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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Produto 03: Cenarios Alternativos — Reviséo 1 que
apresenta os cenarios elaborados para o Plano da Bacia do rio Tibagi relativo ao Contrato n°
16/2012, celebrado entre o Instituto das Aguas do Parand e a Companhia Brasileira de
Projetos e Empreendimentos (COBRAPE).

O contrato visa a finalizagdo do Plano de Recursos Hidricos da Bacia do rio Tibagi (PBH-
Tibagi). O Termo de Referéncia, parte integrante do contrato, estabelece os seguintes
produtos a serem desenvolvidos:

Plano de Trabalho Revisado

e Produto 00: Plano de Trabalho Revisado;

ETAPA 2: Visado Prospectiva

e Produto 01: Cenérios Alternativos;
e Produto 02: Estudos Especificos;

ETAPA 3: Programa de Intervencdes na Bacia

e Produto 03: Programa de Efetivacdo do Enquadramento;
e Produto 04: Programa de Intervencdes na Bacia;

ETAPA 4: Consolidacdo do Plano

e Produto 05: Relatério das Consultas Publicas;

e Produto 06: Relatério Técnico — Versao Preliminar;
e Produto 07: Relatério Técnico Final;

e Produto 08: Relatério Sintese.

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

Os cenarios sao ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma série de
elementos difusos, procurando extrair deles orientagfes para os proximos passos, ou seja,
para a proposicéo de acoes.

O presente relatério, Produto 01: Cenarios Alternativos — Revisdo 1, tem como objetivo
apresentar a montagem dos cenarios da bacia do rio Tibagi em termos de disponibilidades e
demandas ao longo do tempo, com a premissa de avaliar as possiveis alteragdes no uso e
ocupacado do solo, além de alteracdes nas politicas publicas e no quadro socioecondmico
cultural.

Até o presente momento foram obtidos resultados relevantes na elaboragdo da Revisédo do
Diagnéstico da Bacia Hidrogréfica do rio Tibagi, onde foram identificadas areas passiveis de
exploragdo agricola, pecuéria ou florestal.

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

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

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

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes do relatorio.

Rio Tibagi



2. A METODOLOGIA DE CENARIZACAO

2.1. Conceituacéo

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

O Plano de Bacia Hidrografica € de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel
com o periodo de implantacdo de seus programas, projetos, agfes e atividades.
Prospectivamente, o Plano de Bacias parte da analise de cenarios alternativos de
crescimento demografico, de evolucdo de atividades produtivas e de modificagbes dos
padrdes de ocupacao do solo.

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

Os cenérios séo ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma série de
elementos difusos e procurando extrair deles orientagdes para a proposi¢ao de agdes, o que
implica decisbes de gestdo. A complexidade e a imprevisibilidade inerentes aos processos
de decisdo levaram a utilizagdo de “cenarios” como instrumentos para ordenar as
percepgdes acerca dos ambientes (contexto) nos quais certas decisdes devem ser tomadas,
reduzindo a variabilidade das possibilidades e explicitando a imprevisibilidade. Segundo esta
metodologia, 0s cenarios ndo procuram reduzir a variabilidade projetando uma realidade
“mais provavel’. Ao contrério, ao explicitar e articular a imprevisibilidade, eles representam
“futuros alternativos possiveis” (ou plausiveis) e, por isso mesmo, sdo ferramentas
apropriadas para processos de planejamento de longo prazo, que envolvem grandes
incertezas e medidas de grande impacto econdmico e/ou social.

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

Sendo assim, os Cenérios deste Plano foram concebidos de forma a permitir a tomada de
decisOes estratégicas para a gestdo de recursos hidricos, porém ndo tem a pretensao de
prever o futuro e nem eclipsar a responsabilidade dos 6rgdos gestores em sua tomada de
decisdes. Os cendrios podem subsidiar essas decisdes, fornecendo informacdes essenciais,
mas as decisfes ndo sao simuladas nos cenarios; na realidade, tais decises dependem de
objetivos e de metas que ndo foram estabelecidas anteriormente aos cenarios, mas o serédo
depois deles, nas etapas subsequentes do Plano (Figura 2.1).

A
©
PARANA

| I
"cobrape |

Rio Tibagi



Figura 2.1. Decisdes x Cenarios
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FORA DO CONTROLE
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SOB CONTROLE S

FONTE: Elaborado pela Consultora.

E bom ter sempre em perspectiva que a definicio de cenéarios ndo esgota nem encerra o
processo de planejamento, mas € somente um passo intermediario na busca de uma
“estratégia robusta” — aquela que define decisbes a tomar contemplando todos os cenérios '
como igualmente possiveis, como exemplifica a Figura 2.2. Os cenarios aqui definidos séo ‘.-
tdo somente algumas das combinac¢des possiveis de tendéncias e percepcdes, aquelas que
parecem hoje as mais plausiveis ou mais importantes. Idealmente, o processo de
elaboracdo de cenarios e a revisdo periodica de suas implicacdes sobre as estratégias de

gestao devem ser continuados, de forma a poder sempre instruir e informar um processo de
deciséo racional e competente.

Figura 2.2. Estratégia Robusta
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Visando a progresséo no sentido de tornar claros os diversos posicionamentos setoriais,
serd sempre necessaria a realizagcdo de processos interativos de articulacdo entre os
setores usuarios e intervenientes para poder antecipar os potenciais conflitos de uso,
discutir e apresentar propostas de compatibilizacdo dos interesses setoriais, na busca de um
quadro referencial que seja comum a todos os agentes.

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

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

2.2. A Organizagéao dos Dados

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

Os sistemas de gestéo de recursos hidricos possuem uma expressao espacial importante, o
que exige que as informacdes estejam associadas as varidveis geograficas, permitindo a
andlise de éareas e as densidades de ocupacdo dessas areas. ISso € necessario, por
exemplo, ao analisar os impactos da expansdo urbana ou da monocultura da cana irrigada
para o setor sucroalcooleiro, onde o uso do solo traz consigo implicagdes sobre a qualidade
e a quantidade dos recursos hidricos. Outro aspecto do modelo de areas é a possibilidade
de agrupar informacdes e realizar andlises de gestao por bacias e sub-bacias hidrogréficas,
satisfazendo implicitamente a Lei 9.433/97 no seu Capitulo .

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

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

Um conjunto de niveis que abrange um aspecto dos dados, como sub-bacia/bacia, ou
municipio/regido de planejamento/unidade da federacdo, é chamado de dimens&o. Os
bancos de dados OLAP sdo chamados de cubos porque combinam diversas dimensoes, por
exemplo, divisdo administrativa ou bacia hidrografica, permitindo a agregacdo das
informagBes em diversos niveis nessas dimensdes, como a disponibilidade hidrica ou a
demanda. Os cubos permitem ainda que certas andlises que dependem da relacdo entre
varidveis, como os balancos hidricos, possam ser realizadas em diversos niveis de
agregagao.

As 3.367 células utilizadas para os cenéarios do PBH-Tibagi, como mostra a Figura 2.3,
foram determinadas a partir do cruzamento de dois elementos espaciais distintos, vindos de
fontes diferentes:

. os perimetros dos setores censitarios levantados pelo censo de 2010, representando
a dimensdo demogréafica e administrativa da bacia do rio Tibagi, com a identificacdo de
setores, distritos, municipios, microrregido e mesorregido do Estado, em que as informagdes
dos setores censitarios podem ser agregadas (Figura 2.4);

. os perimetros das 78 sub-bacias em que a area da bacia do rio Tibagi foi dividida,
representando a dimensdo hidrogréfica da bacia, com a identificagdo das secOes de
controle, AEGs, e duas divisbes macrorregionais da bacia do rio Tibagi (Alto e Baixo Tibagi),
em que as informacgdes das sub-bacias podem ser agregadas (Figura 2.5).

As 78 sub-bacias foram delimitadas seguindo os critérios necessarios para incluir as
informagbes no software AcquaNet, do LabSid. Para a inser¢do de sub-bacias dentro do
software, elas precisam respeitar uma rede de fluxo ou um diagrama unifilar da bacia inteira,
resultando nestas 78 sub-bacias que estao representadas na Figura 2.5.

PARANA

"cobrape |
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Figura 2.3. Células de Analise

FONTE: Elaborado pela Consultora.




Figura 2.4. Dimens&o Demogréafica e Administrativa
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Figura 2.5. Dimensdes Hidrogréaficas
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Os Quadros 2.1 e 2.2 apresentados a seguir mostram algumas estatisticas referentes a
agregacdo das células do cubo montado para o PBH-Tibagi. O Quadro 2.1 apresenta
algumas estatisticas demogréficas e espaciais das células de andlise agregadas pela
dimensdo administrativa do cubo (municipio, microrregido e mesorregido administrativa),
enquanto o Quadro 2.2 apresenta as mesmas informagbes orientadas pela dimenséo
hidrografica do cubo, agregando as informac¢des das células por sub-bacias, sec¢des de
controle, AEGs e macrorregides.

Nas tabelas, as barras coloridas permitem ao leitor uma comparagao entre as magnitudes
das éareas e da populacdo em cada um dos niveis de agregacéo das células de andlise.

1)}
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Quadro 2.1. Estatisticas Demogréficas das Células de Andlise Organizadas pela Dimensdo Demogréafica e Administrativa

Densidade
Densid. Pop. Urbana
Populacional Média

No. De Média da Area Soma de Area Somade Somade Somade
Meso—Regi Microrregiéc Municipio das Células (ha) Total (ha) Populagdo Urbana Populagdo Rural ~ Populagdo Total
E NORTE CENTRAL PARANAENSE 1.403 291,07 . 408.374 757.484 33.743 791.227
=ILONDRINA 1.163 227,16 264.182 644.162 24.768 - 668.930
Londrina 860 192,16 165.256 493.520 13.180 I 506.700
Cambé 122 117,43 14.327 77.220 2.235 I 79.455
Ibipora 113 263,49 29.774 45.895 2.303 I 48.198
Rolandia 40 190,54 7.621 21.669 646 | 22.315
Tamarana 28 1.685,83 47.203 5.858 6.404 | 12.262
=/APUCARANA 178 410,41 73.054 88.584 6.603 I 95.187
Apucarana 71 273,75 19.436 46.725 1.578 | 48.303
Arapongas 70 266,22 18.635 35.322 1.306 | 36.628
California 15 630,09 9.451 5.224 1.550 | 6.774
Maua da Serra 8 1.104,63 8.837 1.175 1.338 2.513
Marilandia do Sul 14 1.192,42 16.694 138 831 969
=IPORECATU 62 1.147,39 71.138 24.738 2.372 | 27.110
Sertanopolis 38 1.324,12 50.317 13.711 1.918 | 15.629
Primeiro de Maio 16 1.156,53 18.504 9.698 340 | 10.038
Bela Vista do Paraiso 8 289,65 2.317 1.329 114 1.443
E CENTRO ORIENTAL PARANAENSE 1311 1.004,24 -316.557
=IPONTA GROSSA 833 611,75 509.585 386.997 31463 [0 418.460
Ponta Grossa 550 298,05 163.929 304.733 4.565 309.298
Castro 143 1.122,02 160.449 43,971 10.801 | 59.772
Palmeira 78 1.541,56 120.242 19.375 10.852 | 30.227
Carambei 62 1.047,84 64.966 13.918 5.25 | 19.163
= TELEMACO BORBA 412 1.723,69 710.159 112.785 30.991 I 143.776
Telémaco Borba 149 927,93 138.262 68.440 1.432 | 69.872
Tibagi 90 3.277,82 295.004 11.668 7.673 | 19.341
Ortigueira 75 2.233,58 167.518 9.587 9.409 | 18.996
Reserva 36 1.301,75 46.863 11.809 6.885 | 18.694
Imbau 35 944,79 33.068 7.060 4,214 | 11.274
Ventania 27 1.090,52 29.444 4,221 1.378 5.599
=JAGUARIAIVA 66 1.466,87 96.814 16.102 5.790 | 21.892
Piraido Sul 66 1.466,87 96.814 16.102 5.790 | 21.892
E NORTE PIONEIRO PARANAENSE 1.157,66 422.547 102.125 127.520
=IASSA 216 1.036,42 223.867 57.058 14.115 I 71.173
Assai 50 880,70 44,035 13.587 2.767 | 16.354
Jataizinho 30 530,60 15.918 11.053 822 | 11.875
Urai 34 699,44 23.781 9.358 2.114 | 11.472
S3oJerénimo daSerra 56 1.470,95 82.373 5.661 5.676 | 11.337
S30 Sebastido da Amoreira 19 1.199,91 22.798 7.593 1.033 | 8.626
Rancho Alegre 13 1.289,59 16.765 3.470 485 3.955
Nova Santa Bérbara 8 897,05 7.176 3.279 629 3.908
Santa Cecilia do Pavdo 6 1.836,67 11.020 3.057 589 3.646
=ICORNELIO PROCOPIO 101 1.158,29 116.987 32.126 6.173 | 38.299
Cornélio Procopio 45 626,17 28.178 16.672 1.504 | 18.176
Congonhinhas 10 1.835,61 18.356 4.275 1.382 5.657
Sertaneja 15 1.592,60 23.889 3313 440 3.753
Nova América da Colina 10 1.294,77 12.948 2.524 954 3.478
Nova Fatima 7 1.412,09 9.885 2.816 614 3.430
Santo Ant6nio do Paraiso 8 2.073,82 16.591 1.822 586 2.408
Ledpolis 6 1.190,22 7.141 704 693 1.397
=IBAITI 43 1.701,95 81.694 12.941 5.107 | 18.048
Curitiva 29 1.204,26 34.923 9.573 2.726 | 12.299
Sapopema 19 2.461,59 46.770 3.368 2.381 5.749
E SUDESTE PARANAENSE 1.206,44 345.042
=PRUDENTOPOLIS 212 1.521,39 322.534 30.304 33.370 I 63.674
Imbituva 86 874,84 75.236 17.888 10.521 | 28.409
Ipiranga 50 1.853,55 92.677 4.889 9.259 | 14.148
Teixeira Soares 40 2.257,00 90.280 4.796 5.487 | 10.283
Fernandes Pinheiro 18 2.252,46 40.544 2.094 3.802 5.896
Ivai 14 1.320,83 18.492 637 3,180 3.817
Guamiranga 4 1.326,34 5.305 - 1.121 1.121
=IIRATI 74 304,16 22.508 39.437 3.002 | 42.479
Irati 74 304,16 22.508 39.437 3.042 | 42.479
E METROPOLITANA DE CURITIBA 2 1.180,28 2.361 (] 69
=ILAPA 2 1.180,28 2.361 69 69
Porto Amazonas 2 1.180,28 2.361 69 69
Total Geral 3.367 740,98 2.494.881 1.445.234 163.863 (11609097

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 2.2. Estatisticas das Células de Andlise Organizadas pela Dimenséao Hidrografica

Densidad
Area Densid. e Pop.
Estratégica Média da Area Soma de Populacional Urbana
de Gestdo AEG_PE No. De das Células Soma de Area Populagdo Somade Soma de Média Média
Class_Baci (PERH) =l COD_AEG_Ad = B4l Cédigo Sub-bacia Células (ha) Total (ha) Urbana Popula¢do Rural Populacgdo total (hab/ha) (hab/ha)
1.770 408,98 | 883.190 850.307 61.608 911.915
Chacara Ana Claudia 672 177,02 118.959 388.262 10.858 [ 399.120 1,40 52,39
21
Barra do Ribeirdo Trés Bocas 517 100,18 51.792 325.838 6.737 - 332.575 4,25 52,27
67 517 100,18 51.792 325.838 6.737 I 332.575 4,25 52,27
22
Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 100 339,60 33.960 44.498 2.472 I 46.970 0,36 58,79
69 56 82,46 4.618 31.170 436 | 31.606 2,01 60,32
64 25 593,02 14.826 13.076 1.069 | 14.145 0,29 54,71
70 11 906,97 9.977 252 649 901 0,04 215,45
68 6 502,76 3.017 - 243 243 0,01 N/D
66 2 761,93 1.524 - 75 75 0,01 N/D
20
Ribeirdo dos Apertados 55 603,77 33.207 17.926 1.649 | 19.575 0,26 42,66
65 55 603,77 33.207 17.926 1.649 | 19.575 0,26 42,66
06
Ponte Preta 743 413,93 307.552 371.332 15.905 - 387.237 0,51 54,54
25
Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 568 338,79 192.432 296.313 8.667 Il 304.980 0,66 53,10
73 338 40,18 13.581 209.748 789 - 210.537 5,55 58,23
71 69 259,94 17.936 31.844 1.256 | 33.100 0,60 59,55
77 68 634,98 43.179 27.393 2.233 | 29.626 0,24 42,01
74 66 1.142,15| 75.382 17.621 3.578 | 21.199 0,15 42,62
78 27 1.568,71 42.355 9.707 811 | 10.518 0,10 25,73
23
Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 108 92,85 10.028 59.278 1.027 | 60.305 2,65 69,53
72 108 92,85 10.028 59.278 1.027 I 60.305 2,65 69,53
24
Rio Congonhas | Ponte Preta 67 1.568, 54, 105.092 15.741 6.211 | 21.952 0,08 41,78
75 33 1.961,62| 64.733 8.913 3.060 | 11.973 0,07 44,62
76 34 1.187,03 40.359 6.828 3.151 | 9.979 0,09 38,58
04
Cebolao 355 1.286,42| 456.679 90.713 34.845 W 125.558 0,12 42,50
18
Rio Taquara | Sitio Igrejinha 125 717,76 89.720 55.999 7.418 | 63.417 0,45 42,74
62 125 717,76 89.720 55.999 7.418 | 63.417 0,45 42,74
16
Tibagi 04 | Porto Londrina 121 1.685,61 203.959 15.980 15.737 | 31.717 0,06 37,29
57 45 1.223,25| 55.046 7.703 7.465 | 15.168 0,13 41,80
58 26 1.128,38, 29.338 4.350 2.557 6.907 0,08 35,26
53 19 1.919,56 36.472 3.284 2.342 5.626 0,04 39,32
54 21 3.410,91] 71.629 355 2.877 3.232 0,02 12,84
56 5 1.064,79 5.324 288 183 471 0,02 29,80
59 5 1.230,08, 6.150 - 313 313 0,02 N/D
17
Rio Sdo Jerébnimo | Sitio Pau Dalho a7 1.276,12| 59.978 14.972 4.289 | 19.261 0,15 46,84
61 a7 1.276,12| 59.978 14.972 4.289 | 19.261 0,15 46,84
19
Tibagi 03 | Cebolao 39 1.131,45| 44.127 3.762 3.319 7.081 0,05 49,26
63 20 1.140,15| 22.803 2.722 1.385 4.107 0,05 56,19
60 19 1.122,30| 21.324 1.040 1.934 2.974 0,05 37,24
15
Rio Apucarana 23 2.560,67 - 4.082 4.082 0,03 N/D
55 23 2.560,67 4.082 4.082 0,03
Eng. Rosaldo Leitdo 678 845,15 573.011 264.175 50.236 314.411 0,18 27,89
02
Tibagi 10 | Uvaia 327 439,01 143.555 175.229 10.341 W 185.570 0,39 28,03
05 215 189,79 40.804 143.135 1.312 B 144.447 1,75 28,15
09 65 276,55 17.976 30.339 633 | 30.972 0,51 29,23
06 17 2.311,80j 39.301 19 4.088 4.107 0,05 15,63
o7 14 1.704,41 23.862 314 2.988 3.302 0,03 21,01
o8 9 1.825, 80| 16.432 1.341 775 2.116 0,03 14,72
19 7 740,13 5.181 81 545 626 0,01 3,89
03
Rio Imbituva | Lajeado 208 976,06 203.021 63.801 21.030 N 84.831 0,14 27,96
11 69 242,89 16.759 39.437 1.165 I 40.602 0,61 26,53
13 49 1.033,76 50.654 10.988 7.080 | 18.068 0,18 38,37
15 22 705,50 15.521 3.625 4.352 | 7.977 0,21 19,85
10 25 1.659,62| 41.491 4.923 2.944 | 7.867 0,09 27,83
17 17 2.210,15 37.573 1.481 4.110 5.591 0,05 34,45
14 12 199,49 2.394 3.275 313 3.588 0,13 31,22
18 8 3.004,76 24.038 72 542 614 0,01 43,78
16 4 1.981,12] 7.924 - 343 343 0,01 N/D
12 2 3.333,52 6.667 - 181 181 0,01 N/D
o1
Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 75 1.513,51 113.514 19.619 5.003 | 24.622 0,07 26,61
02 32 533,58 17.074 18.799 1.331 | 20.130 0,34 35,49
03 20 1.591,77| 31.835 557 1.793 2.350 0,02 11,47
o1 13 3.284,74 42.702 - 1.719 1.719 0,02 N/D
04 10 2.190,21 21.902 263 160 423 0,01 1,65
04
Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 68 1.660, 60| 112.921 5.526 13.862 | 19.388 0,06 27,34
21 52 1.693,47| 88.060 5.526 11.782 | 17.308 0,09 27,34
20 12 1.724,53, 20.694 - 1.862 1.862 0,02 N/D
22 4 1.041,52| 4.166 - 218 218 0,00 N/D
03
Barra Ribeirdo das Antas 712 1.032,23| 734.949 266.549 36.463 Il 303.012 0,09 38,64
05
Barra do Pitangui 294 343,38 100.955 144.412 7.696 . 152.108 0,59 35,18
25 220 111,14, 24.450 129.433 749 . 130.182 1,72 34,84
26 40 778,96 31.159 12.675 2.439 | 15.114 0,21 43,20
24 34 1.333,72| 45.346 2.304 4.508 6.812 0,06 23,92
13
Tibagi 06 | Barra do Mandacaia 126 193,46 24.376 68.440 809 I 69.249 0,17 52,25
a7 80 74,96 5.997 46.705 392 | 47.097 0,35 50,79
45 43 144,75 6.224 21.735 270 | 22.005 0,16 55,69
46 3 4.051,66 12.155 - 147 147 0,00 N/D
12
Tibagi 07 | Telemaco Borba 118 1.566,55| 184.853 25.436 14.006 | 39.442 0,04 38,27
43 63 1.476,60| 93.026 14.272 11.889 | 26.161 0,09 41,20
39 17 362,84, 6.168 7.064 225 7.289 0,10 33,93
40 20 2.089,27 41.785 4.100 747 4.847 0,02 37,26
41 8 1.879,38, 15.035 - 781 781 0,00 N/D
42 6 4.318,76 25.913 - 193 193 0,00 N/D
a4 4 731,51 2.926 - 171 171 0,00 N/D
14
Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 108 1.905,38, 205.781 23.832 8.973 | 32.805 0,04 36,84
52 29 2.364,07 68.558 9.573 2.187 | 11.760 0,06 51,38
50 31 1.530,33| 47.440 8.777 2.798 | 11.575 0,12 27,75
48 34 1.217,91 41.409 5.116 2.993 | 8.109 0,04 37,12
49 10 3.754,90 37.549 366 643 1.009 0,01 56,36
51 4 2.706,13 10.825 - 352 352 0,00 N/D
06
Tibagi 08 | Tibagi 41 3.300, 19 135.308 3.177 1.919 5.096 0,01 28,11
29 14 3.051,13| 42.716 3.006 573 3.579 0,03 32,94
23 18 2.951,55 53.128 171 1.122 1.293 0,01 7,87
27 9 4.384,93| 39.464 - 224 224 0,00 N/D
o7
Rio Capivari | Bom Jardim 25 3.347,04 83.676 1.252 3.060 4.312 0,02 21,48
28 25 3.347,04] 83.676 1.252 3.060 4.312 0,02 21,48
02
Fazenda Manzanilha 207 1.467,30| 303.731 64.203 15.556 I 79.759 0,07 41,90
08
Rio lap6 | Chéacara Cachoeira 122 1.130,40| 137.909 47.980 8.671 I 56.651 0,18 41,61
31 102 668,82 68.220 47.980 5.171 | 53.151 0,33 41,61
30 13 4.223,08| 54.900 - 1.836 1.836 0,02 N/D
33 7 2.112,73 14.789 - 1.664 1.664 0,03 N/D
09
Rio Pirai | Tijuco Preto 42 474,11 19.913 16.102 3.124 | 19.226 0,23 43,26
32 42 474,11 19.913 16.102 3.124 | 19.226 0,23 43,26
10
Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 25 2.614,96 65.374 - 2.397 2.397 0,01 N/D
35 12 2.792,47 33.510 - 2.094 2.094 0,02 N/D
34 7 1.284,75| 8.993 - 208 208 0,00 N/D
36 6 3.811,85] 22.871 - 95 95 0,00 N/D
11
Rio Fortaleza 18 4.474,21] 80.536 121 1.364 1.485 0,00 17,45
37 16 4.898,91| 78.383 121 901 1.022 0,00 17,45
38 2 1.076,56| 2.153 - 463 463 0,00 N/D

