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APRESENTAGAO

Este relatério constitui o Produto 2 do Contrato n°® 08/2014, referente a elaboracdo do
Plano das Bacias do Cinzas, Itararé e Paranapanema 1 e 2 (Unidade de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — UGRHI Norte Pioneiro), adjudicado pelo Instituto das Aguas do
Parana — AGUASPARANA — a ENGECORPS Engenharia S.A., com Ordem de Servigo
emitida pelo AGUASPARANA em 16 de junho de 2014.

Atendendo ao que determina o Termo de Referéncia (TdR) que orienta a elaboracdo dos
estudos, este produto tem como objetivo o0 mapeamento do uso e ocupacédo do solo da
Unidade a partir de imagens de satélite e o conhecimento das situacdes de risco
associadas a eventos hidrolégicos criticos, a partir do levantamento das ocorréncias e da

identificacdo de areas suscetiveis a risco nas bacias analisadas.

A partir do cruzamento de dados atualizados relativos aos usos do solo na bacia e a
ocorréncia de eventos criticos, foram geradas planilhas, mapas e textos ilustrados que
possibilitam identificar de forma objetiva a situacdo atual da UGRHI, com o detalhamento
necessario para subsidiar as analises, propostas e delibera¢des do Plano.
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1. USO E OCUPAGAO DO SOLO

1.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

1.1.1 Consideracdes Iniciais

Este capitulo apresenta o mapeamento do uso e ocupacdo do solo da area de
abrangéncia das bacias dos rios Cinzas, Itararé e Paranapanema 1 e 2, que compdem a
Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI do Norte
Pioneiro, localizada na regido noroeste do estado do Parana, apresentada na Figura 1.1.
Esse mapeamento foi elaborado como parte do Plano da Bacia Hidrogréfica, utilizando-se
de técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informacdes geogréficas,
empregando a metodologia do MANUAL TECNICO DE USO DA TERRA, 22 ed. elaborado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, em 2006, doravante

denominado nesse documento como Manual do IBGE.

Apesar de ser adotada para fins de apresentacéo neste relatdrio a escala 1:800.000, onde
um centimetro no mapa equivale a 8 quildbmetros no terreno, essa escala foi escolhida por
uma questao de padronizacéo e apresentacao dos resultados. O trabalho foi feito com as
especificacdes para atender a escala 1:50.000, onde 1 centimetro no mapa equivale a
500 metros no terreno. Levando isso em conta, a articulagdo adotada constante dos
arquivos shapefile € a mesma das cenas rapideye apresentadas na Figura 1.2, exposta

mais adiante.

O Levantamento do Uso e da Cobertura do Solo indica a distribuicdo geogréafica da
tipologia de uso, identificada através de padrdes homogéneos da cobertura terrestre.
Envolve pesquisas de escritério e de campo, voltadas para a interpretacdo, analise e
registro de observagdes da paisagem, concernentes aos tipos de uso e cobertura da terra,

visando a sua classificacéo e espacializacdo através de mapas.

Levantamentos da cobertura e do uso do solo fornecem informacfes do territério em
escalas regional, estadual e local, dependendo do objetivo a que se propdem. Para
atender aos requisitos de um projeto deve-se observar quatro principios basicos: a escala
de mapeamento; a natureza da informagdo béasica; a unidade de mapeamento e a

definicdo da menor area a ser mapeada; e a nomenclatura.
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Segundo o Manual do IBGE, os mapeamentos do uso e cobertura da terra podem ser
exploratorios, de reconhecimento ou detalhados. Mapeamentos exploratorios (escalas
entre 1: 750.000 a 1: 2.500.000), sdo uteis no preparo de programas nacionais e de
desenvolvimento e abrangem extensas areas. Mapeamentos de reconhecimento variam
de acordo com a intensidade dos trabalhos (escalas entre 1. 50.000 e 1: 750.000), sao
polivalentes e atendem a uma ampla faixa de objetivos, como planejamentos regionais, de
bacias hidrogréficas, nacional e estadual. J& os mapeamentos em maiores escalas (igual
ou acima de 1: 50 000), abrangendo diferentes intensidades de detalhamento (detalhado,
semidetalhado e ultradetalhado), atendem a problemas especificos, a decisbes

localizadas e se restringem a pequenas areas.

Segundo o0 mesmo Manual, para o levantamento do Uso e da Cobertura do Solo, podem
ser utilizados dados de diversos sensores remotas e sua escolha vai depender dos
objetivos do trabalho, da escala de mapeamento, do custo e dos equipamentos
disponiveis. O tipo e a quantidade de informacdo sobre a cobertura e o uso da terra,
obtidos dos sensores remotos, dependem das caracteristicas técnicas desses sensores.
Uma dessas caracteristicas é a resolucdo espacial, que implica a individualizacdo de
objetos espacialmente préximos. Em funcéo disso, o tamanho da menor area interpretavel
dependera da resolucdo espacial do sensor imageador, que devera ser compativel com a

escala de mapeamento.

Para este trabalho foram utilizadas as imagens do sensor REIS (RapidEye Earth Imaging
System) embarcado na série de satélites rapidEye, fornecidas pelo Instituto das Aguas do
Parana (AGUASPARANA) através de convénio firmado com o Ministério de Meio
Ambiente (MMA).

Ainda segundo o IBGE, a unidade de mapeamento € a representacdo da homogeneidade
e diversidade de objetos que recobrem a superficie da terra. Corresponde a uma
cobertura considerada homogénea (floresta, campestre, agua etc.) ou a uma combinacao
de &reas elementares homogéneas, que em suas variagdes representam a cobertura da
superficie terrestre. Caracteriza-se por ser claramente distinguivel das unidades de seu
entorno e por representar uma significativa porcao de terra, em uma dada escala. Na
definicdo do tamanho da menor unidade de area mapeavel, é preciso observar algumas

premissas como sua legibilidade na escala do mapeamento, sua capacidade para

Elaboracéo do Plano das Bacias Cinzas, Itararé, Paranapanema 1 e 2
Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricps do Norte Pioneiro ENGECORPS
PRODUTO 02: USO DO SOLO E EVENTOS CRITICOS 1260-1AP-00-GL-RT-0002



A

PARANA

Instituto das Aguas do Paran4

representar as caracteristicas essenciais do terreno, atendendo a escala e aos propdsitos
do levantamento, e a relacdo entre 0s custos operacionais e o fornecimento da desejada

informacgao da cobertura terrestre.

Para definicdo da menor area a ser mapeada adotou-se a definicdo do Manual do IBGE e
Especificacbes Teécnicas para Aquisicdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV),
qgue define que os poligonos para a escala 1:50.000 tem area minima de 5X5 mm, ou
seja,

6,25 ha representados no terreno.

A construcdo de uma nomenclatura do uso e cobertura da terra precisa estar adequada
para mapear a diversidade do territorio considerado e deve ser compativel com a escala,
o tamanho da menor area a ser mapeada, a fonte basica de dados. e com as
necessidades do projeto. Para este mapeamento adotou-se o nivel Il de classificacdo do
Manual do IBGE, cujas nomenclatura engloba 10 itens, que traduzem a cobertura em uma

escala regional, que é o objeto do presente Plano.

1.1.2 Classes Mapeadas

As classes mapeadas séo as definidas pelo Manual do IBGE (2006), nivel Il, cuja legenda

€ apresentada a segquir:

Nivel | H Nivel Il
1.1 Area Urbanizada
1. Areas Antropicas
Nao Agricolas i
1.2 Area de Mineragao
21 Cultura Temporaria
) 22 Cultura Permanente
2. Area Antropicas
Agricolas
23 Pastagem
24 Silvicultura
i Florestal
3. Areas de
Vegetagao Natural
Al Campestre
4.1 Corpos d'agua continentais
4. Agua
4.2 Corpos d'agua costeiros
Elaboracéo do Plano das Bacias Cinzas, Itararé, Paranapanema 1 e 2 ENGECORPS
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A Unidade Hidrografica do Norte Pioneiro ndo possui contato com corpos d'agua
costeiros, portanto, essa classe foi retirada. Por outro lado, incluiu-se em uma camada a

parte as areas que utilizam irrigacédo pelo método de pivod central.

Cada classe possui caracteristicas intrinsecas, cujas definicdes do IBGE sdo descritas a

seqguir:

Areas urbanizadas: compreendem areas de uso intensivo, estruturadas por edificacdes e
sistema viario, onde predominam as superficies artificiais ndo-agricolas. Estao incluidas
nesta categoria as metrépoles, cidades, vilas, areas de rodovias, servicos e transporte,
energia, comunicacdes e terrenos associados, areas ocupadas por industrias, complexos
industriais e comerciais e instituicdes que podem em alguns casos encontrar-se isolados
das &reas urbanas. As areas urbanizadas podem ser continuas, onde as areas nao-
lineares de vegetacdo sdo excepcionais, ou descontinuas, onde as areas vegetadas

ocupam superficies mais significativas.

Area de Mineracéo: atividade que inclui areas de extracdo de substancias minerais,

como lavras, minas e lavra garimpeira ou garimpo.

Cultura temporéria: cultura de plantas de curta ou média duracdo, geralmente com ciclo
vegetativo inferior a um ano, que apés a producdo deixa o terreno disponivel para novo
plantio. Dentre as culturas, destacam-se a de cereais, tubérculos e hortali¢as. Inclui ainda
as plantas horticolas, floriferas, medicinais, aroméaticas e condimentares de pequeno
porte, que muitas vezes sdo cultivadas em estruturas como estufas, ripados e telados. As
lavouras semipermanentes como a cana-de-agucar e a mandioca, bem como as culturas

de algumas forrageiras destinadas ao corte, também estéo incluidas nessa categoria.

Cultura permanente: cultura de ciclo longo que permite colheitas sucessivas, sem
necessidade de novo plantio a cada ano. Nessa categoria, estdo as espécies frutiferas
como laranjeiras, cajueiros, coqueiros, macieiras e bananeiras, e as de espécies como
cafeeiros, seringueiras e cacaueiros, em sistemas que combinam ou ndo culturas

agricolas com florestas.
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Pastagem plantada: areas destinadas ao pastoreio do gado, formadas mediante plantio
de forragens perenes. Nessas areas 0 solo esta coberto por vegetacdo de gramineas ou

leguminosas, cuja altura pode variar de alguns decimetros a alguns metros.

Silvicultura: técnica ligada as condi¢cdes bioldégicas que abrange a implantacao,
composicdo, trato e cultivo de povoamentos florestais, assegurando protecao,
estruturando e conservando a floresta como fornecedora de matéria-prima para a

industria madeireira, além de ser agente protetor, benfeitor e embelezador da paisagem.

Irrigac@o por pivd central - técnica de Irrigagcéo utilizada basicamente em culturas de
ciclo anual, localizada em terrenos de relevo plano ou suavemente ondulado, aliada a
técnicas modernas de cultivo com mecanizacéo intensiva. Quando feita por observacéo
aérea, sua forma é circular, resultado do deslocamento do conjunto de irrigacdo com eixo

central fixo.

Florestal: consideram-se como florestais as formacdes arbdreas, incluindo-se ai as areas
de Floresta Densa (estrutura florestal com cobertura superior (continua), de Floresta
Aberta (estrutura florestal com diferentes graus de descontinuidade da cobertura superior,
conforme seu tipo — com cipd, bambu, palmeira ou sororoca), de Floresta Estacional
(estrutura florestal com perda das folhas dos estratos superiores durante a estagcao
desfavoravel — seca e frio) além da Floresta Ombrdfila Mista (estrutura florestal que
compreende a area de distribuicdo natural da Araucaria angustifolia, elemento marcante

nos estratos superiores, que geralmente forma cobertura continua).

Este titulo inclui areas remanescentes primarias e estagios evoluidos de recomposicao
florestal (capoeirbes/capoeiras) das diversas regides fitogeograficas consideradas como

florestais):

+ Floresta Ombrdfila Densa e Aberta;

+ Floresta Ombrofila Mista (Floresta de Araucéria);

+ Floresta Estacional Semidecidual (Floresta Tropical Subcaducifélia);
+ Floresta Estacional Decidual (Floresta Tropical Caducifélia);

+ Campinarana Florestada;
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+ Savana Florestal (Cerradao);

+ Savana Estépica Florestada;

+ Florestas aluviais (igap0s);

¢ Manguezal arboreo (Formacgéo Pioneira com influéncia fluviomarinha); e
+ Buritizal (Formagao Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre).

Este titulo exclui os Reflorestamentos (inclusos nas &reas agricolas) e as areas
campestres em geral. Os usos das areas florestais geralmente estdo associados ao
extrativismo vegetal, a extracdo madeireira, unidades de conservacao, terras indigenas,

dentre outros.

Campestre: consideram-se como campestre as forma¢des ndo-arbéreas. Entendem-se
como areas campestres as diferentes categorias de vegetacdo fisionomicamente bem
diversa da florestal, ou seja, aquelas que se caracterizam por um estrato
predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido sobre um tapete gramineo-
lenhoso. Nas areas campestres estariam incluidas as areas abertas ou com pouca
vegetacao, como dunas e campos de areias. Encontram-se disseminadas por diferentes
regides fitogeogréaficas, compreendendo diferentes tipologias primarias: estepes
planaltinas, campos rupestres das serras costeiras e campos hidroarenosos litoraneos
(restinga), com diversos graus de antropizacdo. Conforme o Manual Técnico da
Vegetacao Brasileira (IBGE, 1992), estdo incluidas nessa categoria as Savanas, Estepes,
Savanas Estépicas, Formacdes Pioneiras e Reflugios Ecoldgicos. Mais especificamente,
inclui a tipologia de remanescentes (primarios e vegetacdo em reconstituicdo natural ou

submetida ao manejo ou melhoramento) abaixo relacionada:
+ Savana Arborizada (Campo-Cerrado) Savana Parque, Savana Gramineo-lenhosa,;

+ Savana Estépica Arborizada, Savana Estépica Parque e Savana Gramineo- Lenhosa
(Caatinga do Sertéo Arido, Campos de Roraima, Chaco Sul Matogrossense e Parque

de Espinilho da Barra do Rio Quarai);

¢+ Estepe Arborizada, Estepe Parque e Estepe Gramineo-Lenhosa (Campos Gerais
Planalticos e Campanha Gaucha);
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¢ Campinarana Gramineo-Lenhosa;

+ Formacdes Pioneiras de influéncia marinha (Restingas, exemplos de arbustiva das

dunas e herbacea das praias);
+ Formagdes de influéncia fluviomarinha (Manguezal ndo-arb6reo e Campo Salino);

+ Formacdes de influéncia Fluvial e/ou lacustre arbustiva e herbdcea (Comunidades

Aluviais).

Estas areas, quando destinadas ao pastoreio do gado, sdo caracterizadas como
pastagens naturais, ainda que tenham recebido algum manejo. As areas campestres
podem também estar associadas a algum tipo de extrativismo vegetal, a unidades de

conservacao e a terras indigenas.

¢+ Corpo d’agua: cursos de aguas naturais, lagos, reservatérios ou oceanos no qual a
agua residuaria, tratada ou nao, é lancada. Ainda é considerada como corpo d’agua “a
parte do meio ambiente na qual € ou pode ser lancado, direta ou indiretamente,
qualquer tipo de efluente, proveniente de atividades poluidoras ou potencialmente

poluidoras.”

+ Corpos d’agua continentais: referem-se aos corpos d’agua naturais e artificiais que
ndo sdo de origem marinha, tais como rios, canais, lagos e lagoas de agua doce,

represas, acudes etc.

1.1.3 Imagens RapdEye

As ortoimagens foram fornecidas com corre¢des basicas e resolucao espacial de 5 (cinco)
metros. Cada imagem é composta por 5 bandas espectrais, comumente chamadas de
Cenas, sendo trés na regido do visivel (red, green e blue) uma na regido do Infravermelho

préximo, e uma chamada de red-edge que fica entre o visivel e o Infravermelho préximo.
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Foram utilizadas 51 cenas, conforme apresentado na Figura 1.2.

Para o mapeamento foram utilizadas as cenas da 22 cobertura do satélite pra o convénio
com o MMA que contém cenas dos anos de 2012 e 2013. Em casos em que a cena
estava com muitas nuvens, o que impediria a correta identificacdo das classes, elas foram
substituidas pelas da 12 cobertura, do ano 2011. Dessa forma, o trabalho lancou méo de

51 cenas com resolucao temporal de 2011, 2012 e 2013.

