de Efetivaciio | Investimentos | suplementar Fonte de | Prestadorade
da bacia da bacia Prospectivo (R$) | enquadramento (R$) Assegurados Mananciais de Reducéo Recursos _ Servico de
(habitantes) | (habitantes) (R$) de Carga Agua e Esgoto
Canddéi 3.632 6.739 3.396.943 59.730 3.456.673 2.644.000 X X FUNASA Estadual
Foz do Jordéo 2,741 2.273 1.541.356 - 1.541.356 - X FUNASA Prefeitura
Pinhéo 14.951 18.580 7.341.090 387.784 7.728.875 - X X FUNASA Estadual
Reserva do Iguagu 1.828 2.499 977.093 - 977.093 603.468 X FUNASA Estadual
SOMA 23.152 30.091 13.256.483 447515 13.703.997 3.247.468

CUSTO TOTAL DAMETA 1

11.059.997 (soma do 'Custo total do Programa de Efetivacao' menos a soma do que foi gasto nas Metas anteiores)

Legenda:

x: critério identificado no municipio

<
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