Total Geral 3.367 740,98| 2.494.881 1.445.234 163.863 [1111609.097) 0,19 42,19



2.3. Modelo de analise do impacto dos cenarios

2.3.1. Andlise de Riscos

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

As analises de riscos séo realizadas a partir da agregacéo, em algum nivel significativo, das
informacgbes de disponibilidade hidrica, demandas e carga poluidora em cada célula de
andlise. Os riscos sdo quantificados em termos da probabilidade da ocorréncia de déficit em
cada um desses balangcos, baseando-se na permanéncia da vazd0 necessaria para
equilibrar as demandas projetadas ou da vazao necessaria para trazer as concentragdes de
poluentes para dentro da faixa adotada de enquadramento.

Os Quadros 2.3 e 2.4 apresentam o0s niveis de risco que serdo associados aos balancos
hidricos, respectivamente, no caso dos quantitativos e qualitativos. Tanto no balanco hidrico
quantitativo, quanto no balanc¢o hidrico qualitativo, foram determinados 7 (sete) niveis de
risco.

Quadro 2.3. Niveis de Risco e Sua Caracterizagdo — Quantitativo

Nivel de Risco Faixa de Permanéncia da Caracterizag&o do Risco Face aos Instrumentos de Gestdo
Demanda

1 0<Demanda<=Q10% Risco praticamente nulo, demanda menor que a vazdo minima registrada.

2 Qioow<Demanda<= Qgso, Risco baixo, dentro da faixa de referéncia para instrumento de outorgas.

3 Qasse<Demanda<= Qgou Risco médio, limite de aplicacdo de instrumentos de outorga como medida

Unica.

Risco alto, necessidade de prever volumes de regularizagdo para aumento
4 Qoow<Demanda<= Qsos ) . . o ” ~
da disponibilidade hidrica e/ou de criagdo de politicas de gestdo da

demanda.

5 Qso<Demanda<= Qpmve Risco muito alto, exige gestdo regional integrada de demanda e

disponibilidade.

6 Qrrve<Demanda<= Qugpia Risco muito alto; acima da faixa da aplicagdo de volumes de regularizagéo

intra-anuais.

7 Demanda>Quepia Risco altissimo, acima da capacidade teérica de regularizacéo.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Quadro 2.4. Niveis de Risco e Sua Caracterizagdo — Qualitativo

Faixa de Permanéncia da

Nivel de Risco Vazéo de Diluigcédo

Caracterizagao do Risco Face a Frequéncia de Ocorréncia

Risco praticamente nulo, a vazéo de diluicdo necesséria € menor que a

1 0<Qdiluico<= o R ;
Qdiluig Qoo vaz&o minima registrada.

2 Q100%<Qdiluicdo<= Qgsy Risco baixo, dentro da faixa de referéncia para instrumento de outorgas.

Risco médio, limite da aplicagdo de instrumentos de outorga de langamento

3 < Qdiluicao <= SRR
Qosos< Qiluiic Qron como medida Gnica.

19

Rio Tibagi



Nivel de Risco Faixa d(f Perma_me_nsla da Caracterizagao do Risco Face a Frequéncia de Ocorréncia
Vazéo de Diluigédo
R Risco alto, a diluicdo adequada ocorre com menos frequéncia que o previsto
< <= .
4 Qro < Qiluicao <=Qsos pelo instrumento de outorga de langamentos.
R Risco alto e frequente, mais da metade do tempo nédo ocorre diluigcéo
< <= -
5 Qso%< Qdiluicdo <=Qwepia adequada.
I Risco muito alto, a diluicdo adequada ocorre com menos frequéncia que a
6 coia< Qdiluic@o <=Q109 ' ~ g
Quienia< Qdiluig Q1o vazio média.
7 Qdiluic&o >Q109 Risco altissimo, mais de 90% do tempo néo ocorre diluicdo adequada.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

No caso do balanc¢o hidrico quantitativo, as comparacgdes entre as demandas projetadas nos
diversos cenérios e a disponibilidade hidrica calculada, assim como a determinacéo do nivel
de risco associado, foram feitas no nivel de agregacédo das 78 sub-bacias em que a bacia do
rio Tibagi foi dividida.

No nivel de resolugdo das 3.367 células de analise a comparagdo entre demandas e
disponibilidades também pode ser feita, mas os resultados estariam distorcidos
apresentando situagdes criticas onde ndo ocorrem necessariamente, uma vez que algumas
das células com balancos negativos podem facilmente ser supridas por células vizinhas, o
que realmente se observa. J& no nivel das 25 secdes de controle essa analise também é
distorcida uma vez que as areas sdo muito grandes e podem disfarcar situacdes criticas ao
considerar que a disponibilidade pode atender a qualquer demanda nesse espaco,
independentemente da sua localizagdo. Outros niveis intermediarios de agregagdo podem
ser utilizados, devido a metodologia OLAP empregada, e o balan¢o quantitativo determinado
no nivel das sub-bacias € uma solu¢cao de compromisso.

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

Ja no balanco hidrico qualitativo, a partir dos valores das cargas poluidoras calculadas
seguindo os critérios descritos no item 2.3.2, foi determinada a vaz@o necessaria para a
diluicdo dessas cargas, considerando os limites definidos pelas Classes 1, 2 e 3 da
resolucdo CONAMA 357/2005, que sao apresentadas no Quadro 2.5 a seguir.

Quadro 2.5. Limites das Cargas Poluidoras em Ambiente L6tico

Parametro Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Demanda
. o DBOs 20 <3,0 <5,0 <10,0 -
Bioquimica de
Oxigénio [mg/L]
F6sforo Total P+ — Ambiente I6tico e tributarios de 01 01 015 }
[mg/L P] ambientes intermediarios

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Posteriormente, o nivel de risco é calculado a partir da permanéncia da vazao de diluicdo
necessaria. Além disso, ele é avaliado no nivel das 3.367 células de analise, admitindo-se
qgue as condi¢bes de poluicdo de cada célula ndo se propagam além dela. Assim, o foco do

balanco hidrico qualitativo é a determinacdo do risco de néo diluicdo, ou diluicdo
insuficiente, da carga de DBO e de fosforo afluentes aos rios.
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2.3.2. Qualidade da Agua Superficial

Para este relatério, foram selecionados os seguintes parametros a serem estudados:
. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
. Fosforo Total.

Esses indicadores foram selecionados por representarem a condi¢do da qualidade da agua
tanto nas aglomeragBes urbanas mais importantes, quanto nas areas agricolas, que
representa um dos vetores de expansdo mais significativos nos estudos de cenarios da
bacia do rio Tibagi.

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

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

Nesse contexto, a analise do enquadramento com baixos valores de vazdes de referéncias
remete a uma pouca ou inexistente expressividade das cargas difusas, portanto é pertinente
considerar apenas as cargas de origem domeéstica e industrial. Ja na andalise com valores
mais altos de vazao de referéncia, os efeitos da precipitacdo sdo mais expressivos, por esse
motivo, as cargas difusas também séo consideradas.

» Cargas de Origem Domeéstica

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

Para o Cenario de Partida, ou seja, a condi¢cdo atual da bacia, foram aplicados os valores
dos indices de coleta e tratamento dos 49 municipios da bacia apresentados no Diagnoéstico
do SNIS (2010), formando trés grupos de populagdo: populagdo urbana sem coleta;
populacdo urbana com coleta e sem tratamento; e populacdo urbana com coleta e
tratamento. No calculo 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 quanto de fésforo total. A populagdo com coleta e tratamento ndo teria um
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abatimento na carga gerada. E remocdo da carga gerada pela populagcdo com coleta e
tratamento seguiria a média das eficiéncias das ETE existente em cada municipio da bacia.

A BHT possui 46 ETEs em operacao, sendo 5 de servicos autbnomos (3 em Ibipora, 1
Jataizinho, 1 Sertandpolis) e as demais da SANEPAR. Das 41 ETEs da SANEPAR, 6
possuem lancamento fora da bacia, que correspondem aos municipio de Apucarana,
Arapongas, Bela Vista do Paraiso, Ivai, Porto Amazonas e Rolandia. Para esses municipios,
a carga da parcela da populagdo com coleta e tratamento néo foi considerada, ja& que o
lancamento nédo é dentro da BHT.

No Quadro 2.6 sdo apresentados os valores das eficiéncias na remogao de DBO para as
ETEs em operacao na bacia e a respectiva média por municipio. Como colocado em reuniéo
com o Instituto das Aguas e com a SANEPAR no dia 25 de abril de 2013, vale ressaltar que
0s sistemas de tratamento adotados pelas ETEs da SANEPAR ndo sédo eficientes na
remocdao de fésforo. Portanto, ndo foi considerado um abatimento na carga gerada para este
parametro no que diz respeito & populagdo com coleta e tratamento. As ETEs dos servigos
autbnomos foram tratadas com eficiéncia de 70% em termos de DBO e com a mesma
condicdo que as ETEs da SANEPAR em termos de fésforo, devido a falta de informacgdes
especificas.

Quadro 2.6. Informag¢8es do Esgotamento Sanitario

indice de indice de Gredo Eficiéncia
v Coleta de Tratamento de o 8 , . . Eficiéncia L 4
Municipio ETE em Operagao Responsavel Situagao Média
Esgoto da Pop. | Esgoto da Pop. (SNIS) DBO DBO
Urbana Urbana
ETE d icipiod
Apucarana 31% 100% 0 MUNICIPIOAe | SANEPAR | Fora da bacia ; ;
Apucarana
Arapongas 44% 100% ETE do municipio de SANEPAR Fora da bacia - -
Arapongas
Assai 37% 100% | ETE Peroba SANEPAR 73% 73%
Bela Vista do 48% 1009 | ETE do municipiode -} ¢\ pprp Fora da bacia . .
Paraiso Bela Vista do Paraiso
Califérnia 0% 0%
| ETE Castelo Branco SANEPAR 82%
Cambé 75% 100% — 82%
ETE Sdo Domingos SANEPAR Fora da bacia -
, ETE Polo 11 SANEPAR 79%
Carambei 79% 100% 86%
ETE Polo | SANEPAR 93%
Castro 76% 100% | ETE lapd SANEPAR 80% 80%
Congonhinhas 0% 0%
Cornélio Procépio 94% 100% | ETE Tangara SANEPAR 62% 62%
Curitva 0% 0% 0%
Fernandes Pinheiro 0% 0% 0%
Guamiranga 0% 0% 0%
ETEAdo servigo o AUTONOMO 70%
auténomo de Ibipora
ETE d i
Ibipora 98% 100% | - D g0seViEe -l AuTONOMO 70% 70%
auténomo de Ibipora
ETEdosenvico | Ayronomo 70%
auténomo de Ibipora
Imbau 0% 0%
ETE Imbituva SANEPAR 70%
Imbituva 75% 100% 70%
ETE Vila Zezo SANEPAR 70%
Ipiranga 76% 100% | ETE Ipiranga SANEPAR 70% 70%
Irati 83% 100% | ETE Rio das Antas SANEPAR 78% 78%
vai 75% 100% |E\/2E| domunicipiode | c\NEpAR | Fora da bacia - -
Jataizinho 96% 100 | ETE do servico AUTONOMO 70% 70%
auténomo de
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indice de indice de Gredio Eficiéncia
. Coleta de Tratamento de N 8 , i . Eficiéncia -
Municipio ETE em Operagao Responsavel Situagao Média
Esgoto da Pop. | Esgoto da Pop. DBO
(SNIS) DBO
Urbana Urbana
Jataizinho
Ledpolis 0% 0%
ETE Cafezal SANEPAR 90%
ETE Norte SANEPAR 90%
Londrina 86% 100% — 90%
ETE S3o Lourengo SANEPAR 93%
ETE Sul SANEPAR 87%
Marildndia do Sul 0% 0%
Maua da Serra 0% 0%
N América d
Cgl\i/sa mérica da 0% 0%
Nova Fatima 0% 0%
Nova Santa Barbara 0% 0%
Ortigueira 39% 100% | ETE Ortigueira SANEPAR 80% 80%
Palmeira 88% 100% | ETE Forquilha SANEPAR 92% 92%
Pirai do Sul 40% 100% | ETE Pirai do Sul SANEPAR 90% 90%
ETE Cristo Rei SANEPAR 70%
ETE Olarias SANEPAR 80%
ETE Rio Verde SANEPAR 90%
ETE Ronda SANEPAR 80%
Ponta Grossa 81% 100% 85%
ETE Tibagi SANEPAR 92%
ETE Congonhas SANEPAR 87%
ETE Gertrudes SANEPAR 92%
ETE Cara-Cara SANEPAR 89%
ETE d icipiod
Porto Amazonas 100% 100% 0 MUNICIPIOAe | A\NEPAR | Fora da bacia ; ;
Porto Amazonas
Primeiro de Maio 0% 0%
Rancho Alegre 0% 0%
Reserva 52% 100% | ETE Reserva SANEPAR 84% 84%
Rolandia 37% 1009 | ETE do municipiode | ¢\ ppap Fora da bacia - -
Roldndia
Santa Cecilia d
Pz:éao ecilia do 0% 0%
Santo Anténio do 0% 0%
Paraiso
Sdo Jeroni d
S:?raerommo a 0% 0%
Sdo Sebastido da 0% 0%
Amoreira
Sapopema 0% 0%
Sertaneja 0% 0%
ETE d icipiod
Sertan6polis 79% 100% 0 municiplo @& 1 AuToNOMO 70% 70%
Sertandpolis
Tamarana 0% 0%
Teixeira Soares 20% 100 | ETE do municipiode | o)\ ppag 90% 90%
Teixeira Soares
ETE (VIII-7) Uvaranal SANEPAR 72%
ETE | - Bandeirantes SANEPAR 90%
elémaco Borba b b - Sdo Silvestre b b
Telé Borb: 67% 100% | ETE Il - Sdo Sil SANEPAR 86% 83%
ETE Il - Limeira SANEPAR 80%
ETE Marinha SANEPAR 85%
Tibagi 71% 100% | ETE Tibagi SANEPAR 90% 90%
Urai 73% 100% | ETE Congonhas SANEPAR 90% 90%
Ventania 0% 0%

Legenda: -: sem informagao de interesse

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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Os resultados por secao de controle sdo apresentados a seguir no Quadro 2.7.