Elaboracéo do Plano das Bacias Cinzas, Itararé, Paranapanema 1 e 2
Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricps do Norte Pioneiro ENGECORPS
PRODUTO 02: USO DO SOLO E EVENTOS CRITICOS 1260-1AP-00-GL-RT-0002



A

-15-
Instituto das Aguas do Parané
51°0'0"W 50°30'0"W 50°0'0"W 49°30'0"W 49°0'0"W
k\ 2228615
2228514 22 15 22285 2228518 ) 28519
|9 517 eﬁ“““d*iww AN
N ip do
4 3 @9" Frand
5 L
o
Q 2
_g‘? R
\ [.i:eq’ S apan
2228415 2228 2228417 2228418 2228419 S
2 0 Localizagcdao da UGRHI Norte Pioneiro
=
s vl
% 2 Convencgoes Cartograficas
S
¢2228317 % e ® Sede Municipal
2 ®
2228316 f’( 2228318 o 2228319 2228320 2228321
Y S feprosass Curso d'Agua
./,é
® - Rio Principal
p 3
” { Massa d'Agua
5
8 \ Rodovia Federal
Q 5
2228216 7 2228217 2228218 2228219 2228220 2228221
: Rodovia Estadual
Rio do Enga
i D Limite Estadual
b ¥
Limite Municipal
2228117 o
1| 2 g
o
2228116 3‘;, 2228118 2228119 2228120 Q_é‘ 2228121
(-4
2
= Legenda
’ =
‘:w . .
E UGRHI Norte Pioneiro
Rio .
\ %)) |:| Articulagdo Cenas RapidEye
=~ Fha Rio Anta|s rava
2 2228016 \ 2928018 2228019 2 2228020
o
7 5
S 2
é& =
\ - Bumpe
P\(toﬁb}
2 L=
2227917 2227918 < 2227919 2227920 2227921 2227922
¥ |
-\a\ %‘
D
N 2227819 g
L 2227820 2227821 7822 ‘
) 2227818 { SVEISCORPS | ramawa  AGUASPARANA
= ‘_/ GOVERNO DO ESTADO DO PARANA
154 TRy =7 INSTITUTO AGUAS DO PARANA
™ | Estado do Parana:
Bacias, AGUASPARANA, 2012 Estados de Sao Paulo: TEMA PLANOS DAS BACIAS DO CINZAS,
Base Hidrografica, COPEL/AGUASPARANA, 2011 Base Hidrografica, IBGE, 2013 2227720 ITARARE E PARANAMANEMA | e II
Divis&o Politico-Administrativa, ITGC, 2014 Divis&o Politico-Administrativa, IBGE, 2013’ i
Rodovia, ITGC Rodovia, IBGE, 2010 L 227721 p TiTULO .
Sede Municipal, ITGC Sede Municipal, IBGE, 2013 N [ CENAS DO SATELITE RAPIDEYE
ms FS-CALA NUMERICA ESOCALAGRAFSICA . 24K DATA
p— | 1:800.000 | o |  Out/2014
Figura 1.2 — Articulacdo das Cenas RapidEye
Elaboracéo do Plano das Bacias Cinzas, Itararé, Paranapanemal e 2
Unidade Hidrogréfica de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Norte Pioneiro ENGECORPS

PRODUTO 02: USO DO SOLO E EVENTOS CRITICOS

1260-IAP-00-GL-RT-0002



é -16-

PARANA

Instituto das Aguas do Parana

O Quadro 1.1 apresenta a data de aquisicdo de cada cena:

QUADRO 1.1 - DATA DE AQUISIGAO DAS CENAS RAPIDEYE UTILIZADAS NO

MAPEAMENTO
Cena Data Cena Data
2227720 07/08/2012 2228216 17/11/2013
2227721 07/10/2012 2228217 21/11/2013
2227818 08/08/2012 2228218 21/11/2013
2227819 08/11/2011 2228219 21/11/2012
2227820 17/11/2011 2228220 08/08/2012
2227821 01/10/2011 2228221 19/07/2012
2227822 07/08/2012 2228316 15/08/2013
2227917 08/08/2012 2228317 21/11/2012
2227918 08/08/2012 2228318 21/11/2012
2227919 08/11/2012 2228319 21/11/2012
2227920 21/11/2012 2228320 08/08/2012
2227921 08/11/2011 2228321 07/08/2012
2227922 17/11/2012 2228415 06/11/2012
2228016 08/06/2013 2228416 06/11/2012
2228017 21/11/2012 2228417 21/11/2012
2228018 21/11/2012 2228418 21/11/2012
2228019 08/08/2012 2228419 21/11/2012
2228020 17/11/2012 2228420 08/08/2012
2228021 17/11/2012 2228514 26/09/2012
2228116 03/08/2013 2228515 06/11/2012

Elaboracdo ENGECORPS, 2014

Para classificacdo das imagens foi utilizado o software ENVI 5.0, utilizando-se o método
de classificacdo supervisionada com o algoritmo de maxima verossimilhanca ou vizinho
mais proximo, onde os pixels que ndo se encaixam a classe definida sao direcionados a

uma classe vizinha.

A imagem temética gerada pela classificacdo supervisionada foi revisada manualmente a
fim de eliminar discrepancias. Neste procedimento langou-se mao de técnicas como

chave de classificacao, visitas a campo, curvas hipsométricas, entre outras.

Na etapa de amostragem procurou-se abranger os pixels com padrao espectral referente
a classe final a ser apresentada no mapa. No entanto, erros de classificagdo automatica
foram detectados neste método, com pixels identificados em classes com assinaturas
espectrais semelhantes (por exemplo, floresta vs. silvicultura, pastagem vs.
agropecuaria). Estes erros foram corrigidos com a edicdo dos objetos com o uso do
software ArcGIS 9.3.
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Os arquivos gerados foram submetidos a processos de suavizacdo de contornos e

correcdo de erros de topologia no ArcGis.

1.2 MAPEAMENTO Do Uso E OcupACA0O Do SoLo DA UGRHI

A UGRHI Norte Pioneiro possui area total de 16,6 mil km?, e abrange as bacias dos rios
Cinzas, Itararé e Paranapanema 1 e 2. Dentre as particularidades de cada local, pode-se
dizer que a altitude e a topografia sdo os fatores que mais influenciam nas atividades

predominantes.

De maneira geral a UGRHI pode ser caracterizada conforme seu relevo. Regides de
maior altitude dificultam a agricultura intensiva durante todos os 12 meses do ano; esses
locais abrigam outras formas de uso tais como pastagens e silvicultura. Por outro lado,
quanto mais préximo da foz dos grandes rios, sdo encontrados com mais facilidade locais
de relevo menos acidentado e mais acessiveis a mecanizacdo. Cada AEG, entre as
macrodivisdes da unidade, pode tanto apresentar aspectos Unicos como compartilhar

aspectos semelhantes.

Ainda na porcdo média da Unidade Hidrografica o relevo ondulado diversifica a regido
entre remanescentes florestais préximos aos rios, cultura de café, pastagem pouco
desenvolvida e agricultura moderadamente mecanizada. Isso ocorre pois, devido a
dificuldade de mecanizacao, susceptibilidade a erosao e fertilidade natural dos solos a
pratica mais utilizada é a pecuéria de baixa produtividade conhecida como pecuéria

extensiva.

As proximidades com o rio Paranapanema proporcionam extensdes de terras marcadas
pelo relevo plano, onde grandes areas de agricultura altamente mecanizada e cana-de-
acucar ganham destaque juntamente com cidades maiores como Cambard, Jacarezinho e

Bandeirantes.

A Figura 1.3 apresenta 0 mapeamento de uso e ocupacdo da terra da UGRHI Norte
Pioneiro, verificando-se a variedade de usos, com destaque as pastagens e culturas
temporarias, e com usos urbanos dispersos em machas isoladas conectadas pelas

rodovias.

O Quadro 1.2 quantifica os usos mapeados por bacia hidrografica e total da UGRHI.
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Observa-se o predominio do uso para pastagens, representando 31,32% do total da
Unidade, seguido pelas culturas temporarias, ocupando 25,11% da &rea total da Unidade,
e pelas formacdes florestais, que correspondem a 19,44% do territorio da regido.

Como se observa na Figura 1.3, o norte e noroeste da Unidade sdo marcados por uma

regido bastante significativa de cultura temporaria.

Ha maior concentracdo de pastagens e de areas florestadas no médio e alto vale do
Cinzas e do Itararé, sendo as bacias do Paranapanema 1 e 2 semelhantes e com
predominio de lavouras. Nas quatro bacias, as areas cobertas por vegetacdo arbérea, nao
sendo silvicultura, situam-se preferencialmente ao longo das drenagens, havendo areas

mais expressivas no alto vale do Cinzas e do ltararé.
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QUADRO 1.2 - USO E OCUPAGAO DO SOLO NA UGRHI NORTE PIONEIRO
Uso do Solo Bacia Cinzas Bacia Itararé Bacia Paranapanema 1 Bacia Paranapanema 2 UGRHI
Km?2 % Km?2 % Km?2 % Km?2 % Km?2 %
Area Urbanizada 68,76 0,72 49,83 0,99 22,94 1,82 7,84 1,08 149,37 0,90
Area de Mineracéo 693,00 7,25 693,00 4,17
Cultura Temporaria 1.964,93 20,56 1.023,61 20,26 735,84 58,36 444,62 60,40 4.169,00 25,11
Cultura Permanente 254,71 2,67 123,14 2,44 16,39 1,30 18,26 2,52 412,50 2,48
Pastagem 3.516,65 36,80 1.349,73 26,71 264,34 20,97 70,66 9,45 5.201,38 31,32
Silvicultura 675,16 7,06 891,98 17,65 3,52 0,28 0,24 0,03 1.570,90 9,46
Florestal 1.909,43 19,98 1.109,66 21,96 137,50 10,90 71,41 9,87 3.228,00 19,44
Campestre 435,42 4,56 286,54 5,67 45,03 3,57 51,07 7,05 818,06 4,93
Corpos D'agua 38,21 0,40 218,48 4,32 35,22 2,74 59,75 8,10 351,66 2,12
Irrigagdo Pivd Central 0,91 0,01 0,73 0,06 10,85 1,50 11,58 0,07
Totais Bacias 9.557,18 100,00 5.052,97 100,00 1.261,51 100,00 734,70 100,00 16.605,45 100,00
Elaboragcdo ENGECORPS, 2014
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A Figura 1.4 apresenta o mapa de declividade da UGRHI Norte Pioneiro, verificando-se a
variacdo de relevo, com predominio do relevo ondulado, com declividades, em geral,
maiores que 20%. As areas de jusante, mais proximas do rio Paranapanema, sdo mais

planas, com declividades em torno de 3%, com excecao da regido de Ribeirdo Claro.

Trechos com relevo fortemente ondulado apresentando declividade entre 20 e 45% séo
distribuidos por toda a Unidade, sendo menos marcantes na bacia do Paranapanema 1, 2
e baixo vale do Cinzas e ltararé. Este aspecto tem relacdo direta com 0s processos

erosivos, como sera apresentado no item 2.4.
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Figura 1.4 — Mapa de Declividade da UGHRI Norte Pioneiro
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As maiores Unidades de Conservacao da UGRHI, a APA estadual da Escarpa Devoniana
e os Parques Estaduais do Cerrado e do Vale do Codé, situam-se no sul da Unidade, nas
cabeceiras do rio das Cinzas e do Itararé.

Conforme ilustrado na Figura 1.5, as areas florestadas sdo menores que a area ocupada

por lavoura temporaria, pastagens e lavouras permanentes.
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1.3 MAPEAMENTO DO UsO E OCUPACAO DO SOLO POR AEG

A UGRHI Norte Pioneiro esta subdividida em nove Areas Estratégicas de Gest&o (AEGS).
Na Figura 1.6, pode-se observar a contribuicAo de cada AEG, em termos de area
ocupada, para a composicdo da UGRHI. As trés maiores AEGs CI1, CI3 e IT1 ocupam

mais de 50% da Unidade, enquanto as trés menores CI5, PN21 e PN11 somam 14%.

CI5
2%

Figura 1.6 — Representatividade das AEGS na Unidade Hidrografica
Elaboracdo ENGECORPS, 2014

O detalhamento do uso do solo por Area Estratégica de Gestdo - AEG visa identificar os
usos especificos que cada area apresenta, bem como sua proporcao, para subsidiar o

gerenciamento futuro de cada AEG e seus possiveis reflexos nos recursos hidricos.

O Quadro 1.3 apresenta a quantificagdo dos padrdes mapeados.
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QUADRO 1.3-USOE OCUPAQAO DO SOLO POR AEG
AREA ESTRATEGICA
L%SEgF'?AA cl1 Cl2 Cl3 Cl4 CI5 IT1 IT 2 PN 11 PN 21
Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km2 % Km? % Km2 % Km2 %
Area 1737 | 061 | 854 | 039 | 21,19 | 077 | 1214 | 085 | 9,52 27 | 28,07 | 094 | 21,76 | 1,05 | 22,94 | 1,82 | 7,84 | 1,08
Urbanizada
Areade 1 g5 6 | 2422 | 058 | 003 | 0,06 01 | 0,03
Mineracao
Tefn“")frré""ria — | 380,44 | 17,38 | 634,36 | 24,36 | 679,08 | 47,52 | 271,05 | 76,9 |517.45| 17,34 | 506,16 | 24,47 | 735,84 | 58,36 | 444,62 | 61,43
5 Cultura | 40527 37 | 3387 | 1,55 | 4851 | 1,75 | 66,15 | 463 | 041 | 012 | 752 | 025 |11562| 559 | 1639 | 1.3 | 1826 | 252
ermanente
Pastagem | 838,17 | 29,33 | 770,93 | 35,21 |1548,75| 55,96 | 330,48 | 23,13 | 28,32 | 8,04 |481,41| 16,13 | 868,32 | 41,98 | 264,34 | 20,97 | 70,66 | 9,76
Silvicultura | 376,74 | 13,18 [ 256,86 | 11,73 | 2423 | 088 | 16,8 | 1,18 | 053 | 0,15 [844,48 | 28,29 | 475 2,3 352 | 028 | 024 | 0,03
Florestal | 637,64 | 22,31 | 661,57 | 30,22 | 348,39 | 12,59 | 238,99 | 16,72 | 22,84 | 6,48 | 863,57 | 28,93 | 246,00 | 11,9 | 1375 | 109 | 71,41 | 9,87
Campestre | 183,76 | 6,43 | 7260 | 332 | 88,00 | 318 | 77,04 | 539 | 1384 | 393 |23457| 7,86 | 51,97 | 251 | 4503 | 357 | 51,07 | 7,05
g‘;rgl‘}; 5,9 0,21 3,9 018 | 1422 | o051 | 833 | 058 | 58 | 166 | 751 | 025 |21097| 102 | 3522 | 2,74 | 59,75 | 8,25
Irrigagao 091 | 026 073 | 006 | 1085 | 15
Pivo Central
Elaboragcdo ENGECORPS, 2014
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Nas proximidades das nascentes dos rios Cinzas e Itararé observa-se vegetacao tipica de
altitude, juntamente a grandes reflorestamentos com a cultura temporéria de pinus. Essa
particularidade é vista ao sul da AEG CI2, centro e sul da CI1 e maior parte da IT1. As
semelhancas também podem ser observadas nos percentuais dessas classes no Quadro
1.3, de 13,18%, 11,73% e 28,29% para Cl 1, Cl 2 e IT1, respectivamente.

Enquanto em algumas AEGs observam-se transicfes entre caracteristicas presenciadas
apenas em sua area de abrangéncia, em outras, predomina a transicdo entre regides
abrangidas por mais de uma &rea. Na IT2, vé-se a transicdo entre agricultura pouco e
muito desenvolvida, e pastagens da porcdo central da Unidade. No norte da CI3 ocorre
mudanca na paisagem de predominancia de pastagem, ao sul, para agricultura intensiva

ao norte da Unidade.

A pecuaria extensiva também é verificada no norte da CI1 e CI2, centro e sul da CI3 e
norte da IT1 e norte e centro oeste da IT2. No Quadro 1.3 as areas citadas apresentam as

maiores porcentagens de pastagem, chegando a 55,96% na CI3 e 41,98% na IT2.

Com excecdo da IT2, as areas que fazem contato direto com o rio Paranapanema
apresentam os maiores percentuais de cultura temporaria, sendo Cl4, CI5, PN11 e PN21
com os respectivos valores de 47,52%, 76,90%, 58,36% e 61,43%. Nestes locais a cana-

de-acucar é a principal espécie cultivada.

A regido compreendida pela CI1 abrange a parte de montante do rio Cinzas e, portanto,
regides de altitudes mais elevadas, conferindo a esse local carater Unico. Pode-se
observar vegetacdo menos densa, de porte menor, caracterizando em muitos casos
regides de campestre. A presenca desse tipo de vegetacao € reforcada pela existéncia ao

sul da Cl1 da Area de Protecdo Ambiental (APA) da Escarpa Devoniana.
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Figura 1.8 — Distribuicéo das classes na Cl1
Elaboracdo ENGECORPS, 2014

O relevo confere a Cl1 grandes extensGes de campos de altitude, que, dependendo do

nivel de intervengdo antropica, recebem classificacdo de pastagem ou campestre. Outra

caracteristica conferida pela menor intervencdo humana em fungcdo do relevo € a

presenca de remanescentes florestais em maior abundancia.

