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Afluente (ou tributario): Curso d’agua que desemboca em um curso maior ou em um lago.
Antrépica: Resultante basicamente da acdo do homem.
Aptidao agricola: Terras com 0 uso propicio para agricultura.

Area de drenagem: Toda a dimens&o de area na qual a &gua precipitada sera conduzida até
0 curso d’agua.

Assoreamento: Acumulo de areia, formado pela agua ou pelo vento.

Balango Hidrico: Balango das entradas e saidas de &gua no interior de uma regido
hidroldgica bem definida (bacia ou lago), levando em conta as variacbes efetivas de
acumulacéo.

Biodiversidade: Diversidade das espécies vivas e suas caracteristicas genéticas.

Cadastro de outorgas: Conjunto de usudrios que possuem o direito de utilizar os recursos
hidricos para um determinado fim.

Capacidade de diluicdo: Capacidade de diluir a concentracdo de cargas lancadas em um
corpo hidrico.

Carga remanescente: Quantidade de carga que resta na massa liquida em um dado
instante.

Cenérios: Parte do projeto que objetiva estudar o panorama geral atual e possiveis
configuracdes futuras sobre tépicos de impacto na bacia.

Comité de Bacia Hidrografica: Forum de decisdo no ambito de cada bacia hidrografica,
contando com a participacdo dos usuarios, das prefeituras, da sociedade civil organizada,
das demais esferas do governo (estaduais e federais) e destinado a agir como “parlamento
das 4guas da bacia”.

Confluéncia: Ponto de juncao de dois cursos d’agua diferentes.

DBO: Demanda bioquimica de oxigénio. Quantidade de oxigénio consumido na degradacao
da matéria organica no meio aquético por processos bioldgicos (mg/L).

Degradagéo: Destituicdo infamante de um grau, de uma dignidade, de um cargo etc.

Demanda Hidrica: Quantidade de recurso natural necesséria para satisfazer diferentes usos
(abastecimento publico, pecuaria, industria, etc.).

Dessedentac&o animal: Agua utilizada para saciar a sede de animais.

Disponibilidade Hidrica: Quantidade de agua disponivel para determinado uso, na qualidade
necessaria, em um trecho de corpo hidrico, durante um determinado tempo.

Drenagem: Acdo de drenar. Operacdo que consiste em facilitar, por meio de drenos ou
fossas, 0 escoamento das aguas nos terrenos demasiado Umidos.

Rio Jordao
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Efluente: Agua residual que flui de um reservatorio ou de uma estagéo de tratamento. PARANA
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Enquadramento: Nivel qualitativo dos corpos d’agua a ser alcangado ou mantido ao longo
do tempo.

Eutrofizacdo: Presenca excessiva de nutrientes, sobretudo fosfatos e nitratos, em massas
de &gua como lagos, barramentos, reservatérios, etc., que origina desenvolvimento
excessivo de algas.

Evapotranspiracdo: Perda de &gua para a atmosfera por evaporacdo do solo e por
transpiracdo das plantas.

Exoética: Que é de pais ou de clima diferente daguele em que vive ou em que se usa;
Estrangeiro; importado; Extravagante, esquisito.

Fossa séptica: Unidade de tratamento primario de esgoto doméstico, com separacdo e
transformacao fisico-quimica da matéria sélida do esgoto.

Lancamento de efluentes: Ato de lancar os residuos resultantes de processos industriais.

by

Pedologia: Estudo dos solos, submetidos a agdo de intemperismos, em seu ambiente
natural.

Posto fluviométrico: Equipamento de medigao de nivel d’agua.

Vazdo de diluicdo: Vazdo necesséaria para diluir determinada concentracdo de dado
parametro de qualidade.

Vazédo firme: Vazdo de armazenamento necessaria para garantir o atendimento de uma
demanda hidrica.

Volume de regularizacdo: Volume que seria necessario para suprir as necessidades da
populacado no periodo mais critico de estiagem.

Sustentabilidade: Qualidade de sustentavel.

Tempo de recorréncia: Intervalo estimado entre ocorréncias de igual magnitude para
eventos como chuvas, por exemplo.

Tipologia: Sistema de classificagdo por tipos.

Topografia: Estudo de uma porcdo de terreno com delineacdo de seus acidentes
geogréficos.

Trade-off: Termo utilizado para situacdes em que ha um conflito de escolha.