Quadro 2.7. Carga Doméstica

Area x Carga Gerada Carga Carga
Estratégica Area (km?) Populagdo de DBO Remanescente | Carga Gera_1da Remanescente
de Gestao 2010 (hab.) (kg/dia) de DBO de P (kg/dia) | "o b (cg/dia)

(kg/dia)

01 1.135,14 24.622 1.059,43 162,42 19,62 18,93
02 1.435,55 185.570 9.462,37 2.425,75 175,23 165,06
03 2.030,21 84.831 3.445,25 1.250,07 63,80 58,71
04 1.129,21 19.388 272,64 110,38 5,05 4,65
05 1.009,55 152.108 7.798,25 1.996,97 144,41 136,02
06 1.353,08 5.096 171,56 46,54 3,18 2,91
07 836,76 4.312 67,61 18,40 1,25 1,14
08 1.379,09 56.651 2.590,92 831,69 47,98 44,50
09 199,13 19.226 869,51 400,50 16,10 13,20
10 653,74 2.397 - - - -
11 805,36 1.485 6,53 4,57 0,12 0,08
12 1.848,53 39.442 1.373,54 622,16 25,44 21,12
13 243,76 69.249 3.695,76 1.288,46 68,44 61,62
14 2.057,81 32.805 1.286,93 791,89 23,83 17,88
15 588,95 4.082 - - - -
16 2.039,59 31.717 862,92 584,41 15,98 11,38
17 599,78 19.261 808,49 562,31 14,97 10,53
18 897,20 63.417 2.235,72 1.461,52 41,40 29,94
19 441,27 7.081 203,15 50,09 3,76 3,49
20 332,07 19.575 554,19 378,18 10,26 7,27
21 517,92 332,575 16.750,54 4.190,05 310,20 288,88
22 339,60 46.970 2.402,89 695,83 44,50 40,54
23 100,28 60.305 3.201,01 666,15 59,28 56,40
24 1.050,92 21.952 850,01 521,06 15,74 12,19
25 1.924,32 304.980 15.966,45 4.158,35 295,68 233,98

Total Geral 24.948,81 1.609.097 75.935,68 23.217,77 1.406,22 1.240,42
» Cargas de Origem Agricola

A estimativa das cargas de origem difusa foi realizada a partir do cruzamento do mapa de

uso e ocupacao do solo da bacia com os valores de carga por unidade de area, conforme o
Quadro 2.8. Os coeficientes de uso do solo utilizados, apresentados no quadro, foram
adotados a partir de experimentos de campo realizados para a Secretaria de Meio Ambiente
de S&ao Paulo em 1998 (GOMES et al., 1998). Estes mesmos coeficientes foram utilizados
na elaboracdo do Plano das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

(COMITES PCJ, 2011) para o periodo de 2008-2020.

Adotou-se o fosforo total como um parémetro conservativo, ou seja, ndo apresenta
decaimento. O Quadro 2.8 apresenta os dados utilizados.
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Quadro 2.8. Critérios para a Estimativa da Carga Agricola

Setor il
Carga Unitéaria Taxa de Remocgéo
Agricultura 0,00066 0%
(fg%':%'i:) Pastagem 0,00001 0%
Reflorestamento 0,00002 0%

FONTE: ANA (2013).

Os resultados por secédo de controle sdo apresentados no Quadro 2.9 a seguir.

Quadro 2.9. Carga Agricola

Area i Carga Gerada e Remanescente de P (kg/dia)
Estratégica Area (km?)
de Gestao Agricultura Pastagem Reflorestamento Total
01 1.135,14 33,58 0,31 0,18 34,07
02 1.435,55 44,92 0,20 0,12 45,25
03 2.030,21 47,54 0,20 0,33 48,07
04 1.129,21 33,84 0,15 0,11 34,10
05 1.009,55 28,51 0,25 0,07 28,83
06 1.353,08 50,75 0,20 0,17 51,12
o7 836,76 14,35 0,18 0,23 14,76
08 1.379,09 45,95 0,31 0,03 46,29
09 199,13 2,46 0,06 0,04 2,56
10 653,74 8,33 0,28 0,04 8,65
11 805,36 24,90 0,21 0,04 25,15
12 1.848,53 25,03 0,28 1,16 26,47
13 243,76 0,08 0,01 0,21 0,30
14 2.057,81 14,55 0,51 1,26 16,33
15 588,95 2,69 0,32 0,04 3,05
16 2.039,59 34,97 0,92 0,04 35,92
17 599,78 23,91 0,12 0,01 24,04
18 897,20 33,63 0,21 0,01 33,85
19 441,27 16,44 0,09 0,00 16,53
20 332,07 11,54 0,07 0,00 11,61
21 517,92 18,53 0,09 0,00 18,63
22 339,60 13,79 0,06 0,00 13,86
23 100,28 4,58 0,01 0,00 4,60
24 1.050,92 36,94 0,31 0,01 37,25
25 1.924,32 76,45 0,40 0,00 76,86
Total 24.948,81 648,28 5,76 4,09 658,13

FONTE: Elaborado pela Consultora.
» Cargas de Origem Pecuaria

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

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

Quadro 2.10. Critérios para a Estimativa da Carga Pecuéria

Py

Setor —
Carga Unitéaria Taxa de Remocgéo

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

FONTE: ANA (2013).

Os resultados por secéao de controle sdo apresentados no Quadro 2.11 a seguir.

Quadro 2.11. Carga Pecuéria

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

Total 24.948,81 1.812,51 906,26

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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» Cargas de Origem Industrial

Em reunido com Camara Técnica de Qualidade da Agua do Rio Tibagi, realizada no dia 20
de dezembro de 2012, o IAP apresentou o resultado do estudo de carga industrial elaborado
através do monitoramento de empreendimentos dos setores alimenticio e florestal,
principalmente. Foi colocado pelo Instituto o carater preliminar dessa analise e a previséo de
atualizacdo da mesma a partir de uma nova campanha de monitoramento a ser definida.
Nesse sentido, optou-se por trabalhar com as informagdes contidas no Cadastro de Outorga
para o Lancamento de Efluentes Industriais, que conta com os dados de DBO e sélidos
suspensos (SS). Como € de interesse para o enquadramento, serd considerado apenas o
parametro de DBO. O Quadro 2.12 apresenta os dados do Cadastro da bacia do rio Tibagi.

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

Quantidade Lancamento DBO
Usuario Atividade Municipio Rio Outorga Publicagao Solicitada ¢
(m°/h) (h/d) (mg/L)
Caramuru Alimentos S/A. Produgdo de_ Gleos € gc_eruras Apucarana Corrego Juruba 542/2012 26/06/2012 8 24 40
vegetais e animais
Cooperativa de Comercializa¢ao e
Reforma Agraria Unido Cooperativa agropecuaria Arapongas Coérrego sem nome 1552/2012 7,5 24 40
Camponesa
Gre Acabamentos em Metais Lida | F2Pricagao ge produtos diversos Assai Ribeirdo Agua Suja | 33412011 | 20/05/2011 32 10 50
Bif - Brasil Foods S.A Abate e preparagdo de produtos de Carambef Lajeado do Carambei | 1311/2012 450 24 27
carne e de pescado
Bif - Brasil Foods S.A Abate e preparagdo de produtos de Carambef Lajeado do Carambei | 720/2010 | 23/07/2010 450 24 27
carne e de pescado
Moagem, fabricagc&o de produtos
Focam Industria e Comércio Ltda. amilaceos e de rag6es Carambei Lajeado do Carambei 881/2008 01/10/2008 14 24 50
balanceadas para animais
Perdigdo S/A Pecuéria Carambei Cérrego Sem Nome 490/2010 21/06/2010 2 24 50
Moagem, fabricagc&o de produtos
Cargill Agricola S.A amilaceos e de rag6es Castro Rio lapé 516/2012 26/06/2012 104 24 50
balanceadas para animais
Cooperativa Agropecuaria Laticinios Castro Rio Campo do Meio | 423/2009 | 15/09/2009 72 24 36
Castrolanda
Cooperativa Agropecuaria Abate e preparacao de produtos de Castro Rio Pirai 564/2012 26/06/2012 300 2 60
Castrolanda carne e de pescado
Vapza Alimentos S.A. Fabricagdo de outros produtos Castro Rio lapo 1516/2012 10,6 24 50
alimenticios
Estabelecimentos hoteleiros e
Aguativa Golf Resort S.A. outros tipos de alojamento Cornélio Proc6pio Rio Congonhas 482/2010 21/06/2010 24,1 24 50
temporério
Le&o Junior S/A. Fab”ca‘?ﬁig]‘;?t‘i‘ggz produtos | corhandes Pinheiro Arroio das Boras 684/2011 | 29/07/2011 10 12 50
Couroada Comercial e Curtimento e outras preparagGes Londrina Ribeirdo Trés Bocas | 998/2007 | 12/11/2007 70 24 50
Representacdes Ltda. de couro
Inbeb Industrial Norte Paranasnse Fabricag&o de bebidas Londrina Ribeirdo Trés Bocas | 485/2010 | 21/06/2010 40 16 50
de Bebidas Ltda.
Sonoco do Brasil Ltda. Fabricagdo de papel, papeldo liso, Londrina Ribeirdo Quati 827/2011 | 21/09/2011 50 24 50
cartolina e cartdo
Inddstrias Klabin S.A Fabricag&o de papel, papeléo liso, Ortigueira Rio Tibagi 966/2012 7.400 24 30
cartolina e cartdo
Iguagu Celulose Papel S.A. Fabricagéo de papel, papeléo liso, Pirai do Sul Rio Pirai 756/2008 | 20/08/2008 500 24 50
cartolina e cartdo
Aguia Quimica Ltda. Fabricagdo de resinas e Ponta Grossa Cérrego Sem Nome | 1124/2008 | 26/01/2009 9 24 50
elastdmeros
Batavo Cooperativa Agroindustrial | Comércio atacadista de matérias Ponta Grossa Rio Pitangui 1292/2010 13/12/2010 36,5 24 50




Quantidade

Usuario Atividade Municipio Rio Outorga Publicagao Solicitada Lancamento DBO
(m°/h) (h/d) (mg/L)
primas agricolas
Batavo Cooperativa Agroindustrial Comercio _atacadlst’a de matérias Ponta Grossa Rio Pitangui 1036/2010 05/10/2010 36,5 24 50
primas agricolas
Moagem, fabricagc&o de produtos
Bunge Alimentos S.A amilaceos e de rag6es Ponta Grossa Rio da Morte 637/2011 29/07/2011 5 6 50
balanceadas para animais
Bunge Alimentos S.A. Producéio de Gleos e gorduras Ponta Grossa Rio Tibagi 1186/2011 | 14/12/2011 70 24 50
vegetais e animais
Cargill Agricola S/A Produgao de Gleos e gorduras Ponta Grossa Rio Botuguara 482/2008 | 27/06/2008 15 24 50
vegetais e animais
Cervejarias Kaiser Brasil S.A. Fabricacdo de bebidas Ponta Grossa Rio Cara-Cara 673/2007 16/07/2007 200 24 50
Crown Embalagens Metalicas Da | Fabricagdo de produtos diversos Ponta Grossa Rio Botuguara 1527/2010 | 28/01/2011 30 24 50
Amazébnia S/A de metal
Hubner F“”d"?ﬁ%éun'dade Impar Fundicéo Ponta Grossa Cérrego Sem Nome | 481/2008 | 27/06/2008 3 8 50
Sadia S.A. Fab”ca‘??"iir?t‘i‘gigz produtos Ponta Grossa Arroio Claudionora 767/2010 | 23/07/2010 50 24 50
Tetra Pak Ltda. Fabricacdo de embalagens de Ponta Grossa Arroio das Olarias 1381/2011 | 13/01/2012 3 24 60
papel ou papeldo
IndUstrias Klabin S.A Fabricagdo de papel, papelao liso, | s 406 Borba Rio Tibagi 1017/2008 | 24/11/2008 4.500 24 50
cartolina e cartdo
Kemira Chemicals Brasil Ltda. Fabricagdo de produtos e Telémaco Borba Arroio Sete Rincoes 613/2008 20/08/2008 6,5 16 30

preparados quimicos diversos

FONTE: AGUASPARANA (2012).



Os resultados por secéo de controle sdo apresentados no Quadro 2.13 a seguir.

Quadro 2.13. Carga Industrial

Area Estrat~égica de Area (km?) Carga Gerad_a de DBO | Carga Remanesgente de DBO
Gestéo (kg/dia) (kg/dia)

01 1.135,14 - -
02 1.435,55 2.558,80 383,82
03 2.030,21 40,00 6,00
04 1.129,21 - -
05 1.009,55 5.104,00 765,60
06 1.353,08 - -
o7 836,76 - -
08 1.379,09 8.261,52 1.239,23
09 199,13 - -
10 653,74 - -
11 805,36 - -
12 1.848,53 - -
13 243,76 36.000,00 5.400,00
14 2.057,81 35.540,80 5.331,12
15 588,95 - -
16 2.039,59 - -
17 599,78 - -
18 897,20 99,20 14,88
19 441,27 - -
20 332,07 - -
21 517,92 773,33 116,00
22 339,60 10,67 1,60
23 100,28 - -
24 1.050,92 192,80 28,92
25 1.924,32 400,00 60,00

Total Geral 24.948,81 88.981,12 13.347,17

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Nos estudos dos cenarios, as cargas poluidoras partem inicialmente dos valores descritos
acima e evoluem, ao longo do tempo, para as condigbes projetadas em cada cenério
conforme a descrigdo apresentada no Capitulo 4.5.

» Cargas de Origem no Comércio e nos Servigos

A metodologia aplicada no calculo das cargas do setor de Comeércio e Servigos parte do
principio usado para o setor industrial, onde se dispde apenas das cargas remanescentes,
oriundas do Cadastro de Outorgas para Lancamento de Efluentes Industriais. Entretanto,
ndo h& informacdes disponiveis no diagndstico que possibilitem o célculo da carga gerada,
como eficiéncia de tratamento, por exemplo. Portanto, considerou-se que a carga gerada é
igual a carga remanescente. Ressalta-se que devido ao baixo numero de cadastros
apresentados, e um somatorio total de carga baixo, ndo ha inconsisténcia significativa.
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No Quadro 2.14 é apresentada a lista dos estabelecimentos de comércio e servigos contidos

no Cadastro de Outorga de Lancamento de Efluentes

Quadro 2.14. Lista dos Estabelecimentos de Comércio e Servigos

Quantidade Lancamen DBO
Usuéario Atividade Municipio Rio Outorga Publicagéo Solicitada ¢
3 to (h/d) (mg/L)
(m°/h)
Posto de o
Servigo Come_rmo a ) Arroio dos
- varejo de Irati . 1122/2007 | 13/12/2007 1 8 100
Comercial S Pereiras
combustiveis
Ltda.
Posto de o
Servigo Come_rmo a ) Corrego
- varejo de Irati 1144/2008 | 26/01/2009 2,5 8 60
Comercial S Sem Nome
combustiveis
Ltda.
Posto de -
Servigo Come_rmo a ) Arroio dos
- varejo de Irati . 224/2008 09/05/2008 1 8 100
Comercial S Pereiras
combustiveis
Ltda.
Posto de o
Servigo Come_rmo a ) Arroio dos
- varejo de Irati ; 1121/2007 | 13/12/2007 2,5 8 100
Comercial . Pereiras
combustiveis
Ltda.
Posto de o
Servigo Come_rmo a ) Arroio dos
- varejo de Irati . 223/2008 09/05/2008 25 8 100
Comercial S Pereiras
combustiveis
Ltda.
Posto de .
Servigo Come_rmo a ) Corrego
- varejo de Irati 1143/2008 | 26/01/2009 1 8 100
Comercial S Sem Nome
Ltda. combustiveis

FONTE: AGUASPARANA (2012).

Os resultados por secéao de controle sdo apresentados no Quadro 2.15 a seguir.

Quadro 2.15. Carga Comércio e Servigos

Area Estratégica de

Carga Gerada de

Carga Remanescente de DBO

GestAo Area (km?) DBO (kg/dia) (kg/dia)
01 1.135,14 - -
02 1.435,55 - :
03 2.030,21 8,64 8,64
04 112921 - -
05 1.009,55 - -
06 1.353,08 - -
07 836,76 - :
08 1.379,09 - :
09 199,13 - -
10 653,74 - -
1 805,36 - -
12 1.848,53 - :
13 243,76 - :
14 2.057,81 - -
15 588,95 - -
16 2.039,59 - -
17 509,78 ] ]
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Area Estrat~égica de Area (km?) Carga Gerad_a de Carga Remanesgente de DBO
Gestéo DBO (kg/dia) (kg/dia)
18 897,20 - -
19 441,27 - -
20 332,07 - -
21 517,92 - -
22 339,60 - -
23 100,28 - -
24 1.050,92 - -
25 1.924,32 - -
Total Geral 24.948,81 8,64 8,64

FONTE: Elaborado pela Consultora.

2.3.3. Demandas Hidricas Superficiais

Em relacdo as demandas hidricas, os valores de partida sdo aqueles apresentados no P-01
— Parcial — Atualizacdo das Demandas Hidricas e, de acordo com cada cenario elaborado,
as mesmas séo projetadas seguindo a metodologia apresentada no Capitulo 4.3.

2.3.4. Disponibilidades Hidricas Superficiais

Antes da ado¢do de uma metodologia prépria, foram analisados estudos de disponibilidades
hidricas ja existentes para a bacia. Dentre eles, o mais relevante € o HG-171.

O HG-171 é um programa computacional que realiza calculos de regionalizacdo de vazdes
hidrolégicas em pequenas bacias hidrograficas do Estado do Parand. O programa €
resultado de uma sucesséo de estudos e analises de dados fisiograficos, meterorolégicos,
pluviométricos e fluviométricos que caracterizam o comportamento hidrolégico de bacias
hidrograficas, visando determinar métodos de regionalizacédo de vazfes do Estado.

O programa realiza a aplicagdo do método de regionalizagdo, efetua os calculos e produz
relatérios com as vazles regionalizadas. Para isso necessita como dados de entrada: as
coordenadas (latitude e longitude) do exutério da sub-bacia e dos pontos divisores; e a area
de drenagem. Esta ultima deve ser maior do que 10 km2 e menor do que 5.000 km?2.

Assim, € possivel obter: curvas de permanéncia de vazdes médias diarias, mensais e
anuais, vaz6es minimas diarias e mensais e vazdes maximas. O modelo probabilistico
tedrico para o ajuste pode ser definido pelo usuéario ou sera automaticamente determinado.

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

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

A
©
PARANA

I CODI I’. ﬂ

32

Rio Tibagi



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

Desta forma, optou-se por realizar um novo calculo de disponibilidades hidricas superficiais.
Para a realizagdo dos céalculos de disponibilidades hidricas superficiais foi selecionado um
total de 20 postos fluviométricos, sendo que suas seéries foram disponibilizadas pelo
AGUASPARANA. A maioria destes postos possui pelo menos 20 anos de dados, além de ja
terem sido utilizados no Diagnostico da Bacia Hidrografica do rio Tibagi. Os postos
fluviométricos sdo apresentados no Quadro 2.16 a seguir.

Quadro 2.16. Postos Fluviométricos Utilizados

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

FONTE: Elaborado pela Consultora.

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

Considerando as dificuldades na escolha de um periodo de observagdes representativo, devido
periodos de observagdo distintos, a escolha das estacOes foi baseada de acordo com a
segunda abordagem. Esta foi adotada com o intuito de obter a melhor representatividade
possivel das varidveis em estudo.

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

Quadro 2.17. Valores para cada Estacao Fluviométrica

Cédlg Io) Dferre]:gdeem QlOO% Q95% Q90% QBO% Q?O% QGO% QSO% QMLT inrme
(km?) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)

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

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

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

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

64501950 583,00 0,30 2,38 2,73 3,82 4,66 5,29 6,10 8,47 517

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

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

64504550 333,00 0,78 1,65 2,00 2,56 3,04 3,54 4,15 5,40 4,15

64506000 21.240,00 30,40 93,10 119,00 159,00 196,00 237,00 287,00 360,00 243,30

64507100 102,00 0,48 0,70 0,83 1,01 1,19 1,34 1,52 1,92 0,95

64508500 1.054,00 - 2,93 4,23 5,81 7,22 8,63 9,99 14,50 7,73

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Para o célculo da vazéo firme (vazao regularizavel intra-ano), o primeiro passo é a utilizacéo
do método historico de dimensionamento de reservatérios (Método de Rippl). O método
projeta o reservatdrio com os dados ocorridos no passado, ndo levando em conta o risco de
falha ou déficit no atendimento da demanda. Também se sup8e que a série historica de
vazoes ir4 se repetir no futuro e estima-se o volume de reservatério necessério para atender
a uma demanda constante igual a vazao firme. Este método é bastante simples, e consiste
no célculo de somas parciais de balancos entre as entradas e saida de &agua do
reservatdrio. Em um segundo passo, a partir dos valores gerados pelo método, seleciona-se
a vazao firme correspondente a um ano, e esta é a chamada vazao regularizavel intra-ano.