Nas porcdes mais elevadas da CI1, encontradas ao sul, e na maior parte da IT1,

encontra-se relativamente, em maior quantidade, a classe silvicultura, ja que, clima e

relevo tornam este local favoravel ao cultivo de pinus. A regido tornou-se conhecida pela

indUstria madeireira.
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Figura 1.9 — Distribuicdo das classes na CI2
Elaboracao ENGECORPS, 2014

As éareas estratégicas Cl1, CI2 e IT1 por estarem geograficamente proximas e ocuparem
por¢cBes mais elevadas na Unidade Hidrografica dividem caracteristicas semelhantes, isso
vale tanto para a classe campestre citada anteriormente quanto para florestas. A
semelhanca pode ser visualizada nas porcentagens da classe silvicultura, de 13,18%,
11,73% e 28,29%, que, por sua vez, sdo isoladamente as trés maiores concentracoes
dessa classe na Unidade Hidrografica; o exemplo segue valido para a classe florestal,
com 22,31%, 30,22% e 28,93 para ClI1, CI2 e IT1, respectivamente.
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Figura 1.10 — Distribuicdo das classes na PN33
Elaboracdo ENGECORPS, 2014

Ja na IT2 a caracteristica marcante é a transicdo de pastagens em solos mais fracos e
relevo ondulado com agricultura nas areas com topografia e fertilidade adequada.
Normalmente, locais mais férteis e planos sao encontrados proximos ao reservatorio de
Xavantes. Possui em toda parte central transicdes com solos mais férteis, agricultura
permanente, principalmente de café, e agricultura intensiva. Essa configuracdo
transicional aumenta ao sul, com o acréscimo de regides mais elevadas. Um grande

percentual de pastagem é observado ao norte dessa area.
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Figura 1.11 - Distribuicdo das classes na IT2
Elaboracdo ENGECORPS, 2014

A CI3 apresenta a maior e mais representativa classe de pastagens, com area de
1.548,75 kmz, representando 55,96% da AEG.

Area
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Figura 1.12 — Distribui¢do das classes na CI3
Elaboracdo ENGECORPS, 2014
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A porcéo central da bacia compreendida por parte das AEGs CI1, CI2, IT2 e CI3, em que
se destaca o relevo ondulado a forte ondulado, apresenta uma diversidade muito grande
de culturas. Podem ser observadas grandes regides de pastagem de produtividade baixa
e agricultura temporaria em areas menores. Outra caracteristica generalizada neste local
€ a cultura de café com diferentes intensidades, podendo-se presenciar lavouras quase

degradadas e outras com grande potencial produtivo.

Pode-se definir a Cl4 como uma transicdo entre regibes com emprego de altissimos
niveis tecnoldgicos ao norte com regiées de média intensidade agricola mesclada com
pastagens na parte central e finalmente ao sul uma miscelanea de classes. Em meio as
regides de maior tradicdo agricola encontra-se a maior area florestal da Cl4, justamente o
Parque Estadual Mata de S&ao Francisco, uma reserva destinada a preservar
remanescentes da Mata Atlantica.

Corpos Area
D'agua C I 4 Urbanizada
0,58% 0,85%

Campestre

5,39% 0,00%

Silvicultura [
1,18% |

Cultura
Permanente
4,63%

Figura 1.13 — Distribuicéo das classes na Cl4
Elaboracdo ENGECORPS, 2014

O rio Cinzas corta ao meio a AEG CI5. Duas Cidades, Itambaraca e Bandeirantes que
estdo totalmente inseridas nesta AEG fazem dessa regido a de maior porcentagem de
urbanizacdo da UGRHI; os representativos 2,70% da classe area urbanizada sédo

cercados principalmente por plantacdes de cana-de-agucar.
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Figura 1.14 — Distribuicdo das classes na CI5
Elaboracdo ENGECORPS, 2014

Na area estratégica PN11, observa-se ao sudeste uma grande extensdo de pastagens
enquanto no restante da area predomina a classe cultura temporaria. O relevo um pouco
ondulado resulta no predominio de pastagens no primeiro local, enquanto no restante da
area a agricultura canavieira, além de milho e soja representem melhor a paisagem. A
PN11 conta ainda com boa parte das maiores cidades da regido, o que se reflete em
grandes areas urbanizadas. Estdo inseridas nessa AEG as Cidades de Cambarg,
Jacarezinho, Ribeirdo Claro e parte de Andira, contribuindo com 22,94 km2 de area

urbanizada, o que representa 1,82% da AEG.
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Figura 1.15 — Distribuicdo das classes na PN11
Elaboracdo ENGECORPS, 2014

A maior parte da PN21 esta localizada em uma porcao de relevo plano, responsavel pelo
fato dessa AEG possuir a maior area irrigada dentre todas as AEGs. Ao todo, séo
10,85 km? de irrigacao por pivd central, totalizando 1,5% entre os usos do solo mapeados
neste trabalho. A agricultura intensiva € forte nas areas com topografia favoravel, por
outro lado, observa-se na parte central, uma extensa area de pastagem que, por sua vez,

é fruto de uma regido com relevo mais ondulado.
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Figura 1.16 — Distribuicdo das classes na PN21
Elaboracao ENGECORPS, 2014

Como parte do mapeamento de uso e ocupacédo do solo, uma classe especial foi incluida,
no entanto, sua area ja estd computada juntamente com a cultura temporaria; trata-se da

irrigacao por pivod central.

Sua distribuicdo é demonstrada na Figura 1.17. Essas areas estéo localizadas justamente
nas trés bacias situadas ao norte da UGRHI. Na AEG CI5, a area irrigada apresenta
0,91 km2 (91 hectares), na PN11, 0,73 km2 (73 hectares) e por fim, a maior area na PN21
com 10,85 km? (1.085 hectares). A presenca de irrigacdo nas areas citadas reforca a
predominancia de latossolos, agricultura altamente mecanizada e tradicdo agricola de
cultivo de soja e milho.
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As imagens apresentadas a seguir ilustram as principais caracteristicas da Unidade
Hidrografica do Norte Pioneiro, retratando as fisionomias regionais e demonstrando as
diferentes paisagens da UGRHI. A agricultura intensiva no norte da Unidade Hidrografica

é favorecida pelos relevos suaves e solos profundos.

A fotos a seguir mostram solo sob preparo convencional em Cambara e a regido rural de
Marilena, tendo ao fundo lavouras de milho apos colheita, e com destaque para a cultura

de cana-de-acucar.

Figura 1.18 — Cambar4 e Marilena

A imagens abaixo retratam a regido de altitudes elevadas, presente AEGs CI1, CI2 e IT1

e o rio das cinzas, em Tomazina.

Figura 1.19 — Cultivos e rio das Cinzas
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Na regido de Carlopolis podem ser encontrados varios niveis tecnoldgicos usados na
cafeicultura, como a lavoura adensada de alta produtividade ilustrada na foto, seguida da
lavoura permanente de pinus apds corte (Jaguariaiva) em relevo tipico ondulado, solo

claro e pouco profundo.

Figura 1.20 — Café e silvicultura

O setor industrial de processamento de madeira € marcante em municipios como Arapoti.
Destaca-se também caracteristica predominante em relevo forte ondulado, com muita

pastagem e arvores esparsas devido a dificuldade de mecanizacdo em Quatigua.

e |

Figura 1.21 — Industria madeireira e relevo acidentado

A seguir, a cidade de Pinhaldo em contraste com cafezais e um exemplo de cultura
temporaria de baixa produtividade em lIbaiti, com relevo suave ondulado, grandes areas

agricolas e sem influéncia da agricultura canavieira.
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Figura 1.22 — Pinhal&o e Ibaiti

As lavouras temporarias em Andira, utilizando o solo fértil, e extensas areas de cultivo de
cana-de-agucar podem ser vistas nas fotos abaixo. Mesmo em meio a grandes areas de
tradicdo canavieira podem-se encontrar regides de transicdo com outros cultivos, como
pastagens e lavoura temporaria, em Cornélio Procoépio.

Figura 1.23 — Andira e Cornélio Procopio

A pecuéria leiteira tem maior importdncia em Arapoti e cidades vizinhas, tais como

Wenceslau Braz, tal como se observa na foto abaixo - gado de leite sobre lavoura
temporaria de inverno.
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Figura 1.24 — Pecuaria em Wencelau Braz

A foto abaixo mostra area caracteristica de remanescente florestal na parte baixa do
terreno, em meio a lavoura tempordria (municipio de Arapoti). A preservacao da
vegetacdo em areas baixas deve-se a presenca nesses locais de cursos d'agua,
nascentes e locais de permanente alta umidade, uma vez que, desde 1965, o recém

alterado codigo florestal obriga a protecdo destes locais sob a forma de Area de
Preservacdo Permanente (APP).

Figura 1.25 — APPs em Arapoti
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1.4 ASPECTOS RELACIONADOS AO ABASTECIMENTO PUBLICO

141 Compensacao Financeira

O estado do Parana € pioneiro no Pais em relacdo a compensacéao financeira para os
municipios que abrigam mananciais de abastecimento publico ou Unidades de
Conservagdo da natureza. O chamado ICMS Ecoldgico foi criado na Constituicao
Estadual, em 1989, tendo sido regulamentado pela Lei Complementar n°® 59 de
01/10/1991. Posteriormente, o Decreto n. 2.791 de 1996 estabeleceu os critérios de

alocacao dos recursos oriundos de tal compensacéo.

O sistema de funcionamento do ICMS Ecolégico no Parana estd baseado em dois
critérios: areas protegidas e mananciais de abastecimento, possuindo cada um 2,5%,
inteirando os 5% do critério ecolégico presente na lei. Os restantes 20% que
complementam o total que o estado pode dispor esta dividido entre: 8% para producao
agropecudria; 6% para namero de habitantes na zona rural; 2% segundo a &rea territorial
do municipio; 2% como fator de distribuicdo igualitaria; e 2% considerando o numero de
propriedades rurais (IAP, 2014).

O Quadro 1.4 a sequir indica os municipios da UGRHI que sdo contemplados em funcgéo
da explotacdo de mananciais, sendo no Anexo |, apresentada a lista completa de
municipios inseridos na compensacao pelo abastecimento e Unidades de Conservacao,
bem como os valores recebidos no ano de 2012.

QUADRO 1.4 — MUNICIPIOS DA UGRHI NORTE PIONEIRO QUE RECEBEM COMPENSAQAO
FINANCEIRA DEVIDO A EXPLOTACAO DE MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO PUBLICO

Municipio cgrilsgﬁgggt(:)%r Critério de pa_rticieagéo amb!ept_al no fator de
mananciais Participagdo do municipio (%)

Arapoti 455.507,78 3,57
Carlépolis 95.829,16 2,58
Congoinhas 775.295,69 24,77
Cornélio Procopio 1.138.928.47 11,63
Curitiva 135.370,12 4,39
Ibaiti 110.497,68 1,8
Japira 263.179,91 13,63
Joaquim Tavora 676,347.93 15,05
Nova Féatima 376.801,74 15,67

Continua...
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) Continua_géo.
QUADRO 1.4 - MUNICIPIOS DA UGRH~I NORTE PIONEIRO QUE RECEBEM COMPENSAQAO
FINANCEIRA DEVIDO A EXPLOTACAO DE MANANCIAIS DE ABASTECIMENTO PUBLICO

Municipi Valor em R~$ da Critério de participacdo mabiental no fator de
unicipio compensacgao por . - R
- Participagdo do municipio (%)
mananciais

Pirai do Sul 251.975,61 2,02
Quatigua 472.986,89 21,44
Ribeirdo Claro 186.114,48 3,79
Santo Antdnio da Platina 414.643,70 5,38
Siqueira Campos 686.016,26 11,33
Ventania 280.899,07 6,79
Wenceslau Bras 39.196,25 1,04

Fonte: Fundo de Participagdo dos Municipios, 2012.

1.4.2 Pressao Urbanistica em Mananciais de Abastecimento Publico

A pressdao urbanistica sobre os mananciais de abastecimento publico ocorre quando estes
estdo inseridos dentro da area urbana ou a jusante dela. A falta de tratamento adequado
de esgoto e a presenca de industrias gera risco de contaminacdo das drenagens, que

pode impactar os mananciais.

Os mananciais de origem subterranea, mais humerosos na UGRHI, também apresentam
risco de contaminacdo, apesar de ser menor. JA 0S mananciais superficiais, sdo muito
mais sensiveis e sua localizacdo deve ser estratégica em relacdo as areas urbanas,

industriais e até mesmo rurais.

Os mapas dos mananciais de captacdo superficial e subterranea para abastecimento
publico a serem apresentados no Produto 3, indicam que diversos municipios possuem
sua captacdo dentro ou no entorno da area urbana. Ao comparar estes pontos com o
mapa de Uso do Solo, numa escala mais detalhada (ndo visivel na escala de
apresentacdo do relatorio, apenas a partir das ferramentas de geoprocessamento que
estdo sendo utilizadas para o enquadramento dos rios), constata-se a variedade de usos

gue podem afetar os mananciais.

Elaboracéo do Plano das Bacias Cinzas, Itararé, Paranapanema 1 e 2
Unidade Hidrografica de Gerenciamento de Recursos Hidricps do Norte Pioneiro ENGECORPS
PRODUTO 02: USO DO SOLO E EVENTOS CRITICOS 1260-1AP-00-GL-RT-0002



é -44-

PARANA

Instituto das Aguas do Parana

2. LEVANTAMENTO E ANALISE DE EVENTOS CRITICOS

Os eventos hidrolégicos criticos podem provocar danos ambientais e perdas econdémicas,
além de constituirem um risco socioambiental, pois podem ocorrer de forma subita e gerar
efeitos inesperados. Por associarem eventos climaticos, a dindmica da rede hidrica, ao
relevo e ao tipo de uso do solo de um determinado ponto da bacia hidrogréafica, precisam

ser conhecidos para que tenham menos chance de causar danos.

Fatores que tendem a aumentar o impacto dos eventos estédo vinculados a urbanizacédo, a
expansao agricola, ao desmatamento e ao represamento das aguas, alterando a dinamica
natural da bacia hidrografica. Os principais impactos decorrentes da antropizacdo estao
relacionados ao aumento das vaz6es maximas devido a reducédo da infiltracdo da agua no
solo, aumentando o escoamento superficial; ao aumento no fluxo de sedimentos
causando o assoreamento, que provoca a reducdo da capacidade de escoamento dos
rios além do transporte de poluentes agregados ao sedimento, que contaminam as aguas

pluviais.

Vérios fatores contribuem para a ocorréncia de cheias, mas destacam-se a intensidade e
duracdo da precipitacdo. A taxa de queda de agua incide na intensidade, enquanto a
duracdo € o intervalo de tempo em que ocorre a precipitacdo. A declividade, a
constituicdo fisica do solo e o tipo de cobertura também sado cruciais nesta relacdo de
causa e efeito.

2.1 ASPECTOS METODOLOGICOS

O levantamento das ocorréncias de eventos criticos nos municipios inseridos na UGRHI
Norte Pioneiro foi feito a partir das informacgdes obtidas no sistema de registros da Defesa
Civil do Parana. Os dados foram tabulados em planilha Excel possibilitando a aplicacéo
de filtros para a pesquisa por municipio, evento ou data. Esta pesquisa foi realizada tendo

como base 0s seguintes critérios:
+ Periodo global pesquisado: 01/09/1984 a 04/09/2014 (30 anos);

+ Periodo tabulado e analisado para o Plano de Bacia: 2005 a 2014 (10 anos).
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Tipos de ocorréncias:

+ Alagamentos;

+ Enxurradas;

+ Eroséao Continental — Bogorocas;

¢ Erosao Continental — Laminar;

+ Erosao Continental — Ravinas;

+ Erosao Continental — Costeira / Marinha;

+ Erosédo de Margem Fluvial;

+ Estiagem;

+ InfestacOes de algas — cianobactérias em reservatorios;
+ Infestacfes de algas — marés vermelhas;

+ Inundacoes;

+ Liberacao de produtos quimicos nos sistemas de agua potavel;
+ Rompimento / colapso de barragens;

* Seca;

+ Tempestade Local/Convectiva — Chuvas Intensas;

+ Tempestade Local/Convectiva — Granizo;

+ Tempestade Local/Convectiva — Tempestade de Raios
+ Tempestade Local/Convectiva — Tornados;

+ Tempestade Local/Convectiva — Vendaval;

+ Transporte de passageiros e cargas nao-perigosas (sistema aquaviario);
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+ Transporte de produtos perigosos (sistema aquaviario).

Os registros realizados pela Defesa Civil cobrem o numero de pessoas desalojadas,
feridas ou mortas, 0 numero de casas danificadas ou destruidas e os danos a pontes e

estradas. Porém, é importante destacar que:

+ asinformacfes sao oriundas dos municipios, registradas pela Defesa Civil Municipal e
sdo atualizadas em ambito estadual, podendo ocorrer inconsisténcias devido a nao

insercéo de algum evento no banco de dados;

+ 0 codigo da Defesa Civil do Parana trata de diversos tipos de eventos naturais, como
geada, chuvas intensas, ventos etc., estando diretamente relacionado ao niamero de

ocorréncias municipais;

+ sdo cadastradas apenas as pessoas que foram deslocadas ou realocadas de suas

casas, feridas ou que tiveram perdas materiais significativas.

Como o sistema integrado foi implantado em 2003, os dados anteriores eram cadastrados
pela prépria Defesa Civil Estadual, portanto, muitas ocorréncias deixaram de ser
registradas, o que faz com que os dados da Ultima década sejam mais confiaveis e

atualizados para se obter um cenario de eventos criticos na UGHRI analisada.