Rio Jordao



APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Produto 03: Cenarios Alternativos — Revisao 3 que
apresenta os cendrios elaborados para o Plano da Bacia do rio Jorddo relativo ao Contrato
n° 10/2012, celebrado entre o Instituto das Aguas do Parana e a Companhia Brasileira de
Projetos e Empreendimentos (COBRAPE).

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

Plano de Trabalho Revisado

e Produto 00 Plano de Trabalho Revisado

ETAPA 1: Revisdo do Diagnostico

e Produto 01 Revisdo do Diagnostico (Atualizacdo das Demandas)
e Produto 02 Implementacéo AcquaNet

ETAPA 2: Visdo Prospectiva

e Produto 03 Cenarios Alternativos
e Produto 04 Estudos Especificos

ETAPA 3: Programa de Intervencdes na Bacia

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

ETAPA 4: Consolidacdo do Plano

e Produto 07 Relatorio das Consultas Puablicas
e Produto 08 Relatorio Técnico - Preliminar

e Produto 09 Relatoério Técnico - Final

e Produto 10 Relatorio Sintese
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1. INTRODUCAO PARANA
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Os cenarios sao ferramentas de planejamento utilizadas para dar coeréncia a uma série de
elementos difusos, procurando extrair deles orientagdes para 0s proXimos passos, ou seja,
para a proposicdo de acdes.

O presente relatorio, Produto 03: Cendrios Alternativos — Revisdo 3, tem como objetivo
apresentar a montagem dos cenarios da bacia do rio Jorddo em termos de disponibilidades
e demandas ao longo do tempo, com a premissa de avaliar as possiveis altera¢cdes no uso e
ocupacado do solo, além de alteracdes nas politicas publicas e no quadro socioecondmico
cultural.

Foram obtidos resultados relevantes na elaboracdo da Revisdo do Diagnéstico da Bacia
Hidrografica do rio Jorddo, onde foram identificadas areas passiveis de exploracdo agricola,
pecuaria ou florestal.

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

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

Por fim, no Capitulo 4 sédo apresentadas as conclusées do relatorio.

Rio Jordao
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2. A METODOLOGIA DE CENARIZACAO PARANA
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2.1. Conceituacéao

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

O Plano de Bacia Hidrogréafica € de longo prazo, com horizonte de planejamento compativel
com o periodo de implantagdo de seus programas, projetos, acbes e atividades.
Prospectivamente, o Plano de Bacias parte da andlise de cenarios alternativos de
crescimento_demografico, de evolucdo de atividades produtivas e de modificacGes dos
padrdes de ocupacéao do solo.

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

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

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

Sendo assim, os Cenarios deste Plano foram concebidos de forma a permitir a tomada de
decisdes estratégicas para a gestao de recursos hidricos, porém nédo tem a pretensao de
prever o futuro e nem eclipsar a responsabilidade dos 6rgdos gestores em sua tomada de
decisfes. Os cendrios podem subsidiar essas decisdes, fornecendo informagfes essenciais,
mas as decisfes ndo sao simuladas nos cenarios; na realidade, tais decisées dependem de
objetivos e de metas que ndo foram estabelecidas anteriormente aos cenarios, mas o0 serao
depois deles, nas etapas subsequentes do Plano.

E bom ter sempre em perspectiva que a definicio de cenarios ndo esgota nem encerra o
processo de planejamento, mas é somente um passo intermediario na busca de uma
“estratégia robusta” — aquela que define decisdes a tomar contemplando todos os cenarios

1Volume 2 do PNRH - AGUAS PARA O FUTURO: CENARIOS PARA 2020.
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como igualmente possiveis. Os cenarios aqui definidos séo tdo somente algumas das ' ' Aa;‘*l’jfi}ﬁ
combinacbes possiveis de tendéncias e percepcdes, aquelas que parecem hoje as mais

plausiveis ou mais importantes. ldealmente, o processo de elaboracdo de cenarios e a

revisdo periddica de suas implicacbes sobre as estratégias de gestdo devem ser
continuados, de forma a poder sempre instruir e informar um processo de deciséo racional e

competente.

Visando a progresséo no sentido de tornar claros os diversos posicionamentos setoriais,
sera sempre necessaria a realizacdo de processos interativos de articulacdo entre os
setores usuarios e intervenientes para poder antecipar os potenciais conflitos de uso,
discutir e apresentar propostas de compatibilizagéo dos interesses setoriais, na busca de um
guadro referencial que seja comum a todos o0s agentes.