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

A Figura 2.6 mostra trés imagens da bacia do rio Tibagi onde, em tons de cinza, sdo
representadas (a) a superficie topografica (altitudes médias), (b) a superficie da Qose
(vazdes especificas com permanéncia de 95% do tempo) e (c) a superficie da gm.r (vazao
especifica média). Nestas imagens 0s tons mais claros representam valores mais altos de
cada superficie. Pode ser observado que as superficies das vazfes especificas seguem a
orografia da bacia, entre outras variaveis.

Figura 2.6. Superficies de Dados

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Finalmente, o Quadro 2.18 mostra os resultados de uma agregacdo das informacdes das
superficies de vazdes, no nivel das 78 sub-bacias. Nele, s&o mostradas as vazdes Qioos,
Qosoe, Qoovs, Qsow, Q70%, Qsows Qsow € a Qmir. Para efeito de comparacdo sado também
mostrados os valores da vazdo maxima regularizavel intra-ano. Sobre esta avaliagdo cabem
as seguintes observacoes:

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

e A vazdo regularizada maxima intra-anual em cada sub-bacia serve como referéncia
para a comparacdo das demandas com a capacidade maxima (tedrica) da
regularizacdo que pode ser atingida com um reservatério operado para usos
multiplos ou um conjunto de pequenos reservatérios operados de maneira integrada
com a mesma finalidade, que pode nédo ser factivel dadas as condi¢des locais para a
implantagéo de reservatorios.

Quadro 2.18. Sintese das Disponibilidades

CgSLg_o Q100% Qos% Qoo% Qso% Qro% Qeo% Qso% Qut Qfirme
bacias (L/s.km2) (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?)
01 1,87 2,95 3,72 4,77 5,96 7,18 8,95 15,42 11,69
02 1,81 3,40 4,29 5,57 6,91 7,74 9,69 16,92 11,60
03 1,88 3,57 4,51 5,92 7,39 8,26 10,54 18,06 11,37
04 1,78 4,43 5,61 7,07 8,40 8,96 10,62 17,05 11,71

! Estudos anteriores (CEHPAR, 1990, 1991 e 1995) e Kaviski, Kriiger e lllich (1993, 1994a, 1994b) demonstraram a validade desta
abordagem para estudos de regionalizacdo hidroldgica nos estados do Parana e Santa Catarina.
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CSéS;)g_O QlOO% Q95% Q90% QBO% Q?O% QBO% QSO% QMLT inrme
bacias (L/s.km2) (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?)
05 1,62 4,87 6,21 7,96 9,51 9,88 11,81 18,69 11,29
06 2,11 3,58 4,49 6,00 7,68 9,45 12,32 19,70 10,89
07 2,10 3,85 4,88 6,58 8,43 10,90 14,05 21,09 10,29
08 1,50 4,19 5,45 7,31 9,09 10,30 13,12 20,16 10,37
09 1,22 4,27 5,56 7,44 9,13 10,45 12,66 19,02 10,11
10 1,82 3,27 4,13 5,74 7,64 10,18 13,25 21,40 9,41
11 1,68 3,31 4,16 5,74 7,54 9,74 12,63 20,84 8,90
12 1,40 3,40 4,44 6,16 7,99 10,28 13,14 20,51 8,81
13 1,40 3,22 4,11 5,67 7,34 9,28 11,88 19,74 8,44
14 1,23 3,33 4,39 6,12 7,90 10,06 12,82 19,89 8,56
15 1,08 3,21 4,23 5,89 7,54 9,49 12,03 18,82 8,10
16 1,12 3,37 4,51 6,32 8,12 10,33 13,12 19,85 8,66
17 1,78 3,55 4,59 6,33 8,26 10,96 14,09 21,43 9,68
18 1,08 3,61 4,85 6,75 8,57 10,75 13,52 19,98 9,27
19 1,05 3,80 4,98 6,83 8,50 10,41 12,78 18,56 9,16
20 0,98 3,58 4,73 6,51 8,18 10,15 12,60 18,39 8,29
21 0,78 3,06 4,10 5,66 7,12 8,70 10,79 17,03 7,29
22 1,19 3,93 5,13 6,98 8,73 10,73 13,13 18,73 8,06
23 1,32 4,25 5,48 7,31 9,08 11,02 13,42 18,89 8,29
24 2,00 6,21 7,85 9,81 11,43 13,13 15,01 18,74 12,13
25 1,82 5,63 7,17 9,08 10,73 11,96 13,87 18,98 11,55
26 2,12 591 7,53 9,60 11,48 13,60 15,92 20,16 12,33
27 1,69 5,10 6,53 8,43 10,23 12,35 14,93 20,01 9,49
28 0,98 3,51 4,69 6,33 7,78 9,28 11,19 16,83 6,55
29 2,04 5,20 6,64 8,66 10,51 12,73 15,32 20,26 8,61
30 1,88 4,48 5,52 7,56 9,50 11,66 13,74 19,56 8,40
31 1,74 5,29 6,78 9,06 11,14 13,65 16,09 20,35 11,00
32 2,49 4,78 5,68 7,26 8,77 10,28 11,81 18,10 8,54
33 2,32 5,14 6,57 8,65 10,72 13,27 15,81 20,26 10,84
34 2,22 5,72 7,27 9,32 11,27 13,61 16,12 20,50 12,58
35 2,43 5,18 6,46 8,31 10,12 12,22 14,45 19,50 10,35
36 2,14 5,29 6,65 8,61 10,43 12,57 15,01 19,80 10,87
37 2,11 4,95 6,01 7,80 9,45 11,22 13,24 18,17 11,48
38 1,95 5,04 6,30 8,31 10,14 12,28 14,77 19,01 10,33
39 1,87 4,94 6,15 8,15 9,98 12,10 14,57 18,60 9,50
40 1,54 4,64 5,70 7,64 9,37 11,21 13,40 17,34 12,86
41 1,83 4,73 5,87 7,81 9,59 11,66 14,06 18,15 7,98
42 1,38 4,39 5,51 7,42 9,13 10,98 13,22 16,87 10,89
43 1,06 3,63 4,69 6,34 7,82 9,26 11,09 16,01 8,59
44 1,25 4,23 5,31 7,18 8,86 10,59 12,74 16,43 11,23
45 1,24 4,27 5,33 7,22 8,90 10,63 12,78 16,47 11,72
46 1,25 4,38 541 7,34 9,04 10,77 12,90 16,60 12,64
47 1,20 4,26 5,27 7,15 8,81 10,46 12,54 16,40 11,97
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CSéS;)g_O QlOO% Q95% Q90% QBO% Q?O% QGO% QSO% QMLT inrme
bacias (L/s.km2) (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?) | (L/s.km?)
48 1,18 4,02 5,02 6,76 8,31 9,80 11,71 16,25 10,71
49 1,21 4,29 5,23 7,09 8,71 10,26 12,24 16,46 12,03
50 1,41 4,34 5,20 6,95 8,50 9,89 11,75 16,87 11,67
51 1,19 4,40 5,23 7,14 8,78 10,26 12,18 16,44 12,22
52 1,16 4,42 5,32 7,29 8,98 10,59 12,58 16,47 12,78
53 0,82 4,29 5,03 7,01 8,62 10,01 11,77 15,78 11,66
54 1,14 4,42 5,12 7,01 8,58 9,89 11,64 16,30 11,60
55 1,83 4,62 5,38 7,06 8,61 9,94 11,76 17,67 11,62
56 1,18 4,44 5,07 6,91 8,43 9,64 11,28 16,15 11,17
57 2,38 4,89 5,67 7,28 8,84 10,24 12,10 18,58 11,70
58 0,89 4,31 4,93 6,80 8,31 9,49 11,06 15,55 10,60
59 1,32 4,43 511 6,88 8,37 9,58 11,18 16,11 10,80
60 1,56 4,49 5,25 6,97 8,45 9,72 11,34 16,37 10,84
61 0,58 3,97 4,68 6,50 7,95 9,10 10,53 14,69 9,17
62 2,83 5,14 6,06 7,66 9,21 10,69 12,59 18,48 11,96
63 1,36 4,24 5,19 6,86 8,30 9,59 11,10 15,38 11,51
64 1,49 4,29 5,32 6,97 8,42 9,73 11,21 15,33 12,60
65 2,75 5,23 6,30 7,97 9,48 10,97 12,81 17,06 12,03
66 2,26 491 5,98 7,67 9,17 10,54 12,13 16,12 12,25
67 3,31 5,75 6,91 8,64 10,21 11,72 13,54 17,29 11,35
68 1,95 4,63 5,72 7,38 8,86 10,21 11,74 15,76 12,81
69 2,98 5,48 6,63 8,34 9,91 11,33 12,98 16,85 10,96
70 2,05 4,67 5,80 7,45 8,95 10,31 11,82 15,82 12,18
71 2,17 4,71 5,90 7,53 9,05 10,43 11,92 15,91 10,94
72 4,43 6,64 7,90 9,67 11,41 12,90 14,67 18,54 9,59
73 3,63 5,97 7,19 8,91 10,57 12,01 13,69 17,57 9,80
74 3,51 5,75 7,10 8,77 10,44 11,93 13,53 17,32 8,52
75 0,08 3,16 4,17 5,84 7,24 8,51 9,86 13,98 8,57
76 0,66 3,26 4,54 6,03 7,40 8,76 10,07 14,20 8,32
77 1,66 4,03 541 6,93 8,39 9,80 11,16 15,05 7,20
78 3,05 5,18 6,71 8,29 9,90 11,43 12,93 16,34 6,94

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Nos cenarios as disponibilidades hidricas ndo serdo afetadas, pois ndo sao representativas
as consequéncias das mudancas climaticas na regiao da bacia do Tibagi.
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3. A ESTRUTURACAO DOS CENARIOS

3.1. Elementos Articulados nos Cenarios

A avaliacdo dos impactos dos cendrios tem por objetivo a definicdo das estratégias de
gestao dos recursos hidricos antecipando situacdes de conflito que podem vir a ocorrer até
o horizonte do plano, fixado em 2030. Isso exige que sejam feitas projecdes a respeito das
demandas e das disponibilidades, tanto para avaliar questbes como o risco do balanco
hidrico de uma regido, bem como a qualidade ambiental dos rios e corpos d’agua, ambas
essenciais para o desenvolvimento, a saude e a qualidade ambiental da populacéo.

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

. A localizacdo, o tamanho e o ritmo de crescimento das aglomeragcdes urbanas na
bacia, e a distribui¢céo da populagéo rural e suas concentragdes, bem como a caracterizagéo
dos seus sistemas de abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgoto;

. As principais atividades produtivas na bacia e suas tendéncias de expanséo,
principalmente  grandes industrias, agricultura  extensiva, agricultura irrigada,
reflorestamentos e sua caracterizagdo em termos de localizagdo, consumo de &agua e
lancamento de efluentes;

. O grau de restrigdo associado a prioridades ambientais, como a criagdo de Unidades
de Conservagéo (parques, reservas privadas, APAs, etc.).

3.1.1. Populagao

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

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

A estimativa da populacdo residente desses municipios na bacia em 2010 é de
aproximadamente 1,6 milhGes de pessoas, ou 84% da populacéo total dos municipios, dos
quais 1,5 milh6es estdo em &reas urbanas.
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Quadro 3.1. Populacgéo e Projecdes Populacionais

POPULAGAO TOTALNOS MUNICIPIOS COM AREA NA BACIA DO RIO TIBAGI POPULAGAO ESTIMADA RESIDENTE NA BACIA
(IBGE, Censos 1980-2010; Projegdes da Consultora 2020 e 2030) (Projegdes com base nas taxas médias 2000-2010)
Taxa Taxa
Média Média Populagdo Populagio Populagio
Anual 1980- Anual 2000- Total Urbana Rural
Microrregido 1.980 1.991 2.000 2.010 2010 2010 2020 2030 (2010) (2010) (2010) 2.020 2.030

LONDRINA 424.626 542.886 636.527 721.756 1,78% 1,26% 818.397 927.978  668.930 644.162 24.768 758.498 860.058
PONTA GROSSA 260.706 327.088 382.904 429.981 1,68% 1,17% 482.846 542.211  418.460 386.997 31.463 469.909 527.682
APUCARANA 156.912 180.713 216.475 250.556 1,57% 1,47% 290.003 335.659 95.187 88.584 6.603 110.173 127.518
TELEMACO BORBA 148.893 140.310 146.363 158.999 0,22% 0,83% 172.726 187.638  143.776 112.785 30.991 156.189 169.673
PRUDENTOPOLIS 55.480 63.686 71.397 79.535 1,21% 1,09% 88.601 98.699 63.674 30.304 33.370 70.932 79.017
CORNELIO PROCOPIO 79.043 80.864 80.353 79.202 0,01% -0,14% 78.067 76.949 38.299 32.126 6.173 37.750 37.210
ASSA[ 83.707 78.421 73.418 71.173 -0,54% -0,31% 68.997 66.887 71.173 57.058 14.115 68.997 66.887
IRATI 42.228 47.854 52.352 56.207 0,96% 0,71% 60.346 64.790 42.479 39.437 3.042 45.607 48.965
PORECATU 44.712 41.299 40.906 41.549 -0,24% 0,16% 42.202 42.865 27.110 24.738 2372 27.536 27.969
JAGUARIAIVA 17.074 19.414 21.647 23.424 1,06% 0,79% 25.347 27.428 21.892 16.102 5.790 23.689 25.634
IBAITI 28.076 17.598 19.776 20.659 -1,02% 0,44% 21.581 22.545 18.048 12.941 5.107 18.854 19.696
LAPA 2.915 3.579 4.236 4.514 1,47% 0,64% 4.810 5.126 69 - 69 74 78
TOTAL 1.344.372  1.543.712 1.746.354 1.937.555 1,23% 1,04% 2.153.923 2.398.775 1.609.097 1.445.234 163.863 1.788.206 1.990.387,

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

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

para todos os cenarios considerados.

As projecdes populacionais para a bacia do rio Tibagi no horizonte do plano se basearam na
comparagdo entre as taxas médias anuais de crescimento populacional de longo prazo
(censos de 1980 e de 2010) e de curto prazo (censos de 2000 e 2010) nas microrregides
administrativas.

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

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

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

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

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

3.1.2. Agricultura

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

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

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

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

A

PARANA

—

Rio Tibagi



bacia, cerca de 1 milh&o sdo ocupados com agricultura, principalmente nas microrregides de
Ponta Grossa, Londrina e Assai.

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

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

Taxa Média Taxa Média
Area Colhida AreaColhida AreaColhida Anual1980-  Anual 2000

Microrregioes ~ em1980(ha) em2000(ha) em 2010 (ha) 2010 2010
APUCARANA 85.029 91.029 116.818 1,06% 2,53%
ASSAI 180.386 153.275 192.723 0,22% 2,32%
CORNELIO PROCOPIO 169.376 188.032 231.197 1,04% 2,09%
IBAITI 20.605 13.188 22.370 0,27% 5,43%
IRATI 33.400 52.515 60.805 2,02% 1,48%
JAGUARIAIVA 18.341 25.407 46,560 3,15% 6,24%
LAPA 1.913 5.946 9.530 5,50% 4,83%
LONDRINA 185.105 175.871 288.655 1,49% 5,08%
PONTA GROSSA 137.331 277.384 414.656 3,75% 4,10%
PORECATU 93.280 88.279 121.465 0,88% 3,24%
PRUDENTOPOLIS 50.101 162.136 205.175 2,78% 2,38%
TELEMACO BORBA 194.966 222,181 348.695 1,96% 4,61%
Total Geral 1.209.833 1.455.243 2.058.649 1,79% 3,53%

FONTE: Adaptado de IPEADATA - IBGE, 2012.
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Figura 3.3. Comparacdo das Taxas Médias Anuais de Crescimento da Area Colhida entre 1980
e 2010
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

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

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

A ocupacao do espaco da bacia pela agricultura tem diversos impactos sobre 0s recursos
hidricos, dependendo do tipo de cultura e da intensidade do uso. No que diz respeito a
evolucao dos tipos de cultura, a Figura 3.4 mostra as areas colhidas por tipo de cultura com
dados dos municipios que tem expressao territorial na bacia.
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Figura 3.4. Area Colhida 1973-2010 (hectares)
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FONTE: IPEADATA - IBGE, 2012.

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

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

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

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

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

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

Y 45

A

Rio Tibagi



Quadro 3.3. Evolucéo das areas Agricolas Irrigadas 2005-2011

Soma de Soma de Soma de Somade Somade Soma de
Irrigagdo por Virzeas Irigagdo Irrigagio por  Irrigagdo por Area
Ano * Microrregido -l aspersdo (ha) Drenadas (ha) Localizada (ha) Inundagdo (ha) sub-superficie Irrigada
2.005 11.700 - 314 578 - 12.592
APUCARANA 4,023 - 102 35 . 4,160
LONDRINA 2.940 = 40 30 - 3.010
CORNELIO PROCOPIO 1.392 - 35 310 . 1.737
PONTA GROSSA 1.333 = - - - 1333
ASSAI 490 - 34 153 - 677
TELEMACO BORBA 602 - 30 - - 632
PORECATU 465 - 42 50 - 557
JAGUARIAIVA 360 - a4 - - 364
IRATI 43 5 48
IBAITI 34 - 3 A 2 37
PRUDENTOPOUS 18 - 4 - - 22
LAPA = = 15 - - 15
2.011 17.239 15.115 2.484 73 - 34.911
PONTA GROSSA 1505 13.980 17 - - 15.502
APUCARANA 7.578 - 1673 4 - 9.255
CORNELIO PROCOPIO 3.257 281 46 5 - 3.589
LONDRINA 1.608 129 37 39 - 1.813
ASSAI[ 1.050 35 149 5 - 1.239
TELEMACO BORBA 746 . 423 . - 1.169
PRUDENTOPOLIS 309 670 8 - - 987
PORECATU 575 20 120 20 - 735
JAGUARIAIVA 520 = 5 - - 525
IRATI 80 . 6 . . 86
IBAITI 12 - - - - 12

LAPA - E =
FONTE: EMATER, 2005 e 2011.

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

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

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

3.1.3. Reflorestamentos e a Industria do Papel e da Celulose

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

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

Figura 3.6. Producéo de Toras de Madeira (m3)
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FONTE: IBGE, 2011.

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

Baseado na possibilidade de expansédo das areas de reflorestamento na bacia do rio Tibagi,
espera-se, a partir da Aptidao Agricola do Estado do Parana, identificar possiveis areas
aptas para esta expansao.
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3.1.4. Areas de Restricio Ambiental & Ocupacao

A questdo envolvendo as restricdes ambientais est4 diretamente associada a manutencao
da qualidade das aguas da bacia; isso porque, a cobertura vegetal atua como uma barreira
fisica ao carreamento de sedimentos e demais elementos encontrados no solo. Por isso,
praticas de conservacao dos solos tém uma importancia significativa neste contexto.

As modificacdes ocasionadas na estrutura e nos processos dos ecossistemas aquéaticos sao
ocasionadas pela forte influéncia antropica, podendo ser diretas (usos diversos da agua
para navegacdo, geracdo de energia, depdsito de poluentes, irrigagdo, controle de
inundagdes, introducdes de espécies exodticas, etc.) ou indiretas (desmatamentos,
assoreamento, agricultura da terra firme, pastagens, e outras degradacfes difusas). Ha
ainda as perdas de biodiversidade e a diminuicdo da capacidade de sobrevivéncia de certas
espécies. Com o intuito de proteger os recursos hidricos e também os ecossistemas, foram
criadas areas de restricdo ambiental que resultam da compilagéo de diferentes informagoes,
as quais serdo apresentadas a seguir.