2.2 CHEIAS E INUNDACOES

221 Conceitos

As cheias e inundac¢des podem ocorrer devido a elevada precipitacdo ou a problemas de
escoamento da agua provocados pelo assoreamento, relacionado a erosdo, ao
estrangulamento de canais por pontes ou elementos naturais e ainda, em funcdo do

subdimensionamento de galerias pluviais em areas urbanas.

Existem varios termos para designar eventos semelhantes relacionados ao acumulo de
agua, sendo eles apresentados a seguir, com base no glossario da Secretaria Nacional de

Defesa Civil.

+ Alagamento: agua acumulada no leito das ruas e no perimetro urbano por fortes

precipitacdes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem deficientes.
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+ Cheia: enchente de um rio causada por chuvas fortes; elevacédo temporaria e moével do

nivel das dguas de um rio ou lago; inundacao.

+ Cheia anual: descarga maxima instantdnea observada num ano hidroldgico; cheia que

foi igualada ou excedida, em média, uma vez por ano.

+ Cheia méaxima possivel: maxima cheia a ser esperada, no caso de completa
coincidéncia de todos os fatores capazes de produzir a maior precipitacdo e o
escoamento maximo. Vazéo que pode ser esperada da mais adversa combinacéo de
condigbes meteoroldgicas e hidrologicas consideradas bastante caracteristicas da

regido geografica envolvida, a exclusdo de combinacdes extremamente raras.

+ Cheia maxima provavel: descarga maxima de cheia admitida no projeto de uma
estrutura hidraulica ou de regularizacdo, levando em conta fatores econémicos e

hidrologicos.

¢ Cheia repentina: cheia de pequena duragcdo, com uma descarga de ponta

relativamente alta; enxurrada.

¢ Enxurrada: volume de &gua que escoa na superficie do terreno, com grande

velocidade, resultante de fortes chuvas.

+ Enchente: elevacdo do nivel de agua de um rio, acima de sua vazao normal. Termo

normalmente utilizado como sinénimo de inundagéo.

+ Inundacao: transbordamento de agua da calha normal de rios, mares, lagos e acudes
ou acumulacdo de agua por drenagem deficiente, em areas nao habitualmente
submersas. Em funcdo da magnitude, as inundagbes sao classificadas como:
excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de peguena magnitude.
Em funcdo do padréo evolutivo, sdo classificadas como enchentes ou inundagdes
graduais, enxurradas ou inundacdes bruscas, alagamentos e inundacoes litoraneas.
Na maioria das vezes, o incremento dos caudais de superficie € provocado por
precipitagdes pluviométricas intensas e concentradas, pela intensificacdo do regime de
chuvas sazonais, por saturacdo do lencol freatico ou por degelo. As inundacdes
podem ter outras causas, como assoreamento do leito dos rios; compactacdo e

impermeabilizacdo do solo; erupcbes vulcanicas em areas de nevados; invasdo de
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terrenos deprimidos por maremotos, ondas intensificadas e macaréus; precipitacoes
intensas com marés elevadas; rompimento de barragens; drenagem deficiente de
areas a montante de aterros; estrangulamento de rios provocado por

desmoronamento.

Esses eventos ocorrem associados a fendmenos meteorologicos em épocas do ano
especificas e podem causar impactos ambientais, econémicos e sociais, inclusive pondo
em risco populacdes situadas em areas de risco. Podem estar relacionados a processos
naturais ou eventos influenciados pela morfologia urbana, sendo que, em ambos os

casos, a populacao pode ser afetada se estiver em areas suscetiveis ao risco.

As enchentes sao relacionadas ao processo natural no qual o rio ocupa o seu leito maior,
em eventos chuvosos de maior propor¢do e com tempo de retorno variavel. Os impactos
sobre a populagédo sédo causados devido a ocupacdo inadequada do espaco proximo dos
ros. A urbanizacdo provoca alteragbes no padrédo de escoamento superficial e a
drenagem artificial pode ndo atender a vazdo necessaria em eventos pluviométricos
intensos. O desenvolvimento urbano pode também produzir obstru¢cdes ao escoamento
como aterros e pontes, drenagens inadequadas e obstru¢cdes ao escoamento junto a

condutos e assoreamentos.

2.2.2 Localizacdo dos Eventos na UGRHI Norte Pioneiro

No caso da UGRHI Norte Pioneiro, séo relativamente comuns 0s eventos relacionados a
inundacdes em areas ribeirinhas, mas na maioria dos casos nao impactam diretamente as
areas urbanas ou rurais mais densamente povoadas. A morfologia da bacia e sua rede
hidrica, associada aos seus aspectos fisicos e sociais, tende a concentrar as ocorréncias
no meédio e alto vale do rio das Cinzas e do Itararé, além de provocar ocorréncias
relacionadas a areas urbanas mal drenadas, sendo, a seguir, detalhados os eventos da

ultima década.

A Nota Técnica 01 do Comité do Paranapanema (ANA, 2014), com base em dados da
Defesa Civil do Parana e da propria ANA, indica que os eventos criticos relacionados a
cheias dos rios sdo pouco frequentes e dispersos na bacia, além de ndo ocorrerem com
frequéncia nas areas mais populosas, devido a sua localizagdo nas cabeceiras das

bacias.
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Segundo dados contidos na Nota Técnica do Comité do Paranapanema (ANA, 2014), com

base em informagBes da Defesa Civil do Parand, os efeitos das estiagens ndo foram

muitos frequentes ou abrangentes na Ultima década, havendo apenas uma ocorréncia

registrada no baixo vale do rio Cinzas e no Paranapanema 2, conforme Figura 2.1. Estes

dados se referem a efeitos da estiagem que afetaram os moradores do municipio de

Santa Mariana e Bandeirantes, principalmente em relacdo a falta de Agua para consumo.
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Figura 2.1 — Eventos de Cheias da Bacia do Rio Paranapanema destacando a UGRHI Norte Pioneiro.
Fonte: Comité do Paranapanema - NT 01 Paranapanema, 2014

O Quadro 2.1, elaborado a partir da base de dados da Defesa Civil Estadual, mostra que,

na ultima década, os municipios situados no médio e alto vale do Cinzas e do ltararé,

como Jaguariaiva, Ibaiti, Santo Antonio da Platina e Arapoti, sofreram com a ocorréncia

de alagamentos urbanos. Estes eventos estdo relacionados a precipitacdo intensa

associada as condi¢fes deficientes de micro e macrodrenagem urbana.
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As areas afetadas, em

geral sdo pequenas, representando pontos isolados nos

municipios que sdo mais propicios ao acumulo de agua. Em alguns municipios como

Arapongas e Maringa, que apresentam maior porte, 0s eventos sdo recorrentes.

QUADRO 2.1 - OCORRENCIA DE ALAGAMENTOS NA UGRHI NORTE PIONEIRO NA ULTIMA

Municipio Data Hora Ocorréncia Pessoas Afetadas
Jaguariaiva 24/05/2005 | 21:00 Alagamentos 4
Ibaiti 01/10/2008 | 16:00 Alagamentos 5
Santo Antdnio da Platina | 04/01/2009 | 22:35 Alagamentos 40
Jaguariaiva 29/01/2009 | 02:50 Alagamentos 110
Santo Antdnio da Platina | 17/12/2009 | 03:50 Alagamentos 12
Santo Ant6nio da Platina | 01/02/2010 | 17:00 Inundagdes 0
Santa Amélia 03/02/2010 | 09:00 Inundagdes 200
Ibaiti 13/12/2010 | 19:30 Alagamentos 5
Arapoti 11/01/2011 | 20:10 Alagamentos 210
Jaguariaiva 12/01/2011 | 17:00 Alagamentos 0
Pirai do Sul 21/01/2011 | 16:45 Alagamentos 50
Pirai do Sul 01/08/2011 | 07:00 Alagamentos 40
Cambaréa 19/06/2012 | 19:00 Alagamentos 100
Santana do Itararé 19/06/2012 | 07:00 Inundagdes 500
Santa Mariana 20/06/2012 | 07:00 Alagamentos 27
Sigueira Campos 26/10/2012 | 18:30 Alagamentos 330
Ibaiti 28/12/2012 | 00:45 Alagamentos 14
Santo Antonio da Platina | 12/04/2013 | 17:30 Inundagoes 1.207
Ibaiti 11/06/2013 | 15:00 Alagamentos 2

Fonte: Defesa Civil, 2014.

Com base nos registros de eventos ocorridos, a Defesa Civil elencou as principais areas

de alerta para alagamentos, indicando seus pontos sensiveis, fatores causadores e

populacao estimada atingida. Verifica-se no Quadro 2.2, que apenas quatro destes pontos

estdo em areas rurais, provocados por ocupacdes ribeirinhas. Os demais estdo em area

urbanas que possuem aspectos favoraveis ao acumulo de agua e, na maioria dos casos,

ocupacao residencial suscetivel ao risco.
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QUADRO 2.2 - PRINCIPAIS AREAS DE ALERTA POR RISCO DE ALAGAMENTO NA UGRHI NORTE PIONEIRO

Municipio Tipo Local Danqs em Dan_o_s . Danos Pontos sensiveis | Populacédo Fatores Urbana Rural | Ultima ocorréncia
residéncias prediais informados
Jaguariaiva | Deslizamentos Santa Cecilia 25 0 0 Nessa area n,ao_ha 100 Risco de deshz(gmt\ento_de terrg devido a grande 1 0 13/06/2014
pontos sensiveis. erosdo a beira do cérrego.
Sengés Deslizamentos Bairro Vila S&o 50 0 5 sensiveis nessa 250 barTancos e sem a estrutura necessaria e a 1 0 23/06/2014
Pedro area. oo .
proximidade dos corregos.
Rua Juvenal Néo existem pontos Falta de conscientizagdo da populagdo ente ao
Sengés Deslizamentos Ro_drlgu~es Costa, 50 0 5 sensiveis nesta 250 acumulo de lixo, Residéncias sem estruturas. 1 0 23/06/2014
Vila S&o Pedro area.
Figueira Alagamentos CENTRO 8 0 1 NENHUM 21 CASAS EM BARRANCOS 1 0 27/06/2014
Area central e
. ~ bairro Bela Vista Area central do Desmatamento a montante e proximidade das
Senges Inundagdes do municipio de 1000 4 9 municipio. 3000 construcdes ao leito do rio. 1 0 30/06/2014
Senges
) . Rcﬁrﬁe?:gr/nlgzgo Néo existgm pontos Falta de conscientiza¢@o ente ao acumulo de lixo
Arapoti Deslizamentos ) - 25 0 5 sensiveis nessa 150 = ! 1 0 04/07/2014
Tiradentes - Vila area ocupacéo desordenada.
Romana. ’
Vila Rudy/Jardim N&o existem pontos Falta de conscientizacdo da populacéo ente ao
Arapoti Deslizamentos Alphaville/ 28 0 5 sensiveis nesta 200 acumulo de lixo, e proximidade do cérrego e 1 0 17/07/2014
Matadouro area. erosdo do mesmo.
Barra do P(;r;tsesb;?rggzsoso Devido ao corrego cortar a extensao territorial
. Alagamentos | Perimetro Urbano 100 0 6 L 700 urbana e rural ocorre alagamentos e 1 1 22/07/2014
Jacaré municipio e zona .
rural. assoreamento do mesmo em diversos pontos
Vila
Jaguariaiva | Deslizamentos Fluviopolis/Vila 100 2 5 Escola 1500 Risco de deslizamento de terra. 1 0 23/07/2014
Séo Luiz
Falta de conscientizagé@o da populagédo que muitas
Jardim Limeira/ N&o existem pontos s&o retiradas de areas de riscos, mas retornam
Jaguariaiva | Deslizamentos Vila Pedrinha 100 0 5 sensiveis nessa 500 com o passar do tempo. 1 0 25/07/2014
I/Vila Pedrinha Il area de atencéo. Residéncias precérias e construidas em morros e
terrenos acidentados.
N&o existem pontos o B
Jaguariaiva | Deslizamentos | Vila Kennedy Il 20 0 3 sensiveis nessa 100 Falta de consmentl‘zagao‘ da populagdo ente ao 1 0 25/07/2014
area. perigo existente.
Residéncias das
Itambaraca Alagamentos Rua Jorge Kopp 50 0 0 familias que moram 200 Danos as Residéncias. 1 0 29/07/2014
na localidade.
Ribeiréo Alagamentos Perto do,Posto de 2 0 0 N&o tem. 10 Residéncia as margens ao Rio Ribeirdo Claro. 1 0 30/07/2014
Claro Saude
Rlcbltzrrso Alagamentos Sete Tanques 3 0 0 Nao tem 8 Residéncias em areas de depressao. 1 0 30/07/2014
Continua...
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QUADRO 2.2 — PRINCIPAIS AREAS DE ALERTA POR RISCO DE ALAGAMENTO NA UGRHI NORTE PIONEIRO

Continuagao.

Municipio Tipo Local Danqs em Dan_o_s . Danos Pontos sensiveis Populagéo Fatores Urbana Rural | Ultima ocorréncia
residéncias prediais informados
Ribeirdo Alagamentos Comun!dade 1 0 0 N&o tem 1 Residéncia as margens ao Rio Ribeirdo Claro 1 0 31/07/2014
Claro Benfica
Ribeirso Perto da Igreja
Claro Alagamentos Assembleia de 2 0 0 N&o tem 7 Residéncias as margens ao Rio Ribeirdo Claro 1 0 30/07/2014
Deus
Ribeirdo Alagamentos Comunldad_e 7 0 0 N&o tem 26 Residéncias as margens ao Rio Ribeirdo Claro 1 0 30/07/2014
Claro Campo do Rio
Cornélio Necessidade de Quando das chuvas intensas ocorre o alagamento
Procénio Alagamentos jardim Figueira 10 0 3 acdes do poder 50 das Residéncias, bem como também danos em 1 0 31/07/2014
p publico municipal. obras de infraestruturas.
Jardim Né&o existem pontos
Jaguariaiva Alagamentos Lago&o/Vila 20 0 5 sensiveis nesta 100 Residéncias préximas ao corrego. 1 0 05/08/2014
Fonseca area.
-COM ALTO INDICE PLUVIOMETRICO O E
Santo Antonio ~ BAIRRO Sem pontos FALTA DE ESCOAMENTO OCORRE O
da Plating | 'nundacoes COLORADO 50 0 L sensiveis 250 TRANSBORDAMENTO DO RIBEIRAO ! 0 25/05/2012
ATINGINDO AS RESIDENCIAS.
Santo Antonio JD BELA MANHA Unidade bésica de FALTA DE ESCOAMENTO OCASIONAM O
daPlating | Aldgamentos | ""e v a SETE 150 ! ! satide da vila sete 750 ALAGAMENTO DA REGIAO MENCIONADA ! 0 25/05/2012
Casas préximas ao
Ibaiti Deslizamentos | JARDIM PEROLA 15 0 0 corrego sendo gue 75 AREA DE INVASAO SUJEITA A DESLIZAMENTO 1 0 25/05/2012
este recebe todo o
residuo da cidade
Ibaiti Alagamentos C%Al-lling 9 0 0 SIA 45 AREA DE INVASAO SUJEITA A ALAGAMENTO 1 0 25/05/2012
Siqueira AREA BAIXA DO municipio SUJEITO A
C(gm 0s Alagamentos CENTRO 8 0 0 SIA 40 ALAGAMENTO DEVIDO A FALTA DE 1 0 25/05/2012
P ESCOAMENTO
Siqueira AREA BAIXA DA CIDADE SUJEITA A
ngm 0s Alagamentos | BAIRRO CENTRO 15 0 0 SIA 45 ALAGAMENTOS DEVIDO A FALTA DE 1 0 25/05/2012
P ESCOAMENTO
Pr:ﬂd&ﬁiae;eéina DEVIDO A FALTA DE ESCOAMENTO NA
Santo Antonio Satde gase Do OCORRENCIA DE FORTES CHUVAS NO LOCAL
da Platina Alagamentos VILA CLARO 300 3 3 Samu ! patio De 1500 FORAM CONSTATADAS DIVERSAS 1 0 25/05/2012
Obras D’a Prefeitura OCORRENCIAS DE ALAGAMENTO DURANTE
L PRINCIPALMENTE O PERIODO DE VERAO
Municipal
. DEVIDO A DEGRADAQ/:\O OCORRIDA EXISTE O
SZ’;"P';T;?Q'O Deslizamentos Mﬁfggcggs 150 0 0 SIA 400 RISCO DE DESLIZAMENTO DE TERRA SOBRE 1 0 25/05/2012
AS RESIDENCIA
Santo Antonio JARDIM COM FORTES CHUVAS OCORREM
daPlatina | A'293mentos | o avpESTRE 50 0 0 SIA 250 ALAGAMENTOS NA AREA MENCIONADA 1 0 25/05/2012
Continua...
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QUADRO 2.2 — PRINCIPAIS AREAS DE ALERTA POR RISCO DE ALAGAMENTO NA UGRHI NORTE PIONEIRO

Continuagao.