A guestdo da participacdo nos Planos de Recursos Hidricos em geral faz com que o foco se
concentre sobre a gestao, e toda gestdo, em principio, € uma gestao de conflitos. Em outras
palavras, os sistemas de gestdo existem para dar conta de situacdes que ndo podem ser
resolvidas, ou que necessitam ainda de algum esforgo de racionalizacdo e organizacdo para
gue sejam resolvidas. A complexidade da gestdo dos conflitos ndo é uma dificuldade
indesejada, mas nasce da prépria caracteristica multipla e participativa dos fundamentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos, expresso pela Lei 9.433/97 no seu primeiro capitulo.
Ao definir a &gua como um bem de dominio publico, um recurso dotado de valor ambiental,
social e econbmico, e ao fomentar o uso mdltiplo, fica claro que o foco recai sobre os

conflitos originados entre os diversos usos de um bem escasso?.

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

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

Da analise dos impactos dos cenérios sobre os balancos de quantidades e qualidades
podem ser tragadas diversas diretrizes que poderdo levar a definicdo de uma estratégia
robusta para a gestéo dos recursos hidricos da Bacia do rio Jordao. Algumas dizem respeito

2 Lei 9.433/97, CAPITULO | - DOS FUNDAMENTOS: Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos: | - a agua € um bem de dominio publico; Il - a &gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econdmico; IlI
- em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentagdo de animais; IV - a
gestao dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso mdultiplo das aguas; V - a bacia hidrogréafica é a unidade territorial
para implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos; VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do Poder Publico, dos
usuérios e das comunidades.
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a questdo mais fundamentais de gestdo, como a determinacao de critérios de gestdo e de
analise técnica. Outras se referem a forma de aplicacdo dos diferentes instrumentos
previstos na legislacdo de recursos hidricos. Todas essas diretrizes visam a definir
alternativas de incremento da disponibilidade hidrica da bacia, gestdo das demandas e
controle da polui¢éo.

2.2. A Organizacédo dos Dados

Sejam quais forem as variaveis a serem articuladas pelos cenarios, projecdes e tendéncias,
parametros e condicionantes, os impactos dos cendrios serdo sempre avaliados em termos
de riscos relativos ao balanco entre disponibilidade e demanda e a andlise da capacidade de
diluicdo dos corpos hidricos. Tais riscos sdo calculados com base em probabilidades, ou
seja, sao determinados a partir de estatisticas de registros de dados, formando um conjunto
extenso de tabelas.

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

Assim, no modelo aqui utilizado para a avaliagdo do impacto dos cenarios sobre os balangos
hidricos, todos os dados e as analises sdo baseadas em areas elementares, aqui chamadas
de células de analise. Os dados sobre padrdes de uso do solo, disponibilidade hidrica,
pedologia, topografia (altitudes médias e declividades médias), aptiddo agricola, e mesmo
as demandas em suas diversas classes, sdo projetados nessas células por
georreferenciamento.

Os bancos de dados assim organizados sdo conhecidos como “cubos” e se prestam a um
processo analitico especifico (OLAP — OnLine Analytical Process), que é uma forma de
organizar e de processar grandes bancos de dados com o objetivo de facilitar e tornar mais
rapida a realizacdo de analises agregadas e a criagdo de relatorios. Os bancos de dados
OLAP organizam dados por nivel de detalhe, usando categorias pertinentes ao tipo de
aplicacdo para analisar os dados e agrega-los em niveis adequados para a analise. No caso
do PBH-Jorddo algumas dessas categorias séo, por exemplo, as Se¢fes de Controle, ou
ainda, Sub-bacias e Municipios a que pertence cada célula.