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

» Baixa Restricdo Ambiental

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

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

. APPs de 15 metros nas margens dos demais cursos d’agua — O Codigo Florestal
estabelece que em locais onde j4 existam &reas consolidadas de APP, reduz-se a largura
minima de matas ciliares para 15 metros, fato este que acontece em diversos cursos d’agua
na bacia do rio Tibagi, e;

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

. Unidades de Conservagdo (SEMA, 2006): a manutencdo de Unidades de
Conservacao propicia beneficios quanto a garantia da disponibilidade de 4gua atual e futura,
em termos de quantidade e qualidade, para os diversos usos da sociedade. Foram
consideradas todas as Unidades de Conservacdo para a Bacia do Tibagi, de Uso
Sustentavel e Protecéo Integral,

. Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade (APCBs):

0 Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007): em relacéo as APCBs definidas pelo
MMA, foram consideradas somente as &reas ja protegidas.
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Figura 3.7. Areas Identificadas pelo Vetor “Baixa Restricdo Ambiental”
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» Alta Restricdo Ambiental

Neste critério, que segue literalmente as diretrizes contidas no Novo Codigo Florestal — Lei
Ordinéria N° 12.651/12 —, se prioriza a preservagéo da vegetacao, a criagdo de Unidades de
Conservagdo, a manutencdo das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e demais
elementos que tém relagdo direta com a cobertura vegetal. As premissas adotadas para
este critério foram as seguintes:

. APPs de 100 metros nas margens do Rio Tibagi, devido a sua largura estar entre 50
e 200 metros, de 30 metros nas margens dos demais cursos d’agua, e de 50 metros para o0s
reservatorios. Estes critérios foram definidos de acordo com o Novo Cddigo Florestal de
2012, Lei Ordinaria n° 12.651/12;

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

. Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade (APCBs):

0 Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007): em relacéo as APCBs definidas pelo
MMA, foram consideradas as areas ja protegidas, as areas que seréo convertidas
em Unidades de Conservacao futuramente e areas em recuperagdo ambiental.
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Figura 3.8. Areas Identificadas pelo Vetor “Alta Restricdo Ambiental”
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Analisando as &reas de restricbes ambientais por microrregido, é possivel ver as areas
resultantes de cada critério definido em cada restricdo ambiental, tanto na “alta” quanto na
“baixa. No Quadro 3.4 abaixo é possivel avaliar essas areas separadamente. E importante
ressaltar que as areas dos diferentes critérios podem estar sobrepostos entre sim, por isso a
area total da restricdo ambiental ndo corresponde a soma direta entre os critérios.

Quadro 3.4. Areas de Restricdo Ambiental por microrregides administrativas

Cenarios de Alta Restrigdo Ambiental Cendrios de Baixa Restrigdo Ambiental
Areade AreaTOTAL Area de Area TOTAL
Unidades de de Restrigdo Unidades de de Restrigdo

AreaTotal Conservagdo Cobertura Areade APP  Ambiental Conservagio Cobertura Areade APP  Ambiental
Microrregido (ha) APCB (ha) (ha) Florestal (ha) (ha) (ha) APCB (ha) (ha) Florestal (ha) (ha) (ha)

TELEMACO BORBA 710.159 94.777 92.797 217.218 32,932 319.419 48.736 92.797 = 19.173 107.405
PONTA GROSSA 509.585 91.351 114.051 112.737 23.771 209.736 78.276 114.051 = 14.443 110.599
PRUDENTOPOLIS 322.534 19.215 34.310 129.279 12.552 148.806 19.215 34.310 = 7.371 40.631
LONDRINA 264.182 20.572 1.634 52.997 10.845 70.384 6.324 1.634 = 6.332 13.111
ASSA[ 223.867 12.743 305 39.431 9.572 53.086 5.420 305 = 5.770 10.712
CORNELIO PROCOPIO 116.987 = = 16.501 4.638 19.880 = = = 2.861 2.825
JAGUARIAIVA 96.814 41.451 41.803 29.633 3.755 62.464 20.107 41.803 = 2.070 44.017
IBAITI 81.694 1.410 548 23.317 3.884 25.701 5 548 = 2.360 2.723
APUCARANA 73.054 = = 12.362 2.533 13.992 = = = 1.399 1.379
PORECATU 71.138 = = 6.299 2.364 8.253 = = = 1.617 1.601
IRATI 22.508 0 = 8.680 662 9.051 0 = = 348 347
LAPA 2.361 = = 263 59 285 = = = 30 30
TOTAL DA BACIA 2.494.881 281.519 285.447 648.716 107.568 941.057 178.082 285.447 = 63.773 335.378

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Fazendo a mesma andlise, somente representada de outra maneira, estdo distribuidas as
areas de alta e baixa restricdo ambiental em ordem decrescente pela &rea total da
microrregido dentro da bacia. A area total da microrregido dentro da bacia estd com hachura
no tom mais escuro no fundo do grafico, e a hachura com tom mais claro esta a area total da
restricdo ambiental, considerando as sobreposicges.

Figura 3.9. Areas de Alta Restricdo Ambiental por microrregio
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 3.10. Areas de Baixa Restricdo Ambiental por microrregi&o
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

3.2. O Cenério de Partida

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

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

O Cenério de Partida fornece uma linha-base, uma referéncia em relacdo a qual os impactos
das diversas possibilidades de evolucdo serdo comparados. Embora ndo se pretenda que
os impactos identificados através das projecfes e simulagbes articuladas pelos modelos
utilizados sejam precisos em seu valor absoluto, o fato de se utilizar uma metodologia
internamente coerente e uniforme para todas as instancias, a diferencga/variagéo entre esses

impactos € muito precisa dentro do limite de aplicacdo dos modelos, permitindo
comparacoes uteis.

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

3.2.1. Balanco entre Demandas e Disponibilidades Hidricas Superficiais

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

Quadro 3.5. Niveis de Risco do Balan¢o entre Demanda e Disponibilidade por Sub-bacia —
Cenario de Partida

- Area .
oodigo Total | Quon (L) | Qun (15) | Qo (L1) S | Quu(is) | Qe | DTS | NRiese”
01 427,0 799,7 1.259,3 1.586,8 4.991,6 3.820,3 6.586,3 58,6 1
02 170,7 309,9 579,8 732,7 1.981,3 1.653,7 2.888,8 59,1 1
03 318,4 599,8 1.137,2 1.434,7 3.620,1 3.356,5 5.748,8 25,3 1
04 219,0 390,5 970,2 1.229,2 2.564,8 2.326,5 3.733,7 38,3 1
05 408,0 661,7 1.989,0 2.532,3 4.607,3 4.818,0 7.625,9 595,5 1
06 393,0 830,2 1.408.,4 1.765,2 4.280,2 4.842,9 7.740,4 23,4 1
07 238,6 501,9 918,2 1.163,6 2.456,0 3.352,0 5.032,3 16,1 1
08 164,3 247,3 688,4 895,6 1.703,9 2.155,6 3.312,1 19,5 1
09 179,8 219,8 767,0 998,6 1.816,6 2.275,5 3.419,2 23,1 1
10 4149 756,3 1.357,8 1.715,2 3.903,2 5.497,4 8.877,4 130,0 1
11 167,6 281,0 554.,4 696,7 1.491,8 2.116,1 3.492,7 82,3 1
12 66,7 93,2 226,6 295,7 587,3 875,8 1.367,3 3,2 1
13 506,5 711,1 1.630,2 2.080,0 4.277,5 6.018,4 9.997,0 125,3 1
14 23,9 29,4 79,8 105,1 205,0 307,0 476,1 3,1 1
15 155,2 167,3 498,4 656,2 1.257,9 1.867,3 2.920,7 57,0 1
16 79,2 88,4 267,0 357,6 686,0 1.039,4 1.573,1 6,2 1
17 375,7 670,3 1.333,2 1.724,4 3.636,1 5.292,7 8.050,3 33,6 1
18 240,4 260,6 866,6 1.166,1 2.228,2 3.249,6 4.803,8 20,8 1
19 51,8 54,2 197,1 258,2 474.8 662,3 961,8 6,9 1
20 206,9 203,8 741,6 978,0 1.715,5 2.607,5 3.805,4 19,8 1
21 880,6 688,1 2.695,1 3.609,0 6.419,3 9.505,3 14.994,7 82,0 1
22 41,7 49,5 163,8 213,8 335,7 547,2 780,4 3,6 1
23 531,3 702,4 2.257,7 2.913,8 4.406,0 7.129,3 10.036,5 54,0 1
24 453,5 907,7 2.813,8 3.561,3 5.502,1 6.807,7 8.497,4 1.001,1 2
25 2445 445,3 1.377,0 1.752,9 2.824,8 3.390,1 4.640,7 107,0 1
26 311,6 661,3 1.842,7 2.345,7 3.841,4 4.959,2 6.280,4 321,8 1
27 394,6 668,1 2.013,9 2.578,7 3.744,3 5.891,4 7.897,7 21,2 1
28 836,8 820,1 2.937,7 3.928,2 5.478,5 9.360,0 14.083,3 29,7 1
29 427,2 870,7 2.223,3 2.838,4 3.678,1 6.543,3 8.655,4 22,9 1
30 549,0 1.031,6 2.461,2 3.032,6 4.611,5 7.542,1 10.739,4 516,5 1
31 682,2 1.186,7 3.610,2 4.628,6 7.501,9 10.979,2 13.880,1 1.283,2 2
32 199,1 496,3 951,5 1.132,0 1.699,9 2.350,7 3.603,2 55,4 1
33 147,9 342,7 760,3 971,1 1.603,5 2.337,6 2.996,4 358,4 2
34 89,9 199,9 514,6 653,6 1.131,7 1.449,5 1.843,6 44,8 1
35 335,1 813,4 1.737,1 2.163,2 3.467,3 4.841,5 6.533,3 114,3 1
36 228,7 489,2 1.209,4 1.520,8 2.486,9 3.432,8 4.528,9 7,2 1
37 783,8 1.655,0 3.878,8 4.707,1 9.000,6 10.374,7 14.244,5 61,2 1
38 21,5 42,0 108,5 135,6 2224 318,1 409,3 0,6 1
39 61,7 115,6 304,6 379,5 586,2 899,0 1.147,1 10,9 1
40 4179 643,4 1.937,8 2.380,3 5.371,7 5.597,3 7.246,8 17,6 1
41 150,4 275,8 710,5 882,1 1.199,9 2.114,1 2.728,3 2,0 1
42 259,1 357,6 1.138,8 1.426,9 2.821,9 3.425,8 4.371,3 2,2 1
43 930,3 985,5 3.375,4 4.358,4 7.987,1 10.318,0 14.892,3 121,5 1
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- Area .
oodigo Total | Quo (L) | Qus (1) | Qo (L1 S | Quu(s) | Qe | DR | MRiese
44 29,3 36,5 123,8 155,3 328,6 372,9 480,7 0,3 1
45 62,2 77,3 265,7 331,8 729,3 795,2 1.025,0 1.361,2 7
46 121,5 152,5 532,3 657,2 1.536,4 1.568,0 2.017,5 1.400,4 4
47 60,0 72,0 255,5 316,3 7179 751,7 983,5 10,9 1
48 414,1 489,7 1.663,3 2.078,3 4.436,1 4.849,5 6.730,4 31,7 1
49 375,5 455,3 1.611,5 1.963,9 4.518,2 4.594,9 6.181,3 2.340,9 4
50 474.4 667,7 2.059,4 2.464,6 5.538,3 5.572,2 8.002,7 46,9 1
51 108,2 128,4 476,3 566,0 1.322,3 1.318,1 1.779,9 4,0 1
52 685,6 793,6 3.029,5 3.645,9 8.759,2 8.624,8 11.288,7 32,4 1
53 364,7 298,0 1.563,1 1.834,5 4.250,8 4.292,8 5.753,8 26,6 1
54 716,3 815,2 3.168,0 3.670,2 8.311,5 8.334,9 11.675,9 38,3 1
55 589,0 1.075,7 2.719,5 3.166,8 6.843,8 6.924,3 10.406,3 50,0 1
56 53,2 62,7 236,3 270,0 594,5 600,4 859,9 2,1 1
57 510,8 1.308,3 2.693,3 3.119,5 6.442,2 6.658,8 10.230,1 706,5 1
58 262,0 261,6 1.265,2 1.445,0 3.110,8 3.244,4 4.561,5 46,0 1
59 23,5 80,9 272,7 314,1 664,2 687,4 990,6 3,8 1
60 1445 332,2 957,6 1.118,9 2.312,4 2.418,2 3.491,0 17,4 1
61 615,7 347,7 2.384,0 2.808,2 5.501,6 6.317,0 8.808,3 305,2 1
62 596,5 2.537,3 4.611,0 5.440,4 10.732,8 11.298,0 16.582,2 521,4 1
63 130,7 311,2 966,8 1.182,8 2.624,9 2.531,2 3.506,9 61,2 1
64 114,5 221,3 635,7 788,2 1.868,3 1.662,4 2.272,3 15,6 1
65 111,3 914,0 1.735,9 2.091,5 3.994,9 4.253,7 5.665,8 257,8 1
66 5,0 34,4 74,8 91,1 186,6 184,9 2457 981,8 7
67 270,2 1.713,5 2.977,4 3.578,1 5.876,2 7.013,0 8.954,4 1.080,9 1
68 28,1 58,8 139,8 172,4 386,3 354,0 475,3 0,8 1
69 29,2 137,8 253,2 306,0 505,9 599,3 778,0 31,2 1
70 99,8 204,7 465,8 578,9 1.215,0 1.179,3 1.578,4 7,9 1
71 179,4 389,5 844.,5 1.058,4 1.962,9 2.138,7 2.854,2 209,2 1
72 78,6 4442 665,9 792,1 962,0 1.470,8 1.858,8 139,6 1
73 1.248,7 4925 810,2 976,0 1.331,4 1.859,0 2.385,5 190,7 1
74 753,8 2.647,0 4.332,3 5.352,3 6.422,7 10.201,9 13.055,3 301,8 1
75 647,3 51,2 2.048,3 2.697,9 5.544 5 6.384,2 9.050,1 188,1 2
76 403,6 266,9 1.314,5 1.832,6 3.357,4 4.062,7 5.731,1 201,1 1
77 431,8 717,0 1.741,7 2.337,0 3.110,4 4.820,7 6.498,8 191,8 1
78 423,6 1.290,6 2.193,5 2.841,7 2.938,6 5.478,2 6.919,9 154,5 1

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

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

A situac&o mais critica, conforme a Figura 3.11, situa-se na sub-bacia 66, localizada préxima
ao municipio de Londrina, aonde o nivel de risco chega atualmente no nivel 7. Isso ocorre,
pois a captagdo superficial do municipio de Londrina encontra-se na mesma e, além disso, a
sub-bacia possui baixa disponibilidade hidrica. H4 a mesma ocorréncia na sub-bacia 45,
onde o nivel de risco também atinge o muito alto (7), pois contém a principal captacdo das
indastrias Klabin.

3.2.2. “Balanco Hidrico” Qualitativo

Para o Cenario de Partida foram utilizadas as informa¢des de qualidade da agua superficial
atual, descrita no item 2.3.2, representadas pela vazéo de diluicdo necessaria, comparadas
as curvas de duracéo das vazGes em cada célula.

O resultado obtido para a Classe 2 esta apresentado na Figura 3.12 a seguir. Os resultados
obtidos para as Classes 1 e 3 estdo no Anexo 01, assim como a sua agregacao por sub-
bacias.
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Figura 3.12. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenario de Partida —

Classe 2
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Como podem ser observadas nessas imagens, as células com riscos significativos de ndo
diluicdo, estdo concentradas nas aglomerac¢des urbanas.

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

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

De forma a poder condensar os resultados das 3.367 células em um indice significativo,
tomou-se como critério de sele¢cdo aquelas células em que a permanéncia das vazbes
necessarias para a diluicdo da DBO e do fosforo afluentes para permitir o enquadramento
do trecho de rio em Classe 2, seria maior do que 50% do tempo (Nivel de Risco maior ou
igual a 5).

Para essas células selecionadas foram calculadas as somas de suas areas e da populagdo
existente em 2010, os resultados estédo apresentados por AEGs nos Quadros 3.6 a 3.8.
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Quadro 3.6. Areas e Populagdo em Células com Nivel de Risco de N&o Dilui¢cdo para Classe 1 Maior ou Igual a 5

) ) ) Populagéo Populagéo
Cédigo’ A_rea ) o . ) ) _Area em _Area em Populacio Populacio em Ar’ea em Ar’ea Média go
Iastrateglca Area Estratégica de Gestéo Area (ha) Area (%) Risco > 50% RISCOO> 50% Total (hab) Total (%) com Nivel com Nivel Malor_vaeI
e Gestéo (ha) (%) de Risco >5 | de Risco >5 de Risco
(hab) )
01 Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 113.513,52 4,55% 1.181,67 1,19% 24.622 1,53% 19.442 1,35% 6,84
02 Tibagi 10 | Uvaia 143.555,49 5,75% 12.690,20 12,82% 185.570 11,53% 175.004 12,16% 6,87
03 Rio Imbituva | Lajeado 203.020,95 8,14% 4.420,18 4,47% 84.831 5,27% 62.037 4,31% 6,87
04 Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 112.920,83 4,53% 481,08 0,49% 19.388 1,20% 5.407 0,38% 7,00
05 Barra do Pitangui 100.955,17 4,05% 11.581,83 11,70% 152.108 9,45% 144.308 10,03% 6,94
06 Tibagi 08 | Tibagi 135.307,94 5,42% 206,74 0,21% 5.096 0,32% 3.158 0,22% 6,85
07 Rio Capivari | Bom Jardim 83.676,12 3,35% 256,94 0,26% 4.312 0,27% 1.252 0,09% 7,00
08 Rio lapé | Chéacara Cachoeira 137.908,69 5,53% 4.900,70 4,95% 56.651 3,52% 47.785 3,32% 6,95
09 Rio Pirai | Tijuco Preto 19.912,54 0,80% 796,45 0,80% 19.226 1,19% 16.075 1,12% 7,00
10 Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 65.373,94 2,62% - 0,00% 2.397 0,15% 0 0,00% 7,00
11 Rio Fortaleza 80.535,74 3,23% 22,80 0,02% 1.485 0,09% 121 0,01% 7,00
12 Tibagi 07 | Telemaco Borba 184.853,29 7,41% 1.278,88 1,29% 39.442 2,45% 25.436 1,77% 6,85
13 Tibagi 06 | Barra do Mandagaia 24.375,68 0,98% 2.640,51 2,67% 69.249 4,30% 68.582 4,77% 6,86
14 Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 205.780,91 8,25% 18.459,80 18,65% 32.805 2,04% 24.440 1,70% 6,94
15 Rio Apucarana 58.895,44 2,36% - 0,00% 4.082 0,25% 0 0,00% 7,00
16 Tibagi 04 |Porto Londrina 203.959,20 8,18% 1.118,76 1,13% 31.717 1,97% 15.944 1,11% 6,90
17 Rio S&o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 59.977,67 2,40% 898,99 0,91% 19.261 1,20% 14.972 1,04% 6,87
18 Rio Taquara | Sitio Igrejinha 89.719,81 3,60% 2.121,73 2,14% 63.417 3,94% 55.231 3,84% 6,99
19 Tibagi 03 | Cebolédo 44.126,58 1,77% 122,71 0,12% 7.081 0,44% 3.762 0,26% 6,69
20 Ribeiréo dos Apertados 33.207,16 1,33% 3.997,86 4,04% 19.575 1,22% 18.098 1,26% 6,89
21 Barra do Ribeirdo Trés Bocas 51.791,60 2,08% 16.488,79 16,66% 332.575 20,67% 324.534 22,56% 6,92
22 Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 33.960,40 1,36% 1.623,94 1,64% 46.970 2,92% 44.453 3,09% 6,82
23 Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 10.027,80 0,40% 1.838,68 1,86% 60.305 3,75% 58.960 4,10% 6,89
24 Rio Congonhas | Ponte Preta 105.092,33 4,21% 935,74 0,95% 21.952 1,36% 15.741 1,09% 7,00
25 Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 192.432,24 7,71% 10.900,03 11,01% 304.980 18,95% 294.039 20,44% 6,88
TOTAL 2.494.881,03 100,00% 98.965,01 - 1.609.097 100,00% 1.438.781 - -




Quadro 3.7. Areas e Populagdo em Células com Nivel de Risco de N&o Dilui¢cdo para Classe 2 Maior ou Igual a 5