Municipio Tipo Local Danqs em Dan_o_s . Danos Pontos sensiveis Populagéo Fatores Urbana Rural | Ultima ocorréncia
residéncias prediais informados
Wenceslau ) Estabelecimento POSTO DE COMBUSTIVEL E AFETADO DEVIDO
Braz Deslizamentos CENTRO ! 0 0 comercial > A INFILTRACOES DE AGUA NO ATERRO ! 0 25/05/2012
IATE CLUBE DE late clube de cempo AREA PERTENCENTE AO CLUBE IATE CLUBE
Tomazina Inundagbdes CAMPO 3 1 1 tratamé:nto da 15 E ESTACAO DE TRATAMENTO DA SANEPAR 1 0 25/05/2012
COM MORADORES NO LOCAL
sanepar
DEVIDO AO DESLIZAMENTO PODE OBSTRUIR
) . BAIRRO SANTO Estrada de
Tomazina Deslizamentos ANTONIO 2 0 0 tomazina 10 ACESSO PARA OUTI'I]?QS BAIRROS DO 1 0 25/05/2012
municipio
Rodoviaria do
. N . DEVIDO AS CHUVAS O RIO SAI DO LEITO
Tomazina Alagamentos | NOVA TOMAZINA 100 3 3 municipio, cia pmpr 500 ALAGANDO PARTE DA CIDADE 1 0 25/05/2012
e patio prefeitura
COM GRANDE VOLUME PLUVIOMETRICO O
Santanado | apgamentos | JOAQ BATISTA 12 0 0 Residéncias 60 RIO TRANSBORDA AFETANDO AS MORADIAS 1 0 24/07/2014
Itararé DE OLIVEIRA ,
PROXIMAS
Sao José da ~ Residéncias PROVAVEL DESTRUICAO DA PONTE
Boa Vista | 'Mundacoes CENTRO 10 0 0 préximas 50 DEIXANDO A POPULAGAO ISOLADA 1 0 27/05/2012
Residéncias AREAARURAL ONDE EXISTEM CERCA DE 18
Jaboti Inundagées VARGEAO 18 0 0 réximas ao rio 63 RESIDENCIAS SENDO QUE A MAIORIA JA FOI 0 1 27/05/2012
P AFETADA PELA CHEIA DO RIO
Residéncia AREA RURAL COM RESIDENCIAS PROXIMAS
Jaboti Inundagbes NECO MAJOR 7 0 0 réximas ao rio 38 AO RIO SENDO QUE TODAS JA FORAM 0 1 27/05/2012
P AFETADAS COM A CHEIA ANTERIOR DO RIO
Ribeirdao do RIBEIRAO DO Residéncias e ALAGAMENTOS POR FALTA DE ESCOAMENTO
Pinhal Alagamentos PINHAL 50 0 0 comercio proximos 250 ADEQUADO 1 0 27/05/2012
L A CORREGO TRANSBORDA ATINGINDO AS
Quatigua Alagamentos CENTRO 3 0 0 Residéncias 15 RESIDENCIAS 1 0 27/05/2012
J?:g:r';“ Alagamentos CENTRO 5 0 0 Residéncias 30 FALTA DE ESCOAMENTO ADEQUADO 1 0 27/05/2012
PROXIMO A
. x ~ PONTE DE Préximo a ponte de RESIDENCIAS JA FORAM AFETADAS PELAS
Pinhaldo | Inundagdes | \cesso pARA A 200 0 0 acesso a cidade 800 ENCHENTES OCORRIDAS NO LOCAL ! 0 27/05/2012
CIDADE
. ~ CONJUNTO A RESIDENCIAS SAO ATINGIDAS PELA CHEIA
Jundiai do Sul | InundagGes OZORIO 35 0 0 Residéncias 150 DO RIO JUNDIAI 1 0 27/05/2012
Jacarezinho | Alagamentos Jacarezinho 200 1 5 N&o ha. 1000 Assoreamento do rio 1 0 28/05/2012
Residéncias préximo ao rio, e num local de risco
Jacarezinho | Deslizamentos Jacarezinho 5 0 0 Nao ha. 40 L d? possn_/e_l deshzamen}o QeV|do a 1 0 28/05/2012
inclinacéo/declividade, e auséncia de obras de
contencao.
Continua...
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Continuagao.
QUADRO 2.2 — PRINCIPAIS AREAS DE ALERTA POR RISCO DE ALAGAMENTO NA UGRHI NORTE PIONEIRO
Municipio Tipo Local Danqs em Dan_o:_; . Danos Pontos sensiveis Populacéo Fatores Urbana Rural | Ultima ocorréncia
residéncias prediais informados
BR 369 serve de
Sa_nta Alagamentos sdo luiz 20 0 0 dique de cont'en(;ao 100 Residéncias de baixa renda 1 0 30/05/2012
Mariana podendo assim ser
danificada
Mi?;:ﬁa Alagamentos sdo luiz 2 50 0 0 BR 369 200 Residéncias de baixa renda 1 0 30/05/2012
Saf“a InundagGes | distrito de panema 5 0 0 Res@enuas de 25 Residéncias de baixa renda 0 1 30/05/2012
Mariana baixa renda
Rua das Flores, As casa ficam em nivel inferior da linha ferra que
. paralelo a linha passa no fundo das mesmas, e quando ocorre
Andira Alagamentos ferrea, Bairro 25 0 0 01 escola. 100 randes volumes de chuva a agua nédo tem por 1 0 21/08/2012
Santa Ines onde escoar.
Andira Alagamentos | a BR 369, km 34. 12 0 0 01 escola. 48 ag : . 1 0 30/05/2012
defronte a rodovia BR 369 num nivel acima de
centro. )
aproximadamente 6mts.
Moradas do Sol e
Abatia Inundagées Matadouro 120 0 0 01 escola. 480 Com excesso de chuva o Ribeirdo transborda. 1 0 28/06/2013
Municipal
Dentro desta area Falta de drenagem; manilhas entupidas;
Arapoti Inundagées Vila Burrinho 29 0 0 ndo existem pontos 150 conscientizagdo da populagao diante do acumulo 1 0 28/06/2012
com estrutura. de lixos depositados nos cérregos.
Vila dos Igreja, Falta de drenagem; manilhas entupidas;
Arapoti Inundagbes Funci . 30 2 0 Supermercados, 120 conscientizagdo da populagao diante ao acumulo 1 0 28/06/2012
uncionarios ) . ;
Escolas de lixos depositados nos cérregos.
Jd. Nossa ndo ha pontos Falta de dragagem, conscientizagdo da populagao
Jaguariaiva Inundagées Senhqra de 16 0 0 sensiveis nessa 60 ante a0 acumulo de lixos nos corregos. 1 0 30/07/2012
Fatima area.
Rua Projetada - Campo de Futebol Relevo do solo,confluéncias dos rios Pixe e
Figueira Alagamentos ) 50 1 2 po de 200 Cinzas, Cemitério Municipal Préximo de local dos 1 0 24/06/2014
PR 272 Municipal,
alagamentos.
encontra se encostada ao Ribeirdo fartura , em
Carl6polis Alagamentos buraco fundo 2 0 0 so mesmo abitacao 13 decorréncias de fortes chuvas pode -se causar 1 0 27/05/2014
alagamentos .

Fonte: Defesa Civil, 2014.
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As enxurradas, provocadas por chuvas intensas e concentradas, tém uma abrangéncia
espacial maior e tanto atingem areas urbanas de municipios nas cabeceiras da bacia,
como municipios situados no médio e baixo vale. Ressalta-se novamente a concentracao
das ocorréncias em pontos isolados das sedes urbanas, muitas vezes, sem a contribuicao

direta do transbordamento de cursos d’agua naturais.

QUADRO 2.3 - OCORRENCIA DE ENXURRADAS NA UGRHI NORTE PIONEIRO NA ULTIMA

DECADA
Municipio Data Hora Ocorréncia Pessoas Afetadas
Carlépolis 24/01/2004 19:00 Enxurradas 1.231
Sao José da Boa Vista 01/01/2006 03:00 Enxurradas 660
Ribeirao Claro 22/12/2006 19:15 Enxurradas 303
Ribeirdo do Pinhal 25/01/2007 14:35 Enxurradas 0
Santana do Itararé 19/10/2009 17:00 Enxurradas 50
Santana do Itararé 23/10/2009 10:00 Enxurradas 198
Jacarezinho 30/12/2009 08:10 Enxurradas 1.960
Santana do Itararé 28/01/2010 07:30 Enxurradas 1.404
Arapoti 29/01/2010 19:40 Enxurradas 175
Japira 29/01/2010 01:00 Enxurradas 2.060
Sao José da Boa Vista 29/01/2010 17:00 Enxurradas 1.883
Sengés 29/01/2010 20:44 Enxurradas 14.035
Ibaiti 30/01/2010 05:00 Enxurradas 576
Jaboti 30/01/2010 05:45 Enxurradas 781
Jaguariaiva 30/01/2010 04:36 Enxurradas 2.600
Pinhalédo 30/01/2010 01:30 Enxurradas 613
Sapopema 30/01/2010 06:10 Enxurradas 156
Tomazina 30/01/2010 08:00 Enxurradas 6.494
Wenceslau Braz 30/01/2010 08:30 Enxurradas 18.691
Siqueira Campos 31/01/2010 18:30 Enxurradas 900
Bandeirantes 02/02/2010 08:00 Enxurradas 1.340
Ventania 19/01/2011 01:00 Enxurradas 200
Santo Antonio da Platina 25/02/2011 17:00 Enxurradas 42.688
Siqueira Campos 14/10/2011 10:25 Enxurradas 11.700
Andira 15/10/2011 09:00 Enxurradas 150
Santo Ant6nio da Platina 15/10/2011 09:12 Enxurradas 30
Tomazina 15/10/2011 20:00 Enxurradas 2.061
Santo Ant6nio da Platina 30/10/2011 20:00 Enxurradas 10
Santo Antbnio da Platina 12/11/2011 21:30 Enxurradas 0
Andira 19/06/2012 18:00 Enxurradas 40
Bandeirantes 19/06/2012 19:00 Enxurradas 8.657
Jacarezinho 19/06/2012 17:00 Enxurradas 220
Santo Ant6nio da Platina 19/06/2012 19:30 Enxurradas 6.206
Jaboti 20/06/2012 08:30 Enxurradas 20
Siqueira Campos 06/01/2013 11:15 Enxurradas 15.000
Santo Ant6nio da Platina 10/03/2013 19:30 Enxurradas 50
Santo Antonio da Platina 05/04/2013 03:50 Enxurradas 1.023
Santo Ant6nio da Platina 08/04/2013 15:10 Enxurradas 0
Barra do Jacaré 12/04/2013 17:00 Enxurradas 2.040
Siqueira Campos 25/06/2013 09:20 Enxurradas 10
Siqueira Campos 12/04/2014 15:30 Enxurradas 4
Fonte: Defesa Civil, 2014.
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As tempestades sdo mais comuns nos meses de verdo, que sao mais umidos, ocorrendo

precipitacdes mais intensas, as vezes associadas a ventos fortes e granizo. Os principais

danos que costumam ocorrer estdo relacionados as edificagfes, pontes e sistema viario.

Segundo os dados do Quadro 2.4, as chuvas intensas provocaram danos concentrados

no médio vale do Cinzas, com destaque aos municipios de lbaiti, Tomazina e Figueira,

com o maior numero de pessoas afetadas.

QUADRO 2.4 - OCORRENCIA DE DANOS POR CHUVAS INTENSAS NA UGRHI NORTE
PIONEIRO NA ULTIMA DECADA

Municipio Data Hora Ocorréncia Eﬁ;;ggz
Santopgrt\itr?gio da 02/06/2013 | 02:00 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 150
Pirai do Sul 25/06/2013 | 00:30 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 211
Siqueira Campos 20/07/2013 | 19:30 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 5
Japira 06/06/2014 | 20:32 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 200
Pinhaldo 06/06/2014 | 22:00 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 55
Santana do ltararé 06/06/2014 | 18:00 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 200
Sapopema 06/06/2014 | 23:45 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 1.200
Figueira 07/06/2014 | 10:00 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 2.300
Ibaiti 07/06/2014 | 23:00 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 3.000
Pirai do Sul 07/06/2014 | 07:00 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 48
Tomazina 07/06/2014 | 23:00 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 3.500
Jaboti 09/06/2014 | 14:20 | Tempestade Local/Convectiva - Chuvas Intensas 220

Fonte: Defesa Civil, 2014.

As Figuras 2.2 a 2.10 apresentadas a seguir indicam o0s pontos registrados pela Defesa

Civil por Area Estratégica de Gestdo — AEG. Em geral os pontos de alagamento est&o

proximos do simbolo (branco) que indica a sede do municipio, 0 que mais uma vez aponta

para eventos pontuais em areas urbanas provocados por problemas decorrentes da

drenagem artificial e impermeabilizacéo do solo.

As AEGs e municipios atingidos mapeados sao:
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QUADRO 2.5 - AEGS COM OCORRENCIA DE CHEIAS MAPEADAS PELA DEFESA CIVIL

Bacia AEG Municipio
Cinzas Cl1 Jaboti, Tomazina, Arapoti, Ibaiti e Pinhaldo
Cl2 Figueira
Cl3 Barra do Jacaré, Abatid e Santo Anténio da Platina
Cl4 Ribeirdo do Pinhal e Santa Mariana
Cl5 Itambaraca
Itararé IT1 Sengés e Jaguariaiva
IT 2 Siqueira Campos e Santana do ltararé
Paranapanema 1 PN11 Jacarezinho e Ribeirdo Claro
Paranapanema 2 PN21 Lelépolis
Fonte: Defesa Civil, 2014.
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Fonte: Defesa Civil, 2014

O mapa de areas atingidas por cheias, apresentado a seguir, espacializa as ocorréncias

registradas pela Defesa Civil na ultima década, constatando-se mais uma vez, que na

UGRHI Norte Pioneiro os eventos sao pontuais e concentrados. O mapa apresenta

pequenos pontos e poligonos (em cor vermelha, detalhados anteriormente) que indicam

as areas registradas com inundacdes/cheias, apontando mais &reas urbanas e alguns

pontos ribeirinhos.
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Outros eventos associados a tempestades mas sem relacdo direta com a rede

hidrografica e com previsibilidade menor, como queda de granizo e vendavais, também

foram tabulados a partir dos dados da ultima década. Verifica-se na Erro! Fonte de

referéncia ndo encontrada. 2.6 e Quadro 2.7 que ha maior concentracdo de danos nas

areas mais elevadas situadas nas cabeceiras das bacias, como em Ventania e Pirai do

Sul, além das é&reas do Paranapanema 1, como Cambara e Japira.

QUADRO 2.6 — OCORRENCIA DE DANOS POR GRANIZO NA UGRHI NORTE PIONEIRO NA

ULTIMA DECADA
Municipio Data Hora Ocorréncia Apfestzgzz
Ventania 14/09/2004 09:00 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 900
Andira 16/09/2006 18:10 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 1.700
Cambara 16/09/2006 18:00 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 0
Cambara 01/10/2008 18:30 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 1.000
Figueira 03/10/2009 15:00 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 0
Tomazina 25/10/2010 16:00 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 412
Japira 24/04/2011 21:30 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 165
Pirai do Sul 06/10/2011 18:30 Tempestade Local/Convectiva - Granizo 1.250

Fonte: Defesa Civil, 2014.

QUADRO 2.7 - OCORRENCIA DE DANOS POR VENDAVAL NA UGRHI NORTE PIONEIRO NA

ULTIMA DECADA
Municipio Data Hora Ocorréncia Pessoas Afetadas
Cornélio Procépio 10/03/2004 | 16:34 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 13
Jacarezinho 05/04/2004 | 18:10 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 12
Ribeirdao Claro 21/01/2005 14:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Bandeirantes 24/05/2005 18:50 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Jacarezinho 24/05/2005 | 20:20 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Santo Antdnio da Platina | 24/05/2005 19:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Jacarezinho 04/09/2005 | 21:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Pirai do Sul 06/10/2005 | 03:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Santo Antdnio da Platina | 29/10/2005 | 01:50 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 44
Séo José da Boa Vista | 11/01/2006 18:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 910
Cornélio Procopio 09/07/2006 18:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 2
Santa Mariana 01/09/2006 12:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Cambara 23/09/2006 14:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Santo Antdnio da Platina | 21/10/2007 15:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Ribeirdo do Pinhal 09/11/2007 | 21:00 Tempestade Local/Convectiva - Tornados 250
Abatia 20/11/2007 10:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Santo Antonio da Platina | 23/03/2008 15:10 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 6
Santo Antdnio da Platina | 10/04/2008 | 22:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 3
Continua...
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Continuagéo.