Um conjunto de niveis que abrange um aspecto dos dados, como sub-bacia/bacia, ou
municipio/regido de planejamento/unidade da federacdo, € chamado de dimensdo. Os
bancos de dados OLAP sédo chamados de cubos porque combinam diversas dimensdes, por
exemplo, divisdo administrativa ou bacia hidrografica, permitindo a agregacdo das
informagBes em diversos niveis nessas dimensdes, como a disponibilidade hidrica ou a
demanda. Os cubos permitem ainda que certas analises que dependem da relacdo entre
variaveis, como os balangos hidricos, possam ser realizadas em diversos niveis de
agregacéao.
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As 521 células utilizadas para os cenarios do PBH-Jordéo, como mostra a Figura 2.1, foram
determinadas a partir do cruzamento de dois elementos espaciais distintos, vindos de fontes
diferentes:

. 0s perimetros dos setores censitarios levantados pelo censo de 2010, representando
a dimensao demogréfica e administrativa da bacia do rio Jordao, com a identificacdo de
setores, distritos e municipios do Estado, em que as informacdes dos setores censitarios
podem ser agregadas (Figura 2.2);

. os perimetros das 27 sub-bacias em que a area da bacia do rio Jordao foi dividida,
representando a dimenséo hidrografica da bacia, com a identificacdo das 7 Secdes de
Controle em que as informacdes das sub-bacias podem ser agregadas (Figura 2.3).

Figura 2.1. Células de Anéalise por Se¢des de Controle

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 2.2. Dimensdo Demografica e Administrativa Immgﬂﬁpm
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FONTE: Elaborado pela Consultora. ]
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Figura 2.3. Dimens®8es Hidrograficas

BACIA DO RIO JORDAO SECOES DE CONTROLE

SUB BACIAS

BACIA DO RIO JORDAO

SEGOES DE CONTROLE

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Os Quadros 2.1 e 2.2 apresentados a seguir mostram algumas estatisticas referentes a
agregacdo das células do cubo montado para o PBH-Jorddo. O Quadro 2.1 apresenta
algumas estatisticas demogréficas e espaciais das células de analise agregadas pela
dimensédo administrativa do cubo (distrito € municipio), enquanto o Quadro 2.2 apresenta as
mesmas informacdes orientadas pela dimensdo hidrografica do cubo, agregando as
informagdes das células por sub-bacias do diagndstico e Sec¢des de Controle.

Nos quadros, as barras coloridas permitem ao leitor uma comparacdo entre as magnitudes
das areas e da populacdo em cada um dos niveis de agregacgédo das células de analise.

Quadro 2.1. Estatisticas Demograficas das Células de Analise Organizadas por Municipio e
Distrito

o Soma da Densidade Densidade
S . . Medla CE! Sqma cet] S d~a Soma da} Populagéo . Populacional Populacional
Municipio / Distrito ) INCEWES] Area Populagdo Populagéd Total Dentro Média Urbana Média
Células (ha) Total (ha) Urbana o Rural i Bealia (hab/ha) (hab/ha)
= Guarapuava 649 286.174 152.782  11.403 164.185  4.117 0,70 37,11
Atalaia 5 2.783|  13.917 335 335 0 0,02 0,00
Entre Rios 61 1.423 86.797 6.495 3046 10441 535 0,12 12,13
Guairaca 4 655 2.618 76l 76 0 0,03 0,00
Guara 17 1.897 | 32.241] 984 1.960 il 2.944 39 0,09 25,26
Guarapuava 265 318 84.342] 141.957 4.430 48,387  3.449 1,74 41,16
Palmeirinha 12 1.355 16.258 3.346 656 [l 4.002 94 0,25 35,69
98.740 14.951 5.749 20.700 364
Bom Retiro 7 3.736 | 26.152 80 1.432 1 1.512 24 0,06 3,31
Pinhalzinho 1 2 2 i 1 0 0,53 0,00
Pinh&o 72.586 14.871 4316 19187 339
1.612/ 58.039 3.632 1.115 4.747
1.612 58.039) 3.632 1.115 1 4.747
= Resena do Iguagu 16 22161 35.461 1.828 1.199 3.027
Resena do Iguagu | 16 2.216 | 35.461 1.828 1.199 I 3.027
E [nacio Martins 10 2.281 I 22.813 1.370 1.370 0
In4cio Martins 10 2.281 22.813] 1.370 I 1.370 0|
E Foz do Jorddo 969 I 16.472 2.741 687 3.428 107
Foz do Jord&o 16.472 2.741 687 ll 3.428 107
= Campina do Simao 4 1.544 I 6.174 102 102 0
Campina do Sim&o 1.544 1021 102
Total Geral | 521 910/ 473.874] 175934 21625 [NNAG7EE0  4.784] 0,42 36,77