) ) ) Populagéo Populagéo
Cédigo’ A_rea ) o . ) ) _Area em _Area em Populacio Populacio em Ar’ea em Ar’ea Média go
Iastrateglca Area Estratégica de Gestéo Area (ha) Area (%) Risco > 50% RISCOO> 50% Total (hab) Total (%) com Nivel com Nivel Malor_vaeI
e Gestéo (ha) (%) de Risco >5 | de Risco >5 de Risco
(hab) (%)
01 Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 113.513,52 4,55% 1.181,67 1,25% 24.622 1,53% 19.442 1,35% 6,84
02 Tibagi 10 | Uvaia 143.555,49 5,75% 12.003,02 12,75% 185.570 11,53% 174.352 12,14% 6,87
03 Rio Imbituva | Lajeado 203.020,95 8,14% 4.111,31 4,37% 84.831 5,27% 61.294 4,27% 6,87
04 Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 112.920,83 4,53% 481,08 0,51% 19.388 1,20% 5.407 0,38% 7,00
05 Barra do Pitangui 100.955,17 4,05% 11.575,05 12,29% 152.108 9,45% 144.293 10,05% 6,94
06 Tibagi 08 | Tibagi 135.307,94 5,42% 206,74 0,22% 5.096 0,32% 3.158 0,22% 6,85
07 Rio Capivari | Bom Jardim 83.676,12 3,35% 256,94 0,27% 4.312 0,27% 1.252 0,09% 7,00
08 Rio lapé | Chéacara Cachoeira 137.908,69 5,53% 4.780,32 5,08% 56.651 3,52% 47.579 3,31% 6,95
09 Rio Pirai | Tijuco Preto 19.912,54 0,80% 796,45 0,85% 19.226 1,19% 16.075 1,12% 7,00
10 Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 65.373,94 2,62% - 0,00% 2.397 0,15% 0 0,00% 7,00
11 Rio Fortaleza 80.535,74 3,23% 22,80 0,02% 1.485 0,09% 121 0,01% 7,00
12 Tibagi 07 | Telemaco Borba 184.853,29 7,41% 1.278,88 1,36% 39.442 2,45% 25.436 1,77% 6,85
13 Tibagi 06 | Barra do Mandagaia 24.375,68 0,98% 2.640,51 2,80% 69.249 4,30% 68.582 4,78% 6,86
14 Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 205.780,91 8,25% 18.459,80 19,61% 32.805 2,04% 24.440 1,70% 6,94
15 Rio Apucarana 58.895,44 2,36% - 0,00% 4.082 0,25% 0 0,00% 7,00
16 Tibagi 04 |Porto Londrina 203.959,20 8,18% 1.081,74 1,15% 31.717 1,97% 15.860 1,10% 6,90
17 Rio S&o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 59.977,67 2,40% 898,99 0,95% 19.261 1,20% 14.972 1,04% 6,87
18 Rio Taquara | Sitio Igrejinha 89.719,81 3,60% 2.117,15 2,25% 63.417 3,94% 55.217 3,84% 6,99
19 Tibagi 03 | Cebolédo 44.126,58 1,77% 122,71 0,13% 7.081 0,44% 3.762 0,26% 6,69
20 Ribeiréo dos Apertados 33.207,16 1,33% 3.997,86 4,25% 19.575 1,22% 18.098 1,26% 6,89
21 Barra do Ribeirdo Trés Bocas 51.791,60 2,08% 12.929,81 13,73% 332.575 20,67% 323.767 22,54% 6,92
22 Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 33.960,40 1,36% 1.623,94 1,72% 46.970 2,92% 44.453 3,10% 6,82
23 Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 10.027,80 0,40% 1.800,13 1,91% 60.305 3,75% 58.885 4,10% 6,89
24 Rio Congonhas | Ponte Preta 105.092,33 4,21% 935,74 0,99% 21.952 1,36% 15.741 1,10% 7,00
25 Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 192.432,24 7,71% 10.854,42 11,53% 304.980 18,95% 293.956 20,47% 6,88
TOTAL 2.494.881,03 100,00% 94.157,06 - 1.609.097 100,00% 1.436.142 - -




Quadro 3.8. Areas e Populagdo em Células com Nivel de Risco de N&o Dilui¢cdo para Classe 3 Maior ou Igual a 5

Cédigo’ A_rea < - = < < _Area em _Area em Populagéo Populagéo Pgﬁu,g?gio Pgﬁuge:gio Média go
Iisetrg;gzé%a Area Estratégica de Gestéo Area (ha) Area (%) Rlsc(oh;)SO% Rlscc(le:) 50% Total (hab) Total (%) com Nivel com Nivel MdegoRril:::\gel
de Risco >5 | de Risco >5
01 Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 113.513,52 4,55% 1.107,65 1,50% 24.622 1,53% 19.220 1,36% 6,84
02 Tibagi 10 | Uvaia 143.555,49 5,75% 9.183,79 12,40% 185.570 11,53% 168.210 11,86% 6,87
03 Rio Imbituva | Lajeado 203.020,95 8,14% 3.434,93 4,64% 84.831 5,27% 59.413 4,19% 6,87
04 Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 112.920,83 4,53% 481,08 0,65% 19.388 1,20% 5.407 0,38% 7,00
05 Barra do Pitangui 100.955,17 4,05% 4.824,81 6,51% 152.108 9,45% 141.594 9,98% 6,94
06 Tibagi 08 | Tibagi 135.307,94 5,42% 174,22 0,24% 5.096 0,32% 3.093 0,22% 6,85
07 Rio Capivari | Bom Jardim 83.676,12 3,35% 256,94 0,35% 4.312 0,27% 1.252 0,09% 7,00
08 Rio lapé | Chéacara Cachoeira 137.908,69 5,53% 4.780,32 6,45% 56.651 3,52% 47.579 3,36% 6,95
09 Rio Pirai | Tijuco Preto 19.912,54 0,80% 723,87 0,98% 19.226 1,19% 16.013 1,13% 7,00
10 Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 65.373,94 2,62% - 0,00% 2.397 0,15% 0 0,00% 7,00
11 Rio Fortaleza 80.535,74 3,23% 22,80 0,03% 1.485 0,09% 121 0,01% 7,00
12 Tibagi 07 | Telemaco Borba 184.853,29 7,41% 1.099,76 1,48% 39.442 2,45% 25.155 1,77% 6,85
13 Tibagi 06 | Barra do Mandagaia 24.375,68 0,98% 2.640,51 3,56% 69.249 4,30% 68.582 4,84% 6,86
14 Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 205.780,91 8,25% 16.374,40 22,11% 32.805 2,04% 22.959 1,62% 6,94
15 Rio Apucarana 58.895,44 2,36% - 0,00% 4.082 0,25% 0 0,00% 7,00
16 Tibagi 04 |Porto Londrina 203.959,20 8,18% 1.081,74 1,46% 31.717 1,97% 15.860 1,12% 6,90
17 Rio S&o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 59.977,67 2,40% 688,20 0,93% 19.261 1,20% 14.739 1,04% 6,87
18 Rio Taquara | Sitio Igrejinha 89.719,81 3,60% 2.096,29 2,83% 63.417 3,94% 55.199 3,89% 6,99
19 Tibagi 03 | Cebolédo 44.126,58 1,77% 122,71 0,17% 7.081 0,44% 3.762 0,27% 6,69
20 Ribeirdo dos Apertados 33.207,16 1,33% 681,44 0,92% 19.575 1,22% 17.138 1,21% 6,89
21 Barra do Ribeirdo Trés Bocas 51.791,60 2,08% 9.945,82 13,43% 332.575 20,67% 321.131 22,65% 6,92
22 Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 33.960,40 1,36% 1.575,01 2,13% 46.970 2,92% 44.401 3,13% 6,82
23 Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 10.027,80 0,40% 1.800,13 2,43% 60.305 3,75% 58.885 4,15% 6,89
24 Rio Congonhas | Ponte Preta 105.092,33 4,21% 935,74 1,26% 21.952 1,36% 15.741 1,11% 7,00
25 Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 192.432,24 7,71% 10.037,98 13,55% 304.980 18,95% 292.638 20,64% 6,88
TOTAL 2.494.881,03 100,00% 74.070,15 100,00% 1.609.097,00 100,00% 1.418.092 100,00% -




Dos Quadros 3.6 a 3.8, é importante observar que apesar da area em nivel de risco acima
de 5 ser baixa em relacdo a area total da bacia, representando cerca de 4%, a populagéo
contida nesta area corresponde a quase 90% da populagdo total da bacia. Sendo que
grande parte desta populacdo esta contida nas AEGs 21 e 25, correspondentes ao
municipio de Londrina, e na AEG 02, correspondente ao municipio de Ponta Grossa.
Também se destaca a AEG 14, correspondente aos municipios de Telémaco Borba e
Ortigueira, a qual apesar de ter grande area em nivel de risco maior que 5, ndo possui uma
populacao significativa.
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4. CENARIOS PROSPECTIVOS

4.1. Variaveis Articuladas nos Cenarios

Os cenarios prospectivos para o PBH-Tibagi foram definidos a partir da combinacédo de trés
hipteses de expansdo das atividades produtivas com maior impacto sobre 0S recursos
hidricos na bacia, combinadas com duas hipdteses de graus de restricdo a essa expansao,
0 que levou a seis cenarios, apresentados na Figura 4.1.

Figura 4.1. Variaveis Articuladas nos Cenérios Prospectivos

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

produtivas na bacia

CENARIO 3 CENARIO 4

Expansdo combinada da
agricultura irrigada e dos : CENARIO 6
reflorestamentos para CENARIO 5
industria de papel e
celulose.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

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

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

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

Por sua vez, os cenarios 5 e 6 procuram evidenciar ndo sé a tendéncia de maior
investimento em tecnologia agricola, representada pela irrigacdo, como também o
crescimento expressivo do setor industrial de papel e celulose, o maior consumidor setorial
individual de recursos hidricos na bacia. A expansao desse importante setor se relaciona
ndo s6 com demandas superficiais e subterraneas em escala significativa, como também na
expansao de suas areas de reflorestamento, matéria prima do processo industrial, e seus
rebatimentos em termos de balan¢o hidrico quantitativo e qualitativo. Da mesma forma que
nos pares de cenarios ja apresentados, a diferenga entre os cenarios 5 e 6 vem a ser o grau
de restricdo ambiental nas areas de possivel expansédo da agricultura, agricultura irrigada e
reflorestamento.

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

4.2. Simulag¢des de Uso do Solo

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

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

De forma a poder comparar as diversas trajetorias dos cenarios em termos de sua
localizagéo, foram elaboradas as Figuras 4.3, 4.4 e 4.5 que mostram, respectivamente, as
areas de agricultura, reflorestamento e agricultura irrigada simuladas nos cenérios e
agregadas nas doze microrregides administrativas com expressao na bacia. Para facilidade
de comparagdo, também aqui é mostrado o valor das areas para a situagdo atual (2005),
também denominada de Cenério Zero (ou C00).

©

PARANA

I-'.‘ . I'- T u

Rio Ti.ba_qi



Figura 4.2. Comparagdao entre as Categorias de Usos do Solo nos Cenarios (hectares)
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Figura 4.3. Areas de Agricultura Simuladas nos Cenarios, por Microrregido (hectares)
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Figura 4.4. Areas de Reflorestamento Simuladas nos Cenarios, por Microrregisio (hectares)
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Figura 4.5. Areas de Agricultura Irrigada Simuladas nos Cenarios, por Microrregido (hectares)
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4 3. Estimativa das Demandas nos Cenarios

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

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

e Demanda para o Abastecimento Publico Rural

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

e Demanda para Comércio e Servigos

e Demanda para Mineracao

e Demanda para Aquicultura

e Demanda para o Abastecimento Urbano

o Demanda para Irrigacdo

e Consumo de BEDA — Bovino Equivalente para Demanda de Agua

e Demanda de Prevengdo Ambiental e Manutencdo dos Ecossistemas Aquaticos

Os critérios e hipéteses para a sua determinacéo sdo descritos a seguir.

4.3.1. Demanda para o Abastecimento Publico Rural

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

4.3.2. Demanda para o Setor Industrial

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

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

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

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

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

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

4.3.3. Demandas para Comércio, Servi¢os, Mineragéo e Aquicultura

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

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

4.3.4. Demanda para o Abastecimento Publico Urbano

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

4.3.5. Demanda de Irrigacdo

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

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

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

4.3.7. Demanda de Prevencdo Ambiental e Manutencdo dos Ecossistemas

Aquaticos

O Decreto 4.646/01, que dispde sobre o regime de outorga dos direitos de uso dos recursos
hidricos, no Item f do capitulo VIl — “Dos Procedimentos Técnicos para a Andlise dos
Requerimentos de Outorga”, prevé a outorga de “vazbes para prevencdo da degradacao
ambiental e manutencdo dos ecossistemas aquaticos”. O regime de outorgas atualmente
praticado no Estado do Paran&d contempla uma vazdo de referéncia com permanéncia de
95% do tempo (Qesw), porém a disponibilidade de outorga, para todos 0S usos
indiscriminadamente, é de 50% dessa vazao.?

Neste Plano foi considerado, portanto, que a vazéao de prevencdo ambiental e manutencéo
dos ecossistemas aquéticos (também chamada de “vaz&o ecolégica”), que seria de 50% da
Qusv € seria idéntica em todos os cenarios.

4.4. Balanco entre Demandas e Disponibilidades Hidricas

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

As Figuras 4.6 a 4.11 a seguir apresentam um mapa da situacdo do nivel de risco em cada
um dos seis cendrios gerados, de acordo com as variaveis articuladas em cada cenario. O
nivel de risco quantitativo varia do verde ao vermelho, sendo o verde o menor nivel de risco
(1) e o vermelho o maior nivel de risco (7).

2 A Qos € aquela vazao igualada ou superada em 95% do tempo nos registros existentes, portanto, uma vazéo muito baixa. Ha4
duas interpretagdes possiveis para a disponibilidade de 50% da Qgsy%: a primeira seria que os 50% seria um “fator de
seguranga” para diminuir o risco. Essa parece ser equivocada, pois a real probabilidade da ocorréncia dessa vazao poderia ser
menor que a vazdo minima ja registrada, o que n&o contribui para a real identificagéo do risco de outorga. Outra interpretacao
contempla 50% da Qqs¢ cOmo “vazéo de prevencao ambiental e manutencdo dos ecossistemas aquaticos”, prevista no Decreto
4.646/01 e que deve ser mantida no rio mesmo em situacdes de estiagem extrema. Esta interpretacdo € a aqui utilizada.

® Teoricamente, um balanco hidrico deve levar em consideragdo muitos outros fatores participantes do ciclo hidrolégico além
das demandas, como por exemplo a evapotranspiracao e infiltragéo. Neste Plano o termo sera sempre usado entre aspas para
ressaltar essa limitag&o.
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Figura 4.6. Niveis de Risco para o Cenéario 1 por sub-bacia
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Figura 4.7. Niveis de Risco para o Cenéario 2 por sub-bacia
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Figura 4.8. Niveis de Risco para o Cenéario 3 por sub-bacia
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Figura 4.9. Niveis de Risco para o Cenéario 4 por sub-bacia
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Figura 4.10. Niveis de Risco para o Cenério 5 por sub-bacia
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Figura 4.11. Niveis de Risco para o Cenério 6 por sub-bacia
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Analisando as figuras anteriores, é notdvel um salto dos niveis de risco da por¢do norte da
bacia, principalmente a partir do Cenario 4. Isso o ocorre por que a variavel articulada a
partir do Cenério 4 € a expanséo da agricultura irrigada, pois possui uma demanda hidrica
especifica (L/s.ha) significante. Além disso, nos Cenarios 5 e 6 também é articulado a
varidvel de reflorestamento com impacto na demanda industrial de papel e celulose,

alertando niveis de risco altos nas sub-bacias da parte central da Bacia do Tibagi.

As Figuras 4.12 a 4.17 mostrados a seguir apresentam a comparacao entre as demandas
projetadas em cada um dos cenarios e a disponibilidade hidrica superficial para diversos
tempos de recorréncia. Essa comparacgdo permite a definicdo de niveis de risco do “balango
quantitativo” em cada uma das 78 sub-bacias e 25 Areas Estratégicas de Gestdo do Plano
da Bacia em que a mesma foi dividida.
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Figura 4.12. Cenério 1: Comparac¢ao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

CENARIO cC1

Valores
Soma de
Vazdo
Soma de Total reguralizada

Class_Bac Secao de Demandas Soma de Soma de Q95 Soma de Q90 Intra-anual Somade Q50 Soma de

i B controle B codSubbacia B (/s) Somade Q0 Q100 Ls Ls Ls (L/s) LS QMLT LS
E Alto Tibagi 5 25.197 68.511 86.665 162.294 206.696 295.934
=/01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.438 = 2.100 3.947 4.983 13.158 11.157 18.958
01 724 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6.586
02 460 - 310 580 733 1.981 1.654 2.889
03 693 - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749
04 561 - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734
=102-Tibagi 10 | Uvaia 4.198 = 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092
05 1.711 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626
06 1.085 - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740
07 477 - 502 918 1.164 2.456 3.352 5.032
08 411 - 247 688 896 1.704 2.156 3.312
09 410 - 220 767 999 1.817 2.276 3.419
19 105 - 54 197 258 475 662 962
=/03-Rio Imbituva | Lajeado 4.343 = 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558
10 1.011 - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877
11 388 - 281 554 697 1.492 2.116 3.493
12 201 - 93 227 296 587 876 1.367
13 956 - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997
14 41 - 29 80 105 205 307 476
15 293 - 167 498 656 1.258 1.867 2.921
16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573
17 864 - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050
18 453 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804
=/04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 1.930 = 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581
20 381 - 204 742 978 1.716 2.608 3.805
21 1.457 - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995
22 93 - 50 164 214 336 547 780
=106-Tibagi 08 | Tibagi 3.389 = 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590
23 1.172 - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037
27 1.020 - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898
29 1.197 - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655
=/05-Barra do Pitangui 4.360 = 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419
24 2.299 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497
25 791 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641
26 1.271 - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280
=07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.510 = 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
28 1.510 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
=I08-Rio lapé | Chacara Cachoeira 4.459 = 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616
30 1.488 - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739
31 2.277 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880
33 694 - 343 760 971 1.604 2.338 2.996
=09-Rio Pirai | Tijuco Preto 545 = 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
32 545 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
=I10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.904 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906
34 263 - 200 515 654 1.132 1.450 1.844
35 1.031 - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533
36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529
=/11-Rio Fortaleza 2.215 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654
37 2.157 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245
38 57 - 42 109 136 222 318 409
=/12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 3.934 - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867
39 168 - 116 305 380 586 899 1.147
40 984 - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247
41 362 - 276 711 882 1.200 2.114 2.728
42 572 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371
43 1.786 - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892
44 62 - 37 124 155 329 373 481
=I13-Tibagi 06 | Barra do Mandacgaia 3.396 = 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026
45 1.590 - 77 266 332 729 795 1.025
46 1.666 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018
47 139 - 72 256 316 718 752 984
=114-Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 6.862 = 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983
48 859 - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730
49 3.146 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181
50 1.072 - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003
51 241 - 128 476 566 1.322 1.318 1.780
52 1.543 - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289
= Baixo Tibagi 145.190
=116-Tibagi 04 | Porto Londrina 4.890 = 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072
53 820 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754
54 1.615 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676
56 119 - 63 236 270 595 600 860
57 1.484 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230
58 714 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562
59 138 - 81 273 314 664 687 991
='15-Rio Apucarana 1.384 = 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
55 1.384 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
=119-Tibagi 03 | Ceboldo 1.039 = 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998
60 493 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491
63 546 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507
=117-Rio S3o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 1.410 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
61 1.410 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
=I18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 2.570 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
62 2.570 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
~122-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 3.149 = 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350
64 350 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272
66 2.301 - 34 75 91 187 185 246
68 72 - 59 140 172 386 354 475
69 161 - 138 253 306 506 599 778
70 265 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578
=I20-Ribeirdo dos Apertados 1.243 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
65 1.243 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
=I21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 2.656 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
67 2.656 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
=125-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 5.995 - 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714
71 662 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854
73 644 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386
74 2.450 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055
77 955 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499
78 1.284 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920
=I23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 766 = 444 666 792 962 1.471 1.859
72 766 - 444 666 792 962 1.471 1.859
=124-Rio Congonhas | Ponte Preta 2.533 = 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781
75 1.657 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050
76 876 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731
Total Geral 73.117 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124
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Figura 4.13. Cenério 2: Comparac¢ao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