QUADRO 2.7 - OCORRENCIA DE DANOS POR VENDAVAL NA UGRHI NORTE PIONEIRO NA

ULTIMA DECADA
Municipio Data Hora Ocorréncia Pessoas Afetadas
Santo Antdnio da Platina | 14/04/2008 | 01:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
S&o José da Boa Vista | 28/04/2008 | 23:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 200
S&o José da Boa Vista | 28/04/2008 | 23:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 200
Bandeirantes 29/10/2008 | 20:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 20
Ibaiti 29/10/2008 19:09 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 4
Bandeirantes 12/11/2008 | 21:05 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 544
Santo Antonio da Platina | 13/11/2008 18:05 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 0
Jacarezinho 24/12/2008 | 19:50 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 18
Tomazina 06/09/2009 | 03:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 1.800
Ibaiti 27/09/2009 17:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 4
Santa Mariana 31/12/2009 | 15:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 20
Salto do lararé 14/03/2010 14:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 1.020
Santo Antdnio da Platina | 14/03/2010 | 13:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 40
Bandeirantes 15/07/2010 15:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 100
Cornélio Procépio 07/10/2010 14:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 7
Jacarezinho 30/10/2010 | 03:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 8
Santo Antonio da Platina | 09/11/2010 15:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 60
Cornélio Procopio 29/10/2011 | 19:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 50
Santo Antonio da Platina | 30/10/2011 10:30 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 10.000
Andira 31/10/2011 | 23:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 1
Cornélio Procépio 25/12/2012 16:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 50
Cornélio Procépio 26/12/2012 16:15 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 50
Cornélio Procopio 21/10/2013 | 20:50 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 20
Guapirama 11/11/2013 16:00 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 60
Pirai do Sul 18/07/2014 | 00:11 Tempestade Local/Convectiva - Vendaval 390

Fonte: Defesa Civil, 2014.

2.3 ESTIAGEM

7

A estiagem é caracterizada por um periodo prolongado de baixa pluviosidade ou sua
auséncia, em que a perda de umidade do solo é superior & sua reposi¢cdo. A seca se
caracteriza pela auséncia prolongada, deficiéncia acentuada ou fraca distribuicdo de
precipitacdo. Seria um periodo de tempo seco, suficientemente prolongado, para que a
falta de precipitacdo provoque grave desequilibrio hidrologico. Do ponto de vista
meteoroldgico, a seca € uma estiagem prolongada, caracterizada por provocar uma
reducado sustentada das reservas hidricas existentes. Numa visdo socioeconOmica, a seca
depende muito mais das vulnerabilidades dos grupos sociais afetados que das condicdes

climaticas. (Defesa Civil, 2014)
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A precipitacdo média anual na maior parte da UGRHI Norte Pioneiro varia entre 400 e 600
mm, sendo a bacia do Paranapanema 4, situada mais a oeste, um pouco mais seca. No
trimestre mais umido, de dezembro a fevereiro, a chuva € bem distribuida pela Unidade,
concentrando em média 600 mm, o que equivale a 40% da precipitacdo anual. No
trimestre mais seco, de junho a agosto, a precipitacdo é menor do sul para o norte da
bacia, podendo chegar 150 mm na divisa com Sao Paulo, fazendo com que as bacias do

Paranapanema 1 e 2 estejam mais suscetiveis a estiagem.
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FONTE: IAPAR, 2000.

Figura 2.12 — Distribuicdo da precipitacdo no Trimestre mais Seco no Estado do Parana Destacando

a UGRHI Norte Pioneiro
Fonte: IAPAR, 2000

O fato de haver uma ampla rede hidrica superficial e marcante utilizacdo de agua
subterrdnea na area de estudo ameniza os efeitos de estiagens menos significativas no
gue se refere aos usos dos recursos hidricos. Portanto, a regido do Norte Pioneiro nao se
caracteriza como uma area fortemente afetada por este fenbmeno climatico, de forma
regular. Apesar disso, existem registros recentes de eventos que foram mais intensos e
afetaram partes da UGRHI de forma distinta, sendo em alguns pontos, foi afetado o

abastecimento publico e, em outros, a lavoura.

Segundo dados contidos na Nota Técnica do Comité do Paranapanema (ANA, 2014), com
base em informacdes da Defesa Civil do Parana, os efeitos das estiagens ndo foram

muitos frequentes ou abrangentes na Ultima década, havendo apenas uma ocorréncia
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registrada no baixo vale do rio Cinzas e no Paranapanema 2, conforme Figura 2.13. Estes

dados se referem a efeitos da estiagem que afetaram os moradores do municipio de

Santa Mariana e Bandeirantes, principalmente em relacéo a falta de agua para consumo.

-
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1 Ocorréncia \, {

L
{

[
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Figura 2.13 — Eventos de Estiagem na Bacia do Paranapanema Destacando a UGRHI Norte Pioneiro

Fonte: ANA, 2014

Em 2006, ocorreu uma forte estiagem que gerou danos na producdo agricola e afetou o

abastecimento de agua em alguns municipios da UGRHI. A producao de milho e de trigo

na UGRHI foi drasticamente afetada, com perdas em torno de 50% da producéo,

conforme ilustrado na Figura 2.14. Essa situacdo levou o Ministério do Desenvolvimento

Agrario a liberar recursos para 35 mil produtores rurais do estado do Parana que tiveram

perdas decorrentes da estiagem.
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Figura 2.14 — Area Agricola Afetada pela Estiagem de 2006.
Fonte: PLEHR, 2010

Diversos municipios tiveram seu abastecimento de agua afetado pela estiagem de 2006,
sendo que os dados da Defesa Civil indicam municipios que apresentaram problemas
relacionados ao abastecimento em comunidades desprovidas de rede de distribuicdo, ou
com mananciais de menor disponibilidade hidrica. A maioria dos municipios apresentados

no Quadro 2.8 situa-se na bacia do Cinzas.
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QUADRO 2.8 - OCORRENCIA DE ESTIAGEM NA UGRHI NORTE PIONEIRO NA ULTIMA

DECADA
Municipio Data Hora Ocorréncia Pessoas Afetadas
Santo Antdnio da Platina 01/04/2005 10:30 Estiagem 1.965
Santa Mariana 21/07/2006 16:24 Estiagem 2.580
Cambara 29/08/2006 19:00 Estiagem 0
Cornélio Procépio 08/01/2009 10:24 Estiagem 2.500
Santa Mariana 08/01/2009 12:00 Estiagem 1.850
Santo Antdnio da Platina 01/04/2005 10:30 Estiagem 1.965
Santa Mariana 21/07/2006 16:24 Estiagem 2.580
Cambaréa 29/08/2006 19:00 Estiagem 0

Fonte: Defesa Civil, 2014.

2.4 EROSAO

A erosdo € um processo natural de degradacdo provocado pelo intemperismo (chuva,
vento, calor, frio) que molda o relevo ao longo do tempo. Segundo a Embrapa (2006), a
principal causa da degradacdo do solo em ambientes tropicais e subtropicais é a erosao
hidrica. Porém, a intensidade e a taxa dessa erosdo sdo muito ampliadas pelas a¢fes
antropicas, especialmente, por meio do uso e manejo incorretos da terra, que expdem o

solo ao sol, ao vento e a chuva, levando a sua degradacéao.

A erosédo do solo constitui um dos maiores problemas causados pela agricultura tanto em
relacdo aos efeitos ambientais quanto a prépria perda na producdo agricola. A perda de
solo provocada pela erosdo reduz a produtividade da terra, devido a perda de nutrientes e
a degradacdo de sua estrutura fisica, sendo que a diminuicdo de nutrientes e matéria
organica provoca alteracfes na textura, estrutura e nas taxas de infiltracdo e retencédo de
agua, sendo esses alguns dos efeitos da erosédo sobre as caracteristicas do solo (IAPAR,
2004).

Entre os problemas provenientes da erosao que afetam os recursos hidricos, como o
assoreamento, a compensacdo das perdas de nutrientes é feita pela reposicdo de

fertilizantes industriais no solo, 0 que aumenta o risco de poluicdo das aguas.

As principais formas de erosao, de acordo com o Programa de Desenvolvimento Rural do
Parana (IAPAR, 2004) séo:

+ Laminar: quando o solo apresenta uma coloracdo mais clara, a produtividade vai

diminuindo e observa-se o abaixamento da cota do terreno.
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¢ Linear: quando as formas de erosdo sdo causadas por escoamento superficial

concentrado. Esta é subdivida em:

¢ SULCOS: pequenas incisfes na superficie perpendiculares as curvas de nivel.
Podem ser eliminados por operagdes normais de preparo do solo;

¢ CALHAS: forma de canal originada pelo escoamento concentrado das aguas
superficiais. S&o rasas como os sulcos, porém, possuem bordas suaves e largura

inferior a dez metros;

¢ RAVINAS: ocorrem quando a agua do escoamento superficial escava o solo
atingindo seus horizontes inferiores e, em seguida, a rocha. Apresentam
profundidade maior que meio metro e diferenciam-se dos sulcos por ndo serem
suprimidas pelas opera¢ces normais de preparo do solo. Possuem forma retilinea,
alongada e estreita, raramente se ramificam e ndo chegam a atingir o nivel
freatico. Apresentam perfil transversal em “V” e geralmente ocorrem entre os eixos
de drenagens, muitas vezes associadas a estradas, trilhas de gado e carreadores;

e

¢ VOCOROCAS: formas mais complexas e destrutivas do quadro evolutivo da
erosao linear, geradas pela acdo combinada das aguas do escoamento superficial
e subterraneo, desenvolvendo processos como 0 piping, liguefagcdo de areias,
escorregamentos, corridas de areia, entre outros. Em geral, as vogorocas sao
ramificadas, de grande profundidade, apresentando paredes irregulares e perfil
transversal em “U”. Sdo formas erosivas de dificil controle e tem como fator
principal e decisivo em seu surgimento o inadequado uso do solo. Recebem o
nome de “vogorocas de drenagem” quando se instalam ao longo dos cursos
d’agua, principalmente nas cabeceiras. Quando do aprofundamento de ravinas até

o nivel freatico, sdo denominadas vogorocas de encosta.

A técnica de plantio direto, implantada na década de 70 no Parana, atualmente abarca
cerca de 5,7 milhdes de hectares, 0 que representa mais de 80% de area agricultavel do
estado. A técnica contribui para a reducdo da erosao no solo, pois o terraceamento e a
cobertura do solo com palha inibe a forca erosiva por reduzir a declividade e diminuir a
exposicdo do solo. Porém, segundo técnicos do Instituto Agronémico do Paranéa - IAPAR,
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nos ultimos anos os produtores passaram a eliminar os terracos e curvas de nivel em

areas onde ja estava implantado o sistema de plantio direto.

A eliminacdo dos terracos construidos para retencdo de &gua em areas de cultivo
conduzidos em sistema de plantio direto (SPD), esta trazendo consequéncias desastrosas
ao solo paranaense. Para tentar reverter o mau uso do solo, o IAPAR lancou uma nota
técnica em 2010 recomendando a manutencédo do Sistema. O terraceamento € uma das
praticas mecéanicas mais antigas e eficientes no controle da erosdo, que consiste em

interromper o fluxo da enxurrada com estruturas de terra construidas em nivel.

A nota técnica publicada pelo IAPAR foi elaborada por um grupo de pesquisadores que
realizaram um estudo simulando perdas de solo utilizando as recomendacdes de
espacamento entre terracos ja publicadas pelo préprio IAPAR e pelo Instituto Agronémico
de Campinas (IAC). No estudo, os pesquisadores comparam as perdas de solo em SPD e
em situacdo de plantio convencional, em condicdes de alta e baixa erosividade
(quantidade de chuva). O estudo chegou a conclusdo de que os terracos devem ser
mantidos em sistema de plantio direto, pois esta € uma pratica eficiente no controle da

erosado. As principais recomendacdes do IAPAR séo as seguintes:

+ o0s terracos devem ser mantidos em Sistema de Plantio Direto, pois € uma pratica

eficiente para controle da eroséo, principalmente em anos com maior erosividade.

+ a pratica de remover um terraco a cada dois em Sistema de Plantio Direto ndo é

recomendada para culturas anuais.

+ as recomendacbes de espagamento entre terracos do IAPAR e do IAC apresentam

perdas do solo proximas entre si para todos os cenarios analisados.

¢ as areas agricolas sistematizadas com terracos espacados entre si segundo

recomendacao do IAPAR podem ser mantidas.

¢ as éreas agricolas onde serdo construidos terragcos podem utlizar tanto a

recomendacao de espagcamento entre terracos do IAPAR quanto do IAC.
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A erosdo quando ocorre em areas urbanas inviabiliza construcdes e provoca perdas de
outros equipamentos urbanos importantes, como postes de energia, infraestrutura de
drenagem e pavimentos. Também provoca assoreamento de rios e perda de terreno em
areas periféricas das cidades, onde existe uso agricola. Os impactos causados pela
erosao sao tao serios no estado do Parana, que o atual governo langou um programa que
prevé investimentos de R$ 40 milh6es por ano em galerias pluviais. O programa, focado
nas areas urbanas, visa amenizar o problema em muitos municipios a partir do

direcionamento adequado da drenagem.

As areas mais suscetiveis a erosdo na UGRHI estudada sdo constituidas das areas com
presenca do arenito Botucatu e das areas de maior declividade, com maior densidade de
drenagem e uso do solo agricola. Como pode ser observado na Figura 2.15, areas com
potencial erosivo se concentram no alto médio vale da bacia do rio das Cinzas e do rio

Itararé.

Como a erosdo esta diretamente associada ao assoreamento dos rios, devido ao
transporte de sedimentos, este fenbmeno deve ser controlado para evitar danos aos
recursos hidricos em termos de qualidade, e relativos a vazdo, pois o acumulo de
sedimentos e a consequente diminuicdo a sec¢do dos canais aumenta O risco de

inundacoes.

Uma avaliacdo nacional de producao de sedimentos foi realizada pela ANEEL em 2006,
considerando o uso do solo, a pluviosidade e a fragilidade ambiental do terreno (geologia,
declividade, drenagem etc.). Este estudo, cujo resultado esta ilustrado na Figura 2.16,
converge com as informacfes apresentadas anteriormente, indicando que as areas
anteriormente citadas sdo as areas de maior suscetibilidade a erosao e a consequéncias

decorrentes dela, como o assoreamento.
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LEGENDA

AREAS SUSCEPTIVEIS A EROSAO
QUANTO A AGRICULTURA
MECANIZADA (MANEJO C)

Foate: IPARDES - 1995 (PARANA RURAL)

B Fotencial Erosivo

Figura 2.15 — Areas suscetiveis a erosdo na UGRHI Norte Pioneiro.
Fonte: PLERH, 2010
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Potencial de produgdo sedimentos
@ Muito Baixo - < 5 ton/km?.ano
@ Baixo - 5 a 70 ton/km*.ano
() Moderado - 70 a 200 ton/km*.ano

Alto - 200 a 400 ton/km?.ano

@ Muito Alto - > 400 ton/km?.ano

Fonte: ANEEL (2006)

Figura 2.16 — Mapa de producao de Sedimentos da Bacia do Paranapanema Destacando a UGRHI

Norte Pioneiro
Fonte: ANA, 2014

A Defesa Civil tem registrado os eventos erosivos que causam danos aos moradores, em
geral se restringindo a ocorréncias em areas urbanas que afetam residéncias, sendo que
as ocorréncias em areas rurais sdo de maiores propor¢cdes, mas afetam diretamente
menos pessoas.

Os municipios da bacia do Itararé, como Santana do Itararé e Siqueira Campos, além de
Ibaiti, na bacia do Cinzas, estdo situados em areas de maior declividade e por isso tém
registrado problemas de erosdo na Ultima década, que tém afetado diretamente os
moradores.
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QUADRO 2.9 - REGISTRO DE EROSAO NA UGRHI NORTE PIONEIRO NA ULTIMA DECADA
Municipio Data Hora Ocorréncia Pessoas Afetadas
Santana do Itararé 20/10/2009 16:40 Eroséo Continental - Ravinas 350
Ibaiti 03/01/2010 17:10 Eroséo Continental - Laminar 5
Siqueira Campos 08/01/2013 02:30 Erosdo de Margem Fluvial 5

Fonte: Defesa Civil, 2014.

2.5 ACIDENTES AMBIENTAIS

Os acidentes ambientais sdo acontecimentos inesperados que podem causar, direta ou
indiretamente, danos ao meio ambiente e a salude. Esses acontecimentos perturbam o
equilibrio da natureza e causam prejuizos econémicos, podendo ser causados pela
propria natureza, como é o caso dos raios, ciclones etc. Porém, na maioria das vezes, sdo
causados por acdes humanas, em geral associadas a acidentes tecnologicos, envolvendo

produtos quimicos que geram alguma forma de contaminacéao (IBAMA, 2014).

A presenca de industrias e rodovias que transportam insumos quimicos sao pontos de
alerta quando proximos de drenagens superficiais ou em &reas de mananciais de
captacdo para abastecimento publico. Estas areas devem ter atencéo especial dos 6rgaos

ambientais em relacédo ao controle e aos cuidados necessarios a prevencao de acidentes.

A existéncia de sistemas de captacdo para abastecimento publico e a presenca de
industrias, ambos préximos das areas urbanas, é um fator de risco aos mananciais. A
associacdo desses dois fatores gera um risco de contaminagcédo pelos efluentes ou por
vazamentos e acidentes em unidades industriais. Soma-se a este risco, a presenca de
varias rodovias importantes que servem ao transporte de carga perigosa, cruzando as
areas elevadas da bacia, passando por diversas drenagens, gerando um risco associado
aos acidentes rodoviarios e consequentes derramamentos de carga perigosas nestes

trechos.

Existem trés ocorréncias de acidentes ambientais registrados na ultima década pela
Defesa Civil na UGRHI, sendo dois no médio vale do Cinzas e um no divisor desta bacia
com o Paranapanema 2, o que indica que o risco existe ndo s6 na area de maior
concentracdo de industrias, rodovias e mananciais de abastecimento publico, apesar

desse trecho ser mais sensivel.
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QUADRO 2.10 — REGISTRO DE ACIDENTES AMBIENTAIS NA UGRHI NORTE PIONEIRO NA

ULTIMA DECADA
C a Pessoas
Municipio Data Hora Ocorréncia Afetadas
Siqueira 10/12/2010 1120 Liberagao de pl’OdL,JtOS quimicos nos sistemas 90
Campos de 4gua potéavel
Corn,elllo 12/01/2011 10:30 Liberagao de prodgtos quimicos nos sistemas 1
Procépio de agua potavel
Siqueira 08/07/2011 17:30 Liberagéo de prodgtos quimicos nos sistemas 0
Campos de agua potavel

Fonte: Defesa Civil, 2014.

2.6 EUTROFIZACAO

A eutrofizacdo é caracterizada pelo crescimento excessivo das plantas aquéticas a niveis
gue sejam causadores de interferéncias com os usos desejaveis do corpo d’agua. O
principal fator de estimulo € um nivel excessivo de nutrientes no corpo d’agua,
principalmente nitrogénio e fésforo, tendo como consequéncia o aumento da producao de

algas (Thomann e Mueller, 1987).

Os reservatérios de hidrelétricas podem estar suscetiveis a eutrofizacdo de acordo com a
qualidade da agua, o volume e o tempo de residéncia no reservatorio. Os reservatorios
das hidrelétricas do trecho do Paranapanema (rio federal) drenado pela UGRHI Norte

Pioneiro, ocupam areas de diversos municipios e estdo entre as maiores do estado.

A geracao de energia também ocorre em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s), que
estdo concentradas na bacia do Itararé, na regido de Sengés e Jaguariaiva, no sul da
Unidade, em areas com maior declividade, como ilustrado na Figura 2.17. Em Cambara,
além do setor acucareiro, madeireiro e metallrgico, destaca-se a geracdo de energia
hidrelétrica no rio Paranapanema, bem como em Andir4, Iltambaraca e principalmente,
Ribeirdo Claro, que possui a maior represa do nordeste paranaense. A Usina Xavantes
possui um reservatério de 400 km2, que representa 28% do armazenamento do

Paranapanema (ONS, 2013), sendo capaz de gerar 414 MW de energia.

Cabe salientar que as usinas de maior porte se localizam no rio Paranapanema, que € de

dominio federal.
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Os Quadros 2.11 e 2.12 indicam as PCH’s (geracéo abaixo de 30 MW) e as hidrelétricas
em operacdo na UGRHI, totalizando dez unidades indicadas na Figura 2.17. Duas delas

ainda ndo estdo em operacéo e ndo aparecem no referido mapa.

Segundo informacdes repassadas em reunibes técnicas do Plano de Bacias, 0s
empreendedores das PCHs existentes fazem monitoramento da qualidade da agua dos

seus reservatorios, mas estes dados ainda ndo foram obtidos para analise.

Cabe salientar que os reservatorios dos rios federais, tais como o Parapanema e
Itararé (onde existem duas hidrelétricas) ndo estdo inseridos no escopo do presente

Plano, por se situarem em cursos d’agua de dominio da Uniao.

Em relacdo as PCHs, por operarem a fio d’agua e com tempo de residéncia dos
reservatorios muito baixo, o risco de eutrofizacdo € reduzido, sendo, mesmo assim,

importante obter dados sobre a qualidade dos mesmos para uma analise mais

aprofundada.
QUADRO 2.11 - PCHs NA UGRHI NORTE PIONEIRO
Usina Operador Poténcia (MW)
S&o Joaquim CPFL Centrais Elétricas S/A 1,6
Nova Jaguariaiva Champion Eletricidade Ltda 1,22
Pesqueiro Pesqueiro Energia Ltda 12,44
Jaguaricatu | Sengés Celulose e Papel Ltda 1,76
Jaguaricatu Il Sengés Celulose e Papel Ltda 2,4
Foz da Anta Santa Helena Energia ME 12.000 *
Congonhinhas TCA Energia SPE Ltda N&o informada *

Fonte: ANEEL, 2012. *ainda n&o foram implantadas e ndo aprecem no mapa.
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QUADRO 2.12 — HIDRELETRICAS NA UGRHI NORTE PIONEIRO
) Poténcia Destino da o - - . . .
Usina (kW) Energia Proprietario Municipio 1 Municipio 2 Rio Obs.: Licenga
49.7% para Duke
Energy
International, RLO 023/1998 -
Geragao P . -
Canoas | 82.500 *APE PIE Paranapanema Candido Mota | - Itambaraca - Paranapanema | Em operagéo emitida em
o - SP PR 13/02/2003 -
S/A. 50.3% para validade 4 anos
Companhia
Brasileira de
Aluminio
100% para Duke eRm%tiOd:(t)jn
Energy
b —— 12/02/2010 -
Xavantes 414.000 *PIE Internatlgnal, Chavantes - [ Ribeirdo Claro Paranapanema | Em operagéo | validade 6 anos
Geragao SP -PR L0999/2010
Paranapanema emitida em
SIA. 22/11/2010
100% para Duke
Salto Grande Energy R;gﬁ%i%?ﬁ“
(Lucas 73.800 *PIE International, Cambara - PR Salto Grande Paranapanema | Em operagdo | 31/08/2011 -
Nogueira Geragao -SP validade 10
Garcez) Paranapanema anos
S/A.
49.7% para Duke
Energy
International,
Geragao
Canoas Il 72.000 *APE PIE Paranapanema Andira - PR Palmital - SP Paranapanema | Em operagé&o
S/A. 50.3% para
Companhia
Brasileira de
Aluminio
LO 1018/2011
0,
. éggwﬁa%?riz Jacarezinho - ) x refificada em
QOurinhos 44.400 *PIE S Ourinhos - SP | Paranapanema | Em operacao 31/08/2011 -
Brasileira de PR validade 10
Aluminio anos
Fonte: ANEEL, 2012. *PIE - Producéo Independente de Energia. APE - Autoproducéo de Energia
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Figura 2.17 — Localizagdo dos Empreendimentos de Geragado de Energia Hidrelétrica na UGRHI Norte Pioneiro
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ANEXO I
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TABELA DE MUNICiPIOS COM PARTICIPAGAO NO iNDICE AMBIENTAL
VALORES REPASSADOS NO EXERCICIO DE 2012

Esta tabela identifica os Municipios com participagéo no indice Ambiental relativo as informagées do ano base de 2010, que compés o célculo do indice de
Participagédo dos Municipios para repasse da cota parte do ICMS no ano de 2012.

Repasse da cota Partiticipagdo do T —— Valor do ICMS correspondente a| Valor do repasse