CENARIO C2

Valores
Soma de
Vazdo
Soma de Total reguralizada

Class_Bac Secao de Demandas Soma de Soma de Q95 Soma de Q90 Intra-anual Somade Q50 Soma de

i B controle B codSubbacia 4 Somade Q0 Q100 Ls Ls Ls (L/s) LS QMLT LS
E Alto Tibagi 5 25.197 68.511 86.665 162.294 206.696 295.934
=/01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.455 = 2.100 3.947 4.983 13.158 11.157 18.958
01 732 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6.586
02 461 - 310 580 733 1.981 1.654 2.889
03 701 - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749
04 561 - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734
=102-Tibagi 10 | Uvaia 4.229 = 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092
05 1.718 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626
06 1.103 - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740
07 479 - 502 918 1.164 2.456 3.352 5.032
08 412 - 247 688 896 1.704 2.156 3.312
09 412 - 220 767 999 1.817 2.276 3.419
19 106 - 54 197 258 475 662 962
=/03-Rio Imbituva | Lajeado 4.439 = 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558
10 1.037 - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877
11 393 - 281 554 697 1.492 2.116 3.493
12 202 - 93 227 296 587 876 1.367
13 974 - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997
14 41 - 29 80 105 205 307 476
15 295 - 167 498 656 1.258 1.867 2.921
16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573
17 907 - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050
18 454 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804
=/04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 1.943 = 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581
20 383 - 204 742 978 1.716 2.608 3.805
21 1.468 - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995
22 93 - 50 164 214 336 547 780
=106-Tibagi 08 | Tibagi 3.404 - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590
23 1.184 - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037
27 1.022 - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898
29 1.198 - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655
=/05-Barra do Pitangui 4.406 = 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419
24 2.302 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497
25 797 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641
26 1.307 - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280
=07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.515 = 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
28 1.515 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
=I08-Rio lapé | Chacara Cachoeira 4.530 = 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616
30 1.512 - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739
31 2.298 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880
33 720 - 343 760 971 1.604 2.338 2.996
=09-Rio Pirai | Tijuco Preto 551 = 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
32 551 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
=I10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.934 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906
34 263 - 200 515 654 1.132 1.450 1.844
35 1.060 - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533
36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529
=/11-Rio Fortaleza 2.217 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654
37 2.160 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245
38 57 - 42 109 136 222 318 409
=112-Tibagi 07 | Telemaco Borba 3.950 = 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867
39 169 - 116 305 380 586 899 1.147
40 987 - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247
41 363 - 276 711 882 1.200 2.114 2.728
42 574 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371
43 1.795 - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892
44 62 - 37 124 155 329 373 481
=I13-Tibagi 06 | Barra do Mandacgaia 3.399 = 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026
45 1.593 - 77 266 332 729 795 1.025
46 1.667 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018
47 139 - 72 256 316 718 752 984
=114-Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 6.875 = 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983
48 864 - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730
49 3.148 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181
50 1.075 - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003
51 241 - 128 476 566 1.322 1.318 1.780
52 1.547 - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289
= Baixo Tibagi 145.190
=116-Tibagi 04 | Porto Londrina 4.907 = 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072
53 820 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754
54 1.616 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676
56 119 - 63 236 270 595 600 860
57 1.494 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230
58 719 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562
59 138 - 81 273 314 664 687 991
=15-Rio Apucarana 1.385 = 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
55 1.385 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
=119-Tibagi 03 | Ceboldo 1.041 - 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998
60 494 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491
63 547 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507
=117-Rio S3o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 1.416 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
61 1.416 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
=I18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 2.583 = 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
62 2.583 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
~122-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 3.152 = 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350
64 351 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272
66 2.301 - 34 75 91 187 185 246
68 73 - 59 140 172 386 354 475
69 161 - 138 253 306 506 599 778
70 267 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578
=I20-Ribeirdo dos Apertados 1.245 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
65 1.245 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
=I21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 2.691 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
67 2.691 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
=125-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 6.013 = 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714
71 663 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854
73 645 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386
74 2.454 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055
77 959 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499
78 1.292 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920
=I23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 771 = 444 666 792 962 1.471 1.859
72 771 - 444 666 792 962 1.471 1.859
=124-Rio Congonhas | Ponte Preta 2.585 = 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781
75 1.707 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050
76 878 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731
Total Geral 73.638 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124
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Figura 4.14. Cenério 3: Comparac¢do entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

CENARIO C3

Valores
Soma de
Vazdo
Soma de Total reguralizada

Class_Bac Secao de Demandas Soma de Soma de Q95 Soma de Q90 Intra-anual Somade Q50 Soma de

i B controle B codSubbacia B (/s) Somade Q0 Q100 Ls Ls Ls (L/s) LS QMLT LS
E Alto Tibagi 25.197 68.511 86.665 162.294 206.696 295.934
=/01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.438 = 2.100 3.947 4.983 13.158 11.157 18.958
01 724 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6.586
02 460 - 310 580 733 1.981 1.654 2.889
03 693 - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749
04 561 - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734
=102-Tibagi 10 | Uvaia 4.198 = 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092
05 1.711 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626
06 1.085 - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740
07 477 - 502 918 1.164 2.456 3.352 5.032
08 411 - 247 688 896 1.704 2.156 3.312
09 410 - 220 767 999 1.817 2.276 3.419
19 105 - 54 197 258 475 662 962
=/03-Rio Imbituva | Lajeado 4.454 = 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558
10 1.011 - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877
11 388 - 281 554 697 1.492 2.116 3.493
12 201 - 93 227 296 587 876 1.367
13 1.067 - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997
14 41 - 29 80 105 205 307 476
15 293 - 167 498 656 1.258 1.867 2.921
16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573
17 864 - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050
18 453 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804
=/04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 2.033 = 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581
20 381 - 204 742 978 1.716 2.608 3.805
21 1.560 - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995
22 93 - 50 164 214 336 547 780
=106-Tibagi 08 | Tibagi 3.392 - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590
23 1.176 - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037
27 1.020 - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898
29 1.197 - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655
=/05-Barra do Pitangui 4.360 = 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419
24 2.299 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497
25 791 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641
26 1.271 - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280
=07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.541 = 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
28 1.541 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
=I08-Rio lapé | Chacara Cachoeira 4.459 = 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616
30 1.488 - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739
31 2.277 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880
33 694 - 343 760 971 1.604 2.338 2.996
=09-Rio Pirai | Tijuco Preto 545 = 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
32 545 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
=I10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.904 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906
34 263 - 200 515 654 1.132 1.450 1.844
35 1.031 - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533
36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529
=/11-Rio Fortaleza 2.215 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654
37 2.157 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245
38 57 - 42 109 136 222 318 409
=/12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 4.228 - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867
39 168 - 116 305 380 586 899 1.147
40 984 - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247
41 362 - 276 711 882 1.200 2.114 2.728
42 572 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371
43 2.080 - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892
44 62 - 37 124 155 329 373 481
=I13-Tibagi 06 | Barra do Mandacgaia 3.396 = 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026
45 1.590 - 77 266 332 729 795 1.025
46 1.666 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018
47 139 - 72 256 316 718 752 984
=114-Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 7.532 = 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983
48 1.019 - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730
49 3.198 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181
50 1.440 - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003
51 259 - 128 476 566 1.322 1.318 1.780
52 1.618 - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289
= Baixo Tibagi 145.190
=116-Tibagi 04 | Porto Londrina 7.556 = 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072
53 858 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754
54 1.891 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676
56 124 - 63 236 270 595 600 860
57 3.478 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230
58 1.040 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562
59 165 - 81 273 314 664 687 991
='15-Rio Apucarana 1.570 = 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
55 1.570 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
=119-Tibagi 03 | Ceboldo 3.130 = 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998
60 1.013 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491
63 2.118 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507
=117-Rio S3o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 5.831 = 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
61 5.831 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
=I18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 6.186 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
62 6.186 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
~122-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 5.236 = 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350
64 1.322 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272
66 2.352 - 34 75 91 187 185 246
68 211 - 59 140 172 386 354 475
69 405 - 138 253 306 506 599 778
70 946 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578
=I20-Ribeirdo dos Apertados 3.161 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
65 3.161 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
=I21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 6.996 = 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
67 6.996 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
=125-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 21.985 = 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714
71 1.924 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854
73 1.571 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386
74 9.202 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055
77 4.425 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499
78 4.862 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920
=I23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 1.928 = 444 666 792 962 1.471 1.859
72 1.928 - 444 666 792 962 1.471 1.859
=124-Rio Congonhas | Ponte Preta 10.185 = 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781
75 5.777 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050
76 4.408 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731
Total Geral 120.461 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124
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Figura 4.15. Cenério 4: Comparacgdo entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

CENARIO cC4

Soma de Total

Soma de
Vazdo

reguralizada

Class_Bac Secao de I ERES Soma de Soma de Q95 Soma de Q90 Intra-anual Soma de Q50 Soma de
i B controle B codSubbacia B (/s) Somade Q0 Q100 Ls Ls Ls (L/s) LS QMLT LS
E Alto Tibagi 25.197 68.511 86.665 162.294 206.696 295.934
=/01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.455 - 2.100 3.947 4.983 13.158 11.157 18.958
01 732 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6.586
02 461 - 310 580 733 1.981 1.654 2.889
03 701 - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749
04 561 - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734
=102-Tibagi 10 | Uvaia 4.229 - 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092
05 1.718 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626
06 1.103 - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740
07 479 - 502 918 1.164 2.456 3.352 5.032
08 412 - 247 688 896 1.704 2.156 3.312
09 412 - 220 767 999 1.817 2.276 3.419
19 106 - 54 197 258 475 662 962
=/03-Rio Imbituva | Lajeado 4.602 - 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558
10 1.037 - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877
11 393 - 281 554 697 1.492 2.116 3.493
12 202 - 93 227 296 587 876 1.367
13 1.137 - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997
14 41 - 29 80 105 205 307 476
15 295 - 167 498 656 1.258 1.867 2.921
16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573
17 907 - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050
18 454 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804
=/04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 2.076 - 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581
20 383 - 204 742 978 1.716 2.608 3.805
21 1.601 - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995
22 93 - 50 164 214 336 547 780
=106-Tibagi 08 | Tibagi 3.409 - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590
23 1.189 - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037
27 1.022 - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898
29 1.198 - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655
=/05-Barra do Pitangui 4.406 = 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419
24 2.302 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497
25 797 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641
26 1.307 - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280
=07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.580 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
28 1.580 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
=I08-Rio lapé | Chacara Cachoeira 4.530 - 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616
30 1.512 - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739
31 2.298 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880
33 720 - 343 760 971 1.604 2.338 2.996
=09-Rio Pirai | Tijuco Preto 551 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
32 551 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
=I10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.934 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906
34 263 - 200 515 654 1.132 1.450 1.844
35 1.060 - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533
36 611 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529
=/11-Rio Fortaleza 2.217 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654
37 2.160 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245
38 57 - 42 109 136 222 318 409
=/12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 4.386 - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867
39 169 - 116 305 380 586 899 1.147
40 987 - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247
41 363 - 276 711 882 1.200 2.114 2.728
42 574 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371
43 2.231 - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892
44 62 - 37 124 155 329 373 481
=I13-Tibagi 06 | Barra do Mandacgaia 3.399 - 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026
45 1.593 - 77 266 332 729 795 1.025
46 1.667 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018
47 139 - 72 256 316 718 752 984
=114-Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 7.815 - 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983
48 1.073 - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730
49 3.213 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181
50 1.592 - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003
51 264 - 128 476 566 1.322 1.318 1.780
52 1.673 - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289
= Baixo Tibagi 145.190
=116-Tibagi 04 | Porto Londrina 8.001 - 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072
53 877 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754
54 1.968 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676
56 125 - 63 236 270 595 600 860
57 3.763 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230
58 1.097 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562
59 172 - 81 273 314 664 687 991
='15-Rio Apucarana 1.621 = 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
55 1.621 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
=119-Tibagi 03 | Ceboldo 3.319 - 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998
60 1.097 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491
63 2.223 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507
=117-Rio S3o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 6.383 = 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
61 6.383 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
=I18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 6.765 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
62 6.765 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
~122-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 5.434 - 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350
64 1.430 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272
66 2.355 - 34 75 91 187 185 246
68 222 - 59 140 172 386 354 475
69 440 - 138 253 306 506 599 778
70 988 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578
=I20-Ribeirdo dos Apertados 3.418 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
65 3.418 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
=I21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 7.583 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
67 7.583 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
=125-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 22.977 = 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714
71 2.036 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854
73 1.671 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386
74 9.701 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055
77 4.539 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499
78 5.029 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920
=I23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 2.027 = 444 666 792 962 1.471 1.859
72 2.027 - 444 666 792 962 1.471 1.859
=124-Rio Congonhas | Ponte Preta 10.972 = 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781
75 6.275 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050
76 4.697 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731
Total Geral 126.089 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124
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Figura 4.16. Cenério 5: Comparacédo entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

CENARIO C5

Valores
Soma de
Vazdo
Soma de Total reguralizada

Class_Bac Secao de Demandas Soma de Soma de Q95 Soma de Q90 Intra-anual Somade Q50 Soma de

i B controle B codSubbacia B (/s) Somade Q0 Q100 Ls Ls Ls (L/s) LS QMLT LS
E Alto Tibagi 25.197 68.511 86.665 162.294 206.696 295.934
=/01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.378 = 2.100 3.947 4.983 13.158 11.157 18.958
01 715 - 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6.586
02 424 - 310 580 733 1.981 1.654 2.889
03 679 - 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749
04 560 - 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734
=102-Tibagi 10 | Uvaia 4.220 - 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092
05 1.755 - 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626
06 1.069 - 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740
07 474 - 502 918 1.164 2.456 3.352 5.032
08 408 - 247 688 896 1.704 2.156 3.312
09 409 - 220 767 999 1.817 2.276 3.419
19 105 - 54 197 258 475 662 962
=/03-Rio Imbituva | Lajeado 4.286 = 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558
10 996 - 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877
11 394 - 281 554 697 1.492 2.116 3.493
12 201 - 93 227 296 587 876 1.367
13 920 - 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997
14 42 - 29 80 105 205 307 476
15 298 - 167 498 656 1.258 1.867 2.921
16 136 - 88 267 358 686 1.039 1.573
17 846 - 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050
18 453 - 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804
=/04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 1.920 - 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581
20 380 - 204 742 978 1.716 2.608 3.805
21 1.448 - 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995
22 93 - 50 164 214 336 547 780
=106-Tibagi 08 | Tibagi 3.378 - 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590
23 1.166 - 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037
27 1.018 - 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898
29 1.194 - 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655
=/05-Barra do Pitangui 4.312 = 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419
24 2.293 - 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497
25 785 - 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641
26 1.234 - 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280
=07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.518 = 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
28 1.518 - 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
=I08-Rio lapé | Chacara Cachoeira 4.357 = 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616
30 1.375 - 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739
31 2.116 - 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880
33 866 - 343 760 971 1.604 2.338 2.996
=09-Rio Pirai | Tijuco Preto 542 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
32 542 - 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
=I10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.887 - 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906
34 261 - 200 515 654 1.132 1.450 1.844
35 1.015 - 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533
36 610 - 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529
=/11-Rio Fortaleza 2.213 - 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654
37 2.155 - 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245
38 57 - 42 109 136 222 318 409
=112-Tibagi 07 | Telemaco Borba 3.965 - 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867
39 167 - 116 305 380 586 899 1.147
40 990 - 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247
41 360 - 276 711 882 1.200 2.114 2.728
42 572 - 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371
43 1.813 - 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892
44 62 - 37 124 155 329 373 481
=I13-Tibagi 06 | Barra do Mandacgaia 7.131 = 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026
45 3.320 - 77 266 332 729 795 1.025
46 3.662 - 153 532 657 1.536 1.568 2.018
47 149 - 72 256 316 718 752 984
=114-Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 10.593 = 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983
48 887 - 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730
49 6.513 - 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181
50 1.342 - 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003
51 258 - 128 476 566 1.322 1.318 1.780
52 1.593 - 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289
= Baixo Tibagi 145.190
=116-Tibagi 04 | Porto Londrina 6.115 = 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072
53 798 - 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754
54 1.841 - 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676
56 119 - 63 236 270 595 600 860
57 2.337 - 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230
58 855 - 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562
59 165 - 81 273 314 664 687 991
='15-Rio Apucarana 1.497 = 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
55 1.497 - 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
=119-Tibagi 03 | Ceboldo 3.093 = 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998
60 978 - 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491
63 2.115 - 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507
=117-Rio S3o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 4.983 = 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
61 4.983 - 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
=I18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 6.146 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
62 6.146 - 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
~122-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 5.231 = 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350
64 1.321 - 221 636 788 1.868 1.662 2.272
66 2.352 - 34 75 91 187 185 246
68 211 - 59 140 172 386 354 475
69 405 - 138 253 306 506 599 778
70 942 - 205 466 579 1.215 1.179 1.578
=I20-Ribeirdo dos Apertados 3.159 = 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
65 3.159 - 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
=I21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 6.953 = 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
67 6.953 - 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
=125-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 21.852 = 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714
71 1.921 - 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854
73 1.587 - 493 810 976 1.331 1.859 2.386
74 9.083 - 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055
77 4.409 - 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499
78 4.852 - 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920
=I23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 1.916 = 444 666 792 962 1.471 1.859
72 1.916 - 444 666 792 962 1.471 1.859
=124-Rio Congonhas | Ponte Preta 9.795 = 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781
75 5.395 - 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050
76 4.400 - 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731
Total Geral 123.439 - 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124
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Figura 4.17. Cenério 6: Comparac¢éo entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