parte do ICMS no ;:xr-:le;ir;tlz:lltr?; Ambiental . correspondente

Municipios ano de 2012 Valores Indice de = _ cada Fator Ambiental ao "ICMS
Liquidos (= Participagéo do SRR Mananciais %| Conservagdo Mananciais ECOIZ%CSOP; i
deduzidos o Fundef) |  Municipio (%) %
ADRIANOPOLIS 4.471.643,89 45,44 45,44 0,00] 2.031.979,00 - 2.031.979,00
ALMIRANTE TAMANDARE 10.867.684,64 17,08 0,00 17,08 - 1.856.354,04 1.856.354,04
ALTAMIRA DO PARANA 1.453.201,89 5,25 5,25 0,00 76.263,24 - 76.263,24
ALTO PARAISO 4.845.704,90 58,54 58,54 0,00] 2.836.755,43 - 2.836.755,43
ALTO PARANA 2.747.452,01 1,68 1,68 0,00 46.156,13 - 46.156,13
ALTO PIQUIRI 3.199.113,62 0,09 0,09 0,00 2.954,73 - 2.954,73
ALTONIA 6.303.147,58 28,22 28,06 0,16] 1.768.416,81 10.082,60 1.778.499,42
ALVORADA DO SUL 3.592.317,33 2,58 2,58 0,00 92.511,08 - 92.511,08
AMAPORA 1.873.256,39 3,47 3,47 0,00 65.076,95 - 65.076,95
AMPERE 5.049.560,25 3,35 0,00 3,35 - 169.319,02 169.319,02
ANAHY 1.363.293,62 0,51 0,51 0,00 6.913,37 - 6.913,37
ANTONINA 6.449.624,17 50,11 50,11 0,00] 3.231.725,04 - 3.231.725,04
ANTONIO OLINTO 3.751.069,37 5,38 5,38 0,00] 201.795,71 - 201.795,71
APUCARANA 22.698.779,29 6,66 1,61 5,06] 365.197,30 1.147.584,74 1.512.782,05
ARAPONGAS 33.025.602,41 8,90 0,09 8,80 30.377,63 2.907.489,47 2.937.867,11
ARAPOTI 12.741.750,51 4,05 0,47 3,57 60.170,38 455.507,78 515.678,17
ARAUCARIA 257.417.036,75 0,18 0,07 0,11 180.750,89 285.624,28 466.375,17
ASSAI 4.751.316,26 4,83 0,00 4,83 - 229.375,04 229.375,04
ASSIS CHATEAUBRIAND 13.896.321,16 0,58 0,58 0,00 80.794,79 - 80.794,79
ASTORGA 7.966.716,38 15,08 0,00 15,08 - 1.201.389,29 1.201.389,29
BALSA NOVA 10.431.664,77 8,84 8,84 0,00] 921.760,02 - 921.760,02
BARBOSA FERRAZ 2.508.357,21 0,29 0,29 0,00 7.369,77 - 7.369,77
BARRA DO JACARE 1.821.784,80 9,18 9,18 0,00] 167.243,16 - 167.243,16
BITURUNA 6.172.956,34 0,01 0,01 0,00 921,36 - 921,36
BOA VENTURA DE SAO ROQU 3.765.775,42 3,46 3,46 0,00] 130.274,89 - 130.274,89
BOCAIUVA DO SUL 2.828.364,31 2,67 2,67 0,00 75.558,73 - 75.558,73
BOM JESUS DO SUL 1.318.166,62 3,49 3,49 0,00 46.047,78 - 46.047,78
BOM SUCESSO 2.421.614,10 16,65 0,00 16,65 - 403.292,13 403.292,13
BOM SUCESSO DO SUL 2.819.225,15 0,96 0,00 0,96 - 27.013,52 27.013,52
CAFEZAL DO SUL 1.728.850,34 10,91 8,57 2,34 148.160,72 40.504,69 188.665,40
CAMBE 28.683.791,27 15,53 0,12 15,41 35.113,43 4.420.237,10 4.455.350,53
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CAMBIRA 3.170.971,06 15,02 0,00 15,02 - 476.312,72 476.312,72
CAMPINA DA LAGOA 5.116.469,60 0,67 0,67 0,00 34.340,70 - 34.340,70
CAMPINA GRANDE DO SUL 8.695.471,36 23,58 8,21 15,37] 713.806,16 1.336.477,31 2.050.283,47
CAMPO BONITO 2.937.773,45 14,09 14,09 0,00f 414.036,07 - 414.036,07
CAMPO LARGO 27.916.061,36 10,83 0,61 10,22] 170.925,72 2.852.045,34 3.022.971,07
CAMPO MAGRO 9.332.937,36 66,68 0,00 66,68 - 6.222.816,19 6.222.816,19
CAMPO MOURAO 19.175.618,86 1,28 1,28 0,00f 245.600,54 = 245.600,54
CANDIDO DE ABREU 4.943.142,40 1,63 1,63 0,00 80.636,12 - 80.636,12
CANDOI 10.212.211,72 0,07 0,07 0,00 6.879,11 - 6.879,11
CAPANEMA 7.769.540,07 6,26 6,26 0,00f 486.154,23 - 486.154,23
CAPITAO LEONIDAS MARQUH 8.321.348,57 1,47 1,47 0,00] 122.245,88 = 122.245,88
CARAMBEI 20.862.970,99 19,51 1,80 17,71 376.019,73 3.694.995,63 4.071.015,36
CARLOPOLIS 3.719.607,77 2,58 0,00 2,58 z 95.829,16 95.829,16
CASCAVEL 64.562.866,11 0,20 0,20 0,001 129.562,67 - 129.562,67
CASTRO 32.073.442,53 13,07 0,35 12,72]  112.944,82 4.079.726,39 4.192.671,21
CENTENARIO DO SUL 2.466.806,57 0,74 0,74 0,00 18.141,16 = 18.141,16
CERRO AZUL 4.976.808,58 0,30 0,30 0,00 15.066,80 - 15.066,80
CEU AZUL 15.183.282,36 59,16 59,16 0,00 8.982.339,01 - 8.982.339,01
CHOPINZINHO 10.204.660,99 15,10 9,35 5,76] 953.796,54 587.299,76 1.541.096,30
CIANORTE 20.113.758,62 5,16 5,16 0,00] 1.037.066,99 = 1.037.066,99
COLOMBO 30.737.416,38 11,11 0,00 11,11 = 3.415.791,81 3.415.791,81
CONGONHINHAS 3.130.333,86 24,77 0,00 24,77 - 775.295,69 775.295,69
CONTENDA 3.703.207,68 0,31 0,31 0,00 11.572,40 - 11.572,40
CORBELIA 6.627.650,24 0,01 0,01 0,00 542,44 - 542,44
CORNELIO PROCOPIO 9.791.875,23 12,17 0,54 11,63 52.878,78 1.138.928,47 1.191.807,25
CORONEL VIVIDA 6.632.945,95 4,48 4,48 0,00f 296.908,52 - 296.908,52
CORUMBATAI DO SUL 1.359.756,91 19,37 19,37 0,00 263.346,47 - 263.346,47
CRUZ MACHADO 8.135.693,69 3,61 361 0,00] 283.599,75 = 293.599,75
CRUZEIRO DO OESTE 4.976.530,72 1,17 1,17 0,00 58.231,44 - 58.231,44
CRUZEIRO DO SUL 2.253.120,09 2,43 2,43 0,00 54.772,82 = 54.772,82
CURITIBA 492.403.799,04 0,46 0,46 0,00 2.252.464,74 - 2.252.464,74
CURIUVA 3.086.525,10 4,43 0,05 4,39 1.390,26 135.370,12 136.760,38
DIAMANTE DO NORTE 3.845.535,68 33,44 33,44 0,00] 1.285.929,77 - 1.285.929,77
DIAMANTE D'OESTE 2.243.586,46 26,45 26,45 0,00f 593.523,02 - 593.523,02
DOIS VIZINHOS 14.510.824,66 0,12 0,01 0,11 1.539,60 15.791,51 17.331,11
ENGENHEIRO BELTRAO 4.633.991,47 1,09 1,09 0,00 50.342,82 - 50.342,82
ESPIGAO ALTO DO IGUACU 3.581.281,82 46,24 38,51 7,72| 1.370.277,60 276.537,23 1.655.814,83
FAXINAL 4.579.139,48 0,20 0,20 0,00 9.052,15 - 9.052,15
FENIX 2.142.222,10 20,28 20,28 0,00f 434.519,68 = 434.519,68
FERNANDES PINHEIRO 5.014.700,31 44,16 16,89 27,27| 846.942,72 1.367.664,67 2.214.607,38
FLOR DA SERRA DO SUL 3.825.150,60 45,08 0,07 45,01 2.628,55 1.721.642,35 1.724.270,90
FLORESTOPOLIS 2.606.432,09 5,29 5,29 0,00f 137.995,12 = 137.995,12
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FOZ DO IGUACU 84.226.664,80 2,17 2,17 0,00] 1.827.492,72 - 1.827.492,72
FRANCISCO ALVES 2.841.268,75 8,14 8,14 0,00 231.165,12 = 231.165,12
FRANCISCO BELTRAO 20.830.625,94 0,06 0,06 0,00 12.954 91 - 12.954,91
GENERAL CARNEIRO 4.184.921,42 1,40 1,40 0,00 58.632,46 - 58.632,46
GOIOERE 6.384.675,35 6,78 6,78 0,00] 432.942,81 - 432.942,81
GUAIRA 6.685.203,97 11,12 11,12 0,00] 743.374,78 - 743.374,78
GUAMIRANGA 3.218.088,14 5,39 0,00 5,39 = 173.489,81 173.489,81
GUAPOREMA 1.641.882,45 4,93 4,93 0,00 80.868,31 = 80.868,31
GUARANIACU 6.410.362,56 0,01 0,01 0,00 604,12 - 604,12
GUARAPUAVA 37.457.826,63 0,67 0,53 0,14] 198.875,13 51.333,94 250.209,07
GUARAQUECABA 5.675.669,68 62,90 62,90 0,00] 3.569.746,98 - 3.569.746,98
GUARATUBA 4.875.382,07 25,50 25,50 0,00] 1.243.213,51 - 1.243.213,51
IBAITI 6.132.305,79 6,05 4,25 1,80] 260.736,96 110.497,68 371.234,64
IBIPORA 17.325.144,94 0,17 0,17 0,00 29.760,26 - 29.760,26
ICARAIMA 3.458.565,49 16,85 16,85 0,00] 582.748,66 - 582.748,66
IGUATU 950.675,13 1,06 1,06 0,00 10.085,55 - 10.085,55
IMBAU 2.318.158,71 0,10 0,10 0,00 2.294,91 - 2.294,91
IMBITUVA 8.145.575,13 0,00 0,00 0,00 135,25 - 135,25
INACIO MARTINS 3.828.408,22 17,20 17,20 0,00 658.585,12 - 658.585,12
IPIRANGA 6.210.765,82 0,03 0,03 0,00 1.964,83 = 1.964,83
IPORA 4.612.048,09 6,02 6,02 0,00 277.800,17 = 277.800,17
IRATI 13.368.881,38 5,33 1,51 3,82] 202.495,36 510.255,11 712.750,47
ITAGUAJE 1.423.820,18 0,89 0,89 0,00 12.701,16 - 12.701,16
ITAMBE 2.024.983,08 0,88 0,88 0,00 17.888,42 - 17.888,42
IVAI 3.997.786,46 0,01 0,01 0,00 598,51 - 598,51
JABOTI 1.181.033,76 5,69 5,69 0,00 67.251,39 - 67.251,39
JACAREZINHO 12.426.223,89 0,39 0,39 0,00 48.095,53 - 48.095,53
JAGUARIAIVA 13.620.369,88 4,62 4,62 0,00] 629.589,21 - 629.589,21
JANDAIA DO SUL 4.827.574,69 2,17 0,00 217 - 104.937,30 104.937,30
JAPIRA 1.930.854,65 13,63 0,00 13,63 - 263.176,91 263.176,91
JARDIM ALEGRE 3.030.722,98 2,56 0,00 2,56 . 77.442,75 77.442,75
JARDIM OLINDA 1.210.372,15 35,25 35,25 0,00] 426.683,25 - 426.683,25
JOAQUIM TAVORA 4.492.724,76 15,05 0,00 15,05 - 676.347,93 676.347,93
LAPA 17.144.270,98 0,92 0,92 0,00] 157.543,19 = 157.543,19
LARANJAL 1.761.249,69 0,18 0,18 0,00 3.241,88 - 3.241,88
LINDOESTE 2.219.015,45 9,28 9,28 0,00 205.833,76 - 205.833,76
LOANDA 4.236.759,82 3,78 3,78 0,00] 160.058,52 = 160.058,52
LOBATO 2.621.361,55 6,82 6,82 0,00 178.694,66 - 178.694,66
LONDRINA 92.539.397,10 1,85 0,41 1,44] 376.878,97 1.331.520,40 1.708.399,37
LUIZIANA 6.460.418,39 15,03 15,03 0,00 970.776,72 - 970.776,72
LUNARDELLI 2.017.967 64 36,48 36,48 0,00 736.090,38 - 736.090,38
LUPIONOPOLIS 2.137.688,85 39,44 39,44 0,00] 843.070,62 - 843.070,62
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MALLET 6.240.645,21 6,69 6,69 0,00] 417.216,46 - 417.216,46
MANDAGUARI 8.132.657,92 17,71 0,07 17,64 5.540,23 1.434.473,56 1.440.013,79
MANDIRITUBA 8.488.970,78 1,80 0,00 1,80 = 153.052,61 153.052,61
MANGUEIRINHA 14.517.631,64 1,94 1,94 0,00] 281.587,92 - 281.587,92
MANOEL RIBAS 7.500.548,45 3,56 3,56 0,00] 267.099,50 = 267.099,50
MARIALVA 8.962.224,92 5,80 0,00 5,80 - 519.648,78 519.648,78
MARILENA 1.772.001,03 22,25 22,25 0,001 394.250,64 = 394.250,64
MARINGA 83.069.793,32 0,38 0,38 0,00] 318.945,88 - 318.945,88
MARIOPOLIS 4.410.857,66 41,96 0,00 41,96 - 1.850.673,94 1.850.673,94
MARMELEIRO 6.086.132,18 18,53 0,00 18,53 = 1.127.598,06 1.127.598,06
MARUMBI 1.286.900,44 1,52 1,52 0,00 19.566,50 - 19.566,50
MATELANDIA 11.115.014,81 41,07 41,07 0,00] 4.564.903,54 - 4.564.903,54
MATINHOS 2.380.665,03 16,12 16,12 0,00] 383.765,55 = 383.765,55
MATO RICO 1.426.396,90 2,61 2,61 0,00 37.161,72 - 37.161,72
MAUA DA SERRA 3.341.231,69 13,65 13,65 0,00] 456.243,66 = 456.243,66
MEDIANEIRA 10.798.193,73 0,57 0,57 0,00 61.208,52 = 61.208,52
MORRETES 4.395.643,62 35,55 35,55 0,00] 1.562.713,53 - 1.562.713,53
NOVA AMERICA DA COLINA 2.201.207,38 24,91 0,00 24,91 = 548.330,89 548.330,89
NOVA AURORA 7.178.859,55 0,36 0,36 0,00 26.142,79 = 26.142,79
NOVA ESPERANCA DO SUD( 2.828.115,75 15,40 0,00 15,40 - 435.660,79 435.660,79
NOVA FATIMA 2.404.568,21 15,67 0,00 15,67 - 376.801,74 376.801,74
NOVA LARANJEIRAS 4.988.206,75 20,31 20,31 0,00] 1.012.901,92 - 1.012.901,92
NOVA LONDRINA 3.837.847 41 4,45 4,45 0,00] 170.652,20 - 170.652,20
ORTIGUEIRA 7.995.523,84 1,07 1,07 0,00 85.814,25 - 85.814,25
PALMAS 8.401.914,30 0,61 0,61 0,00 50.896,64 - 50.896,64
PALMEIRA 13.635.002,70 1,07 1,07 0,00] 145.668,49 - 145.668,49
PALOTINA 15.304.533,37 0,62 0,62 0,00 94.418,80 & 94.418,80
PARAISO DO NORTE 2.893.491,37 14,04 14,04 0,00] 406.218,87 = 406.218,87
PARANAGUA 31.706.925,28 4,55 3,76 0,79] 1.193.291,32 250.700,48 1.443.991,80
PARANAVAI 14.163.538,21 0,35 0,35 0,00 49.342,17 - 49.342,17
PATO BRANCO 21.983.649,75 0,34 0,26 0,08 56.429,26 17.947 47 74.376,73
PAULA FREITAS 2.615.062,17 1,54 1,54 0,00 40.315,09 = 40.315,09
PAULO FRONTIN 3.165.672,20 0,72 0,72 0,00 22.937,.24 - 22.937,24
PEROBAL 3.207.820,12 1,20 0,00 1,20 - 38.363,69 38.363,69
PEROLA 4.012.665,49 7,85 6,68 1,17 267.906,73 46.902,78 314.809,51
PINHAIS 43.291.646,92 8,18 0,72 7,46 312.177,49 3.229.344,89 3.541.522,37
PINHALAO 1.837.484,18 0,20 0,20 0,00 3.756,74 = 3.756,74
PINHAO 11.810.048,59 0,07 0,07 0,00 8.528,14 - 8.528,14
PIRAI DO SUL 12.456.940,36 5,89 3,87 2,02| 482.055,48 251.975,61 734.031,09
PIRAQUARA 25.691.564,92 57,18 2,08 55,10] 534.864,71 | 14.156.054,92 14.690.919,63
PITANGA 9.025.158,12 1,72 1,72 0,00] 154.848,98 - 154.848,98
PLANALTINA DO PARANA 1.663.074,29 1,47 1,47 0,00 24.473,69 = 24.473,69
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PLANALTO 5.117.620,33 24,09 0,00 24,09 - 1.232.731,28 1.232.731,28
PONTA GROSSA 85.710.265,20 0,45 0,45 0,00 389.889,52 = 389.889,52
PONTAL DO PARANA 1.541.331,73 10,06 10,06 0,00] 154.992,14 - 154.992,14
PORTO AMAZONAS 1.876.871,87 7,19 7,19 0,00 134.929,02 - 134.929,02
PORTO RICO 1.743.677,92 33,62 33,62 0,00] 586.283,76 - 586.283,76
PRUDENTOPOLIS 13.031.148,58 4,34 4,34 0,00] 565.710,04 - 565.710,04
QUATIGUA 2.206.024,15 21,44 0,00 21,44 = 472.986,89 472.986,89
QUATRO BARRAS 13.072.485,53 25,48 1,46 24,02] 190.776,16 3.140.208,27 3.330.984,43
QUERENCIA DO NORTE 4.431.552,74 22,38 22,38 0,00 991.837,89 = 991.837,89
QUINTA DO SOL 2.361.311,34 2,96 2,96 0,00 69.827,92 - 69.827,92
QUITANDINHA 5.011.012,24 0,55 0,55 0,00 27.766,39 - 27.766,39
RAMILANDIA 1.872.567,16 16,96 8,42 8,54 157.657,11 159.919,56 317.576,66
REBOUCAS 4.734.912,88 8,70 8,70 0,00] 412.120,61 - 412.120,61
RENASCENCA 3.993.481,37 3,84 0,00 3,84 - 153.233,15 153.233,15
RESERVA 6.849.173,20 0,05 0,05 0,00 3.481,79 - 3.481,79
RESERVA DO IGUACU 3.418.187,99 4,39 4,39 0,00 150.042,33 - 150.042,33
RIBEIRAO CLARO 4.910.210,03 3,79 0,00 3,79 - 186.114,48 186.114,48
RIO AZUL 5.759.614,29 6,53 4,62 1,91 266.083,45 110.122,23 376.205,68
RIO BONITO DO IGUACU 2.968.303,49 4,10 4,10 0,00 121.684,97 - 121.684,97
RIO NEGRO 10.260.614,66 2,73 2,73 0,00 280.113,16 = 280.113,16
ROLANDIA 23.218.673,60 12,31 0,24 12,07 55.884,36 2.802.918,32 2.858.802,69
RONCADOR 4.754.784,54 0,94 0,94 0,00 44.702,09 - 44.702,09
SABAUDIA 3.849.635,42 22,82 0,00 22,82 - 878.561,99 878.561,99
SALTO DO LONTRA 4.852.398,38 0,04 0,04 0,00 2.150,63 - 2.150,63
SANTA AMELIA 940.436,97 15,34 15,34 0,00 144.276,15 - 144.276,15
SANTA CRUZ DO MONTE CA. 2.811.846,80 10,74 10,74 0,00 301.925,35 - 301.925,35
SANTA FE 2.788.114,24 1,15 1,15 0,00 32.019,35 - 32.019,35
SANTA HELENA 10.300.652,19 2,42 242 0,00] 249.323,99 - 249.323,99
SANTA ISABEL DO IVAI 2.344.315,71 2,44 2,44 0,00 57.250,80 = 57.250,80
SANTA IZABEL DO OESTE 4.647.870,76 11,21 0,00 11,21 - 521.141,90 521.141,90
SANTA LUCIA 1.881.881,41 18,31 817 15,13 59.741,50 284.767 47 344.508,97
SANTA MARIANA 3.919.253 44 3,88 3,88 0,00] 152.001,84 - 152.001,84
SANTA MONICA 2.220.875,59 26,95 26,95 0,00] 598.498,57 - 598.498,57
SANTA TEREZA DO OESTE 4.123.892,72 6,01 6,01 0,00] 247.873,40 = 247.873,40
SANTA TEREZINHA DE ITAIP 6.427.442,08 41,71 2,09 39,62 134.283,11 2.546.531,90 2.680.815,01
SANTO ANTONIO DA PLATINA 7.702.724,62 7,23 1,85 5,38 142.454,87 414.643,70 557.098,56
SANTO ANTONIO DO PARAIS] 1.827.603,61 34,09 0,00 34,09 - 623.048,50 623.048,50
SAO CARLOS DO IVAI 4.234.626,22 0,73 0,73 0,00 31:117.35 - 31.117,35
SAO JERONIMO DA SERRA 3.461.939,09 10,69 8,54 2,15] 295.744,59 74.315,91 370.060,50
SAO JOAO 4.630.966,05 1,58 0,00 1,58 - 73.166,76 73.166,76
SAO JOAO DO TRIUNFO 4.926.224,37 0,18 0,18 0,00 8.709,31 - 8.709,31
SAO JORGE DO OESTE 13.086.552,53 0,06 0,06 0,00 7.884,46 - 7.884,46
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SAO JORGE DO PATROCINIQ 6.480.095,99 72,83 72,83 0,00] 4.719.452,98 - 4.719.452,98
SAO JOSE DA BOA VISTA 2.609.968,89 1,45 1,45 0,00 37.911,15 = 37.911,16
SAO JOSE DOS PINHAIS 255.268.503,64 1,95 0,12 1,83] 297.012,05 4.680.931,13 4.977.943,18
SAO MANOEL DO PARANA 2.161.407,07 36,60 36,60 0,00] 791.161,65 - 791.161,65
SAO MATEUS DO SUL 15.424.881,28 0,18 0,18 0,00 27.324,95 - 27.324,95
SAO MIGUEL DO IGUACU 12.253.048,28 9,15 9,15 0,00] 1.121.580,37 - 1.121.580,37
SAO PEDRO DO IGUACU 3.117.806,55 1,37 1,37 0,00 42.562,20 = 42.562,20
SAQO PEDRO DO IVAI 5.444.473,69 6,62 6,62 0,00] 360.306,14 = 360.306,14
SAO PEDRO DO PARANA 1.643.027,94 35,79 35,79 0,00 588.121,08 - 588.121,08
SAO SEBASTIAO DA AMOREI 3.150.306,07 26,40 0,00 26,40 - 831.803,80 831.803,80
SAPOPEMA 1.703.882,55 3,06 3,06 0,00 52.193,23 - 52.193,23
SAUDADE DO IGUACU 8.126.911,62 0,20 0,00 0,20 - 16.039,62 16.039,62
SENGES 6.202.825,52 4,34 4,34 0,00] 269.217,92 - 269.217,92
SERRANOPOLIS DO IGUACU 8.389.953,66 60,67 60,67 0,00] 5.090.410,51 - 5.090.410,51
SIQUEIRA CAMPOS 6.054.218,72 11,33 0,00 11,33 - 686.016,26 686.016,26
TAMARANA 5.725.754,95 15,62 15,62 0,00] 894.601,37 - 894.601,37
TAPIRA 2.164.891,95 0,50 0,50 0,00 10.724,14 - 10.724,14
TEIXEIRA SOARES 5.195.304,09 1,71 1,71 0,00 88.788,50 - 88.788,50
TELEMACO BORBA 29.268.069,75 0,99 0,99 0,00 290.935,52 - 290.935,52
TERRA RICA 4.269.145,94 1,00 1,00 0,00 42.681,45 = 42.681,45
TERRA ROXA 7.656.455,74 2,82 2,82 0,00 216.167,03 = 216.167,03
TIBAGI 13.688.212,98 2,78 2,78 0,00] 381.144,09 - 381.144,09
TIJUCAS DO SUL 5.082.241,55 5,87 5,87 0,00] 298.487,97 - 208.487,97
TOLEDO 47.487.307,75 0,18 0,10 0,08 48.771,76 36.641,54 85.413,30
TOMAZINA 3.027.818,80 3,39 3,39 0,00 102.524,25 - 102.524,25
TRES BARRAS DO PARANA 7.242.034,52 7,34 7,34 0,00 531.646,70 - 531.646,70
TUNAS DO PARANA 2.759.119,06 25,02 25,02 0,00] 690.203,85 - 690.203,85
TUPASSI 5.374.837 61 4,85 0,00 4,85 - 260.530,54 260.530,54
TURVO 5.958.722,48 19,21 19,21 0,00] 1.144.484,94 = 1.144.484,94
UMUARAMA 17.869.700,95 0,85 0,50 0,35 89.208,03 62.885,58 152.093,61
UNIAO DA VITORIA 9.902.259,33 4,19 4,19 0,00 415.206,98 = 415.206,98
URAI 2.267.172,96 3,59 0,00 3,59 - 81.386,35 81.386,35
VENTANIA 4.137.276,64 6,79 0,00 6,79 - 280.899,07 280.899,07
VERA CRUZ DO OESTE 3.600.684,03 9,75 9,75 0,00] 350.922,60 = 350.922,60
VERE 4.317.360,83 0,13 0,13 0,00 5.483,19 - 5.483,19
VITORINO 4.016.196,74 3,63 0,00 3,63 - 145.797,81 145.797,81
WENCESLAU BRAZ 3.784.855,80 1,04 0,00 1,04 - 39.196,25 39.196,25
XAMBRE 1.975.802,68 3.27 0,57 2,70 11.348,13 53.350,67 64.698,80
Fonte: SEFA/CAEC/FPM
Elaboracédo do Plano das Bacias Cinzas, Itararé, Paranapanema 1 e 2 ENGECORPS
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