CENARIO C6

Soma de Total

Soma de
Vazdo

reguralizada

Class_Bac Secao de I ERES Soma de Soma de Q95 Soma de Q90 Intra-anual Soma de Q50 Soma de
i B controle B codSubbacia B (/s) Somade Q0 Q100 Ls Ls Ls (L/s) LS QMLT LS
E Alto Tibagi 25.197 68.511 86.665 162.294 206.696 295.934
=/01-Tibagi 11 | Ponta Grossa Montante 2.395 2.100 3.947 4.983 13.158 11.157 18.958
01 724 800 1.259 1.587 4.992 3.820 6.586
02 424 310 580 733 1.981 1.654 2.889
03 686 600 1.137 1.435 3.620 3.357 5.749
04 561 391 970 1.229 2.565 2.327 3.734
=102-Tibagi 10 | Uvaia 4.279 2.515 5.968 7.614 15.339 18.106 28.092
05 1.790 662 1.989 2.532 4.607 4.818 7.626
06 1.087 830 1.408 1.765 4.280 4.843 7.740
07 476 502 918 1.164 2.456 3.352 5.032
08 409 247 688 896 1.704 2.156 3.312
09 411 220 767 999 1.817 2.276 3.419
19 106 54 197 258 475 662 962
=/03-Rio Imbituva | Lajeado 4.395 3.058 6.814 8.797 18.273 26.264 41.558
10 1.023 756 1.358 1.715 3.903 5.497 8.877
11 405 281 554 697 1.492 2.116 3.493
12 201 93 227 296 587 876 1.367
13 941 711 1.630 2.080 4.278 6.018 9.997
14 42 29 80 105 205 307 476
15 304 167 498 656 1.258 1.867 2.921
16 136 88 267 358 686 1.039 1.573
17 889 670 1.333 1.724 3.636 5.293 8.050
18 454 261 867 1.166 2.228 3.250 4.804
=/04-Tibagi 09 | Eng. Rosaldo Leitdo 1.937 941 3.601 4.801 8.471 12.660 19.581
20 382 204 742 978 1.716 2.608 3.805
21 1.462 688 2.695 3.609 6.419 9.505 14.995
22 93 50 164 214 336 547 780
=106-Tibagi 08 | Tibagi 3.394 2.241 6.495 8.331 11.828 19.564 26.590
23 1.178 702 2.258 2.914 4.406 7.129 10.037
27 1.020 668 2.014 2.579 3.744 5.891 7.898
29 1.195 871 2.223 2.838 3.678 6.543 8.655
=/05-Barra do Pitangui 4.357 2.014 6.034 7.660 12.168 15.157 19.419
24 2.296 908 2.814 3.561 5.502 6.808 8.497
25 791 445 1.377 1.753 2.825 3.390 4.641
26 1.270 661 1.843 2.346 3.841 4.959 6.280
=07-Rio Capivari | Bom Jardim 1.532 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
28 1.532 820 2.938 3.928 5.479 9.360 14.083
=I08-Rio lapé | Chacara Cachoeira 4.536 2.561 6.832 8.632 13.717 20.859 27.616
30 1.399 1.032 2.461 3.033 4.612 7.542 10.739
31 2.137 1.187 3.610 4.629 7.502 10.979 13.880
33 1.000 343 760 971 1.604 2.338 2.996
=09-Rio Pirai | Tijuco Preto 548 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
32 548 496 952 1.132 1.700 2.351 3.603
=I10-Rio Pirai Mirim | Fazenda Manzanilha 1.916 1.503 3.461 4.338 7.086 9.724 12.906
34 261 200 515 654 1.132 1.450 1.844
35 1.044 813 1.737 2.163 3.467 4.842 6.533
36 611 489 1.209 1.521 2.487 3.433 4.529
=/11-Rio Fortaleza 2.215 1.697 3.987 4.843 9.223 10.693 14.654
37 2.158 1.655 3.879 4.707 9.001 10.375 14.245
38 57 42 109 136 222 318 409
=/12-Tibagi 07 | Telemaco Borba 4.010 2.414 7.591 9.583 18.295 22.727 30.867
39 168 116 305 380 586 899 1.147
40 997 643 1.938 2.380 5.372 5.597 7.247
41 361 276 711 882 1.200 2.114 2.728
42 574 358 1.139 1.427 2.822 3.426 4.371
43 1.848 986 3.375 4.358 7.987 10.318 14.892
44 62 37 124 155 329 373 481
=I13-Tibagi 06 | Barra do Mandacgaia 9.176 302 1.054 1.305 2.984 3.115 4.026
45 4.269 77 266 332 729 795 1.025
46 4.753 153 532 657 1.536 1.568 2.018
47 154 72 256 316 718 752 984
=114-Tibagi 05 | Barra do Ribeirdo das Antas 12.588 2.535 8.840 10.719 24.574 24.960 33.983
48 903 490 1.663 2.078 4.436 4.850 6.730
49 8.340 455 1.612 1.964 4.518 4.595 6.181
50 1.460 668 2.059 2.465 5.538 5.572 8.003
51 262 128 476 566 1.322 1.318 1.780
52 1.624 794 3.030 3.646 8.759 8.625 11.289
= Baixo Tibagi 145.190
=116-Tibagi 04 | Porto Londrina 6.313 2.827 9.199 10.653 23.374 23.819 34.072
53 798 298 1.563 1.835 4.251 4.293 5.754
54 1.910 815 3.168 3.670 8.312 8.335 11.676
56 119 63 236 270 595 600 860
57 2.435 1.308 2.693 3.120 6.442 6.659 10.230
58 879 262 1.265 1.445 3.111 3.244 4.562
59 171 81 273 314 664 687 991
='15-Rio Apucarana 1.519 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
55 1.519 1.076 2.720 3.167 6.844 6.924 10.406
=119-Tibagi 03 | Ceboldo 3.280 643 1.924 2.302 4.937 4.949 6.998
60 1.060 332 958 1.119 2.312 2.418 3.491
63 2.220 311 967 1.183 2.625 2.531 3.507
=117-Rio S3o Jerénimo | Sitio Pau Dalho 5.413 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
61 5.413 348 2.384 2.808 5.502 6.317 8.808
=I18-Rio Taquara | Sitio Igrejinha 6.728 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
62 6.728 2.537 4.611 5.440 10.733 11.298 16.582
~122-Tibagi 02 | Chacara Ana Claudia 5.429 657 1.569 1.937 4.162 3.980 5.350
64 1.429 221 636 788 1.868 1.662 2.272
66 2.355 34 75 91 187 185 246
68 222 59 140 172 386 354 475
69 439 138 253 306 506 599 778
70 984 205 466 579 1.215 1.179 1.578
=I20-Ribeirdo dos Apertados 3.416 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
65 3.416 914 1.736 2.092 3.995 4.254 5.666
=I21-Barra do Ribeirdo Trés Bocas 7.541 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
67 7.541 1.714 2.977 3.578 5.876 7.013 8.954
=125-Tibagi 01 | Foz do rio Tibagi 22.851 5.537 9.922 12.565 15.766 24.499 31.714
71 2.033 390 845 1.058 1.963 2.139 2.854
73 1.699 493 810 976 1.331 1.859 2.386
74 9.578 2.647 4.332 5.352 6.423 10.202 13.055
77 4.523 717 1.742 2.337 3.110 4.821 6.499
78 5.019 1.291 2.194 2.842 2.939 5.478 6.920
=I23-Rio Jacutinga | ETA - SAMAE - Ibipora 2.016 444 666 792 962 1.471 1.859
72 2.016 444 666 792 962 1.471 1.859
=124-Rio Congonhas | Ponte Preta 10.564 318 3.363 4.531 8.902 10.447 14.781
75 5.874 51 2.048 2.698 5.545 6.384 9.050
76 4.690 267 1.315 1.833 3.357 4.063 5.731
Total Geral 132.348 42.212 109.582 136.529 253.347 311.666 441.124
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As Figuras 4.18 a 4.23 apresentam as mesmas informacgfes das figuras acima para cada

uma das sub-bacias, permitindo uma comparacao entre elas.

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

Figura 4.19. Cenério 2: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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Figura 4.20. Cenério 3: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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Figura 4.21. Cenario 4: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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Figura 4.22. Cenério 5: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia

14.000 7

® Nivel de Risco
Soma de Demanda Irrigacdo Projetada 2030 Ls
W Soma de Demanda Industria PapelCelulose proj 2030 Ls

12.000 W Soma de Demanda Abastedmento Urbano Projetada 2030 Ls 6
I Soma de Outorgas Agroindustria projetado 2030
Soma de Consumo de BEDA Projetado Ls 0
M Soma de Demanda Aquicultura Projetada 2030 Ls
10.000 W Soma de Demanda Minerag3o Projetada 2030 Ls 5
W Soma de Demanda ComServ Projetada 2030 Ls
W Soma de Demanda Industrial Urbana Projetada 2030 Ls
B Soma de Demanda Abast Rural proj 2030 Ls
8.000 B Demanda de Prevengio Ambiental e Manutengdo dos Ecossistemas Aqudticos Ls | 4 o
=z O Vazdo reguralizada Intra-anual (Lfs) 2
= [
L
3 .
» ]
6.000 3
O
4.000 2
o
i
2.000 | l 1
1 " 1
o - Y
0102030405 0607080910 1112 1314 151617 1819 2021 2233 24 2526 2728 293031 3233 34 35 36 3738 3940 41 42 & 47 48 49 50 51 57 53 54 55 56 5758 5960 61 62 63 64 65 6667 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78
Sub-bacias
FONTE: Elaborado pela Consultora.
Figura 4.23. Cenario 6: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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Nas figuras acima, as demandas projetadas nos cenarios, em suas diversas categorias, sao
representadas por barras verticais coloridas superpostas. Como pode ser observado, trés
conjuntos de barrinhas chamam a atencdo por seu tamanho relativo, em todos os cenarios:

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

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

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

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

4.5. Estimativa das Cargas nos Cenérios

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

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

e Cargas de Origem Doméstica;
e Cargas de Origem Agricola;
e Cargas de Origem Pecuaria;

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

e Cargas para Comércio e Servigos.

Os critérios e hipoteses para a sua determinac¢do sao descritos a seguir.

4.5.1. Cargas de Origem Doméstica

Para a estimativa da carga doméstica foi trabalhado o conceito da eficiéncia global, que
representa a percentagem pela qual a carga gerada é multiplicada de modo a obter o valor
da carga remanescente. A eficiéncia global expressa a composicao dada pela percentagem
do indice de coleta, pelo indice de tratamento e pela eficiéncia de tratamento.

©

PARANA

I-'.‘ . I'- T u

Rio Ti.ba_qi



Os valores de indice de coleta atual, indice de tratamento atual e as eficiéncias do sistema
de fossa séptica e das ETEs em operacdo na bacia foram trabalhados de modo a gerar
valores de eficiéncia média no nivel de microrregido. No Quadro 4.1 sdo apresentados 0s
valores de eficiéncia global do Cenario de Partida.

Quadro 4.1. Eficiéncia Global — Base Cenario de Partida

Microrregido Eficiéncia~ Global de DBO da Eficiéncia (}Iobal de Fosforo da
Populagéo Urbana de 2010 Populagéo Urbana de 2010

APUCARANA 41,8% 21,1%
ASSAI 45,9% 20,0%
CORNELIO PROCOPIO 43,3% 17,5%
IBAITI 30,0% 30,0%
IRATI 69,6% 5,3%
JAGUARIAIVA 53,9% 18,0%
LAPA 70,0% 0,0%
LONDRINA 76,6% 5,3%
PONTA GROSSA 74,3% 5,8%
PORECATU 51,8% 13,6%
PRUDENTOPOLIS 53,6% 12,9%
TELEMACO BORBA 58,0% 14,6%

FONTE: Elaborado pela Consultora.

A méxima eficiéncia global de DBO esta na Microrregido de Londrina, com 76,6%. Em
termos de fésforo total, a maxima eficiéncia global estd4 na Microrregiao de Ibaiti, com 30%.
De modo a articular o critério de alta restricdo ambiental dos Cenarios 1, 3 e 5 e o critério de
baixa restricdo ambiental dos Cenérios 2, 4 e 6 foi considerado os valores de eficiéncia
global de 90% e 50%, tanto para o parametro de DBO quanto para o de fésforo total, nos
respectivos Cenarios.

4.5.2. Cargas de Origem Agricola

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

4.5.3. Cargas de Origem Pecuaria

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

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

O prospecto das cargas nos cenarios se deu pela variacdo proporcional as demandas por
setor, em relagdo ao Cenario de Partida, ja que estas refletem as articulacbes das
proposicdes. Em outras palavras, & carga da célula foi aplicado um fator que traduz a
diferenca entre demanda total do setor por sub-bacia em cada cenario em 2.030, e a mesma
demanda em 2.010, estando, portanto, a variagdo das cargas nos cenarios atrelada a
variagao das respectivas demandas.

Para exemplificar, observa-se o comportamento da carga remanescente de 60 kg/dia da
célula POG05021325 para o setor Urbano-Industrial em 2.010. A referida célula esté situada
na sub-bacia de cédigo 25, portanto, a variagdo da demanda Urbano-Industrial referente ao
Cenario 1 desta sub-bacia determina a carga remanescente da célula. No caso, a demanda
em 2.030 do setor Urbano-Industrial no Cenario de Partida é 42,56 L/s, e no Cenério 1 é
52,43 L/s, ou seja, em acréscimo de 23,19%. Aplicando este acréscimo aos 60 quilos
diarios, obtém-se a carga do Cenario 1 de 73,91 kg/dia, e assim sucessivamente para 0S
demais cenarios, sub-bacias e setores.

4.5.5. Cargas para Comeércio e Servigos

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

4.6. “Balanco Hidrico” Qualitativo

Para os Cenarios Prospectivos foram utilizadas as informac¢des de cargas projetadas,
descritas no Capitulo 4.5, representadas pela vazado de diluicdo necessaria, comparadas as
curvas de duracgéo das vazfes em cada célula.

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

Os resultados obtidos para a Classe 2 estdo apresentados nas Figuras 4.24 a 4.27 a sequir.
Os resultados obtidos para as Classes 1 e 3 estdo no Anexo 02, assim como a agregagao
por sub-bacia.
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Figura 4.24. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenérios 1 e 3 —
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Figura 4.25. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenérios 2 e 4 —
Classe 2
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Figura 4.26. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenério 5 — Classe 2
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Figura 4.27. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenario 6 — Classe 2
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Assim como no Cenario de Partida, as células com riscos significativos de n&o diluicdo
continuam concentradas nas aglomeracdes urbanas, principalmente nos municipios de
Ponta Grossa e Londrina.
Como pode se observar nas Figuras 4.24 a 4.27, a situacdo mais critica se da nos Cenarios
2 e 4, onde sado articulados os vetores de baixa restricio ambiental e expansdo da
agricultura. De modo geral, a regido norte concentra os piores niveis de risco.
{
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5. CONCLUSAO

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

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

O caminho da Estratégia Robusta passa entdo por uma andlise das situagcdes mais criticas
apontadas pelos cenarios, especialmente sua localizacéo e incidéncia de fatores articulados
nos cenarios. Com isso feito, podem ser tracadas diretrizes estratégicas mais amplas que
orientardo as metas, os programas e as agfes do Plano da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi.

Assim, a principal decisdo do sistema de gestdo de recursos hidricos €, provavelmente, a
definicdo do nivel de risco aceitavel para os “balangos hidricos” quantitativo e qualitativo. E
com base nesse critério fundamental que se poderd justificar acbes e intervencdes
estruturais e ndo estruturais para aumentar as disponibilidades hidricas ou programas para
controlar as demandas.

Uma questéo estratégica da maior importancia é a consideracdo de niveis de risco distintos
para diferentes setores usuarios. Isto parece ser uma decisdo com grande potencial de
sucesso para a questdo da gestdo e das outorgas em conflitos que envolvam o setor
agroindustrial, uma vez que o setor tem demonstrado que consegue conviver bem com
niveis altos de risco. Persistindo um ambiente de baixa integracdo das politicas setoriais, a
estratégia de gestdo acabara por se apoiar em instrumentos de comando e controle,
recaindo sobre outorgas e fiscalizacdo e, com algum caminho ainda a avancar, a cobranca
pelo uso da agua. Nesses casos, 0 risco pode ainda ser levado em conta, tanto numa
equalizacdo do nivel de risco por usos, o que se refletiria em outorgas condicionais, ou nos
valores de cobranca, que deveriam refletir o valor da 4gua e equalizar a questéo do risco, de
forma a nao distorcer o valor econémico da agua.

No que se trata de qualidade de agua, as politicas de controle através do controle do uso do
solo, ou vice-versa, apresentam eficacia limitada especialmente onde a competicdo pelos
recursos hidricos é intensa, como nas grandes regifes urbanizadas. O que se tem visto é
que, no maximo, tais intervengdes conseguem diminuir o ritmo de ocupacéo inadequada,
porem s&o raros 0s casos em que realmente ocorre uma reversédo da situacao ja instalada.

Assim, 0s problemas para o setor de saneamento acabam por se manifestar, onde a
poluicdo urbana acaba por prejudicar a disponibilidade hidrica, o que tem exigido
investimentos vultosos na construcdo de redes de coleta e sistemas de tratamento de
esgotos, bem como na extensdo e ampliacdo dos sistemas de abastecimento de agua.

Em ambientes de baixa integracdo das politicas setoriais 0 que ocorre € que o setor de
saneamento chega por ultimo, restando como instrumentos de gestdo apenas a implantagéo
da infraestrutura de saneamento, quando ainda é possivel fazé-lo.
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Num ambiente de alta integragdo institucional seria de se esperar que as estratégias de
gestdo de recursos hidricos estivessem também articuladas com as estratégias de
saneamento, gestdo territorial e de expansdo urbana. Embora isso aconteca de forma
conceitual e se reflita na determinagcdo de é&reas de protecdo de mananciais, com
implicacdes sobre as leis de usos do solo nos planos diretores municipais, o que se observa
na realidade é que esse tipo de gestdo ainda tem muito que evoluir.

No entanto, uma participacdo mais efetiva do setor de recursos hidricos na elaboracéo e
conducdo da politica de uso e ocupacdo do solo é possivel. Existem programas e
instrumentos legais do setor que poderiam ser aplicados com vistas a tornar mais efetivas
as medidas de protecdo aos mananciais, como por exemplo a criacdo das areas de
protecdo associadas ao PSA — Pagamento por Servicos Ambientais.

Os estudos de diagnostico, atualizacdo de demandas hidricas e de cenarios deste Plano
deixam claro que a preservacdo das nascentes da bacia, nas areas com maior
disponibilidade hidrica por hectare, deveria receber entdo uma prioridade altissima.

As conclusdes e resultados deste produto de cenérios serdo fundamentais para direcionar
os programas de intervencbes da Bacia, estudos especificos (cobranga, outorga e
enquadramento), a proposta de enquadramento dos corpos hidricos e as demais etapas
deste Plano de Recursos Hidricos.
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ANEXO 01 |
O Anexo 01 contém os resultados obtidos do “Balanco Hidrico” Qualitativo para o Cenério
de Partida para as Classes 1 e 3, além dos resultados por sub-bacias, complementando o
item 3.2.2.
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Figura 1. Nivel de Risco do “Balan¢o Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenario de Partida —
Classe 1
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Figura 2. Nivel de Risco do “Balan¢o Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenario de Partida —
Classe 3
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Figura 3. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério de Partida —

Classe 1
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Figura 4. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério de Partida —

Classe 2
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Figura 5. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério de Partida — ’
Classe 3
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ANEXO 02 11 i
O Anexo 02 contém os resultados obtidos do “Balan¢o Hidrico” Qualitativo para os Cenarios
1-3, 2-4, 5 e 6 para as Classes 1 e 3, além dos resultados por sub-bacias, complementando
o item 4.6.
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Figura 1. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula — Cenérios 1 e 3 - Classe 1 [”

RO DE MAIO Legenda

©  Sedes Municipais

)

14
P

— Hidrografia
——-— Limite da Bacia
Niveis_de_Risco

SERTANEJA

LEOPOLIS
EGRE

I 1
i 2
l :
ERICA DA COLINA
() 4
Y _E
& DA AMOREIRA
o I s
q PAVAO
SCPNGONHINHAS - 7

ARA

”
!

L1
\

108

Rio Tibagi



Figura 2. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenarios 1 e 3— Classe 3
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Figura 3. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula — Cenérios 2 e 4 — Classe 1 ”
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Figura 4. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenarios 2 e 4 — Classe 3
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Figura 5. Nivel de Risco do “Balango Hidrico” Qualitativo por Célula — Cenério 5 — Classe 1
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Figura 6. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenario 5 — Classe 3
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Figura 7. Nivel de Risco do “Balang¢o Hidrico” Qualitativo por Célula — Cenério 6 — Classe 1

RO DE MAIO

SERTANEJA

LEOPOLIS
EGRE

LY

W

IERICA DA COLINA

NOVA FATIMA
STIAGDA AMOREIRA

DA PAVAO
"CYNGONHINHAS

ARA

Legenda

©  Sedes Municipais

— Hidrografia
——-— Limite da Bacia
Niveis_de_Risco

B
B :
B

4
s
s
| N

©
AGUASPARANA

frattas das Agums oo Parsrd




Figura 8. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Célula - Cenario 6 — Classe 3
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Figura 9. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenérios 1 e 3 —
Classe 1
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Figura 10. Nivel de Risco do “Balan¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenéarios 1 e 3 —
Classe 2
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Figura 11. Nivel de Risco do “Balan¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenéarios 1 e 3 —
Classe 3
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Figura 12. Nivel de Risco do “Balan¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenérios 2 e 4 —
Classe 1
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Figura 13. Nivel de Risco do “Balan¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenérios 2 e 4 —
Classe 2
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Figura 14. Nivel de Risco do “Balan¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenérios 2 e 4 —
Classe 3
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Figura 15. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério 5 — Classe 1
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Figura 16. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério 5 — Classe 2
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Figura 17. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério 5 — Classe 3
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Figura 18. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério 6 — Classe 1
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Figura 19. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério 6 — Classe 2
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Figura 20. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo por Sub-bacia - Cenério 6 — Classe 3
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