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Quadro 2.2. Estatisticas Demograficas e de Uso do Solo (em hectares) das Células de Analise Organizadas por Sub-bacia e Se¢cédo de Controle 'mdwfmm
- . Namero Somade Média da Area Soma de Soma de Soma de Densidade Soma de Soma de Soma de Soma de Soma de Area  Soma de Solo "
Secao de Controle / Sub-bacias p . 0 = 0 o Soma de Soma de ~ Soma de {
i Diawioetion 'de Area Total das Células Populacao Populacao Populacao Pop. Média Arlenlins Cobertura Pastagem e Reflorestamento Vegetacao de C'qrpos Area Urbana Ur.ba.na - Ex.posto 9u ‘
. Células (ha) (ha) Urbana Rural Total (hab/ha) Florestal Campos Varzea D'Agua Distritos Mineragéo [
=03 8.003 129.017 220 129,237 16,15 1.308 1.736 1.176 29 579 63 3.091 2l
03 - Rio Cascavel I 1380 17360 117600 29 [0 5790 63[i8.091 12 |
=07 165.917 1.360 22.889 5.718 28.607 o 17 106.394 40.659 11.216 1.852 1.004 3.741 640
14- Rio Tapera 27 | 13481 499 14.688 1652l 16.340 1,21 |0 5.629 [1 4.709 [ 2.340 [ 13l 2230 131 336 58 o |
22 - Rio Passo da Cachoeira 13 | 5.839 449 3.235 605 Ml 3.840 0,66 |1 3.175 1 1.513 [ 579 [ 4041 ol 10 121 45 o |
19 - Rio Jacu 1 6.474 589 2.989 167 1 3.156 0,49 | 4679 1.254 1 387 ol ol 4l 118 33 o[l
23- Foz do rio Jordo 14 13.074 934 1.828 393l 2.221 017 |1 5.701 4728 1529 [0 368 g6l 546/ 64 20 32 ||
18- Rio Caracu 5 21.464 4.293 149 511 660 003 [l 172350 2.696 1.235 [ ofl ol 243 [ 1 23 22 |
21 - Rio Capdo Grande 2 | 27.784 2.315 658 ll 658 002 [0 2267800 3.845 [ 1.131 1 ol 3l 1071 0 21 o ([|!
20- Rio das Torres 5 17.716 3.543 543 [ 543 0,03 [ 6.339 | 8.354 [ 2.106 [ 856 [| 3l 5810 0 0 o/l
15 - Rio Pinhdo o [ 12131 1.348 537 1l 537 0,04 [1 6.930 | 35710 9210 a1l 517 1 144 0 9 o//||f
25 - UHE Santa Clara 12 | 16.602 1.383 2198 219 0,01 | 10.040 [ 423111 134 [ ol ol 2108 0 0 89 ||
24 - UHE Fundsio 6 . 11962 1.994 148 [ 148 001 | 8.688 || 2.417 [ 438 ol ol 379 0 1 38 ||
16 - Rio Pinh3ozinho Il 5 7.808 1.562 128 128 0,02 |1 5.439 [ 2.018 1 175 [0 ol 1281 3l 0 14 ol
17 - Rio Capivara 2 7.406 3.703 102 8 102 0,01 | 6.510 || 744 6 ol 430l 9% [l 0 0 gl
10- Rio Buriti 1L 4.175 4.175 55 0 55 001 [¥ 3.354 1 57710 2351 ol ol gl 0 0 0|
=06 50 85.467 1.709 6.001 5.726 11.727 0,14 11.863 50.876 12.309 5.040 4.275 538 451 84 32jill
13 - Rio Socorro 32 | 38884 1.215 5.755 2.952 W 8.737 0,22 [¥ 9.245 1 19.059 7.333 10 1.369 [ 1110 % 278 [0 425 53 13 |
11- Rio S&o Jerdnimo 10 | 31.550 3.155 80 1.475 1 1.555 0,05 |1 1.159 1 22.7200 3.064 1.958 [0 2.444 1 17110 24 2 s (|||
12 - Rio Pinh3ozinho | 8 | 15033 1.879 166 1.269 [ 1.435 0,10 |1 14501 9.006 19120 17131 7210 89 1 29 11 |||}
=04 39 68.429 1.755 5.702 2.740 8.442 0,12 31.762 19.454 7.617 5.345 3.494 186 191 293 s7 il
06 - Rio Coutinho 22 | 31928 1.451 3.855 1.894 M 5.749 018 | 125070 10638/ 4.247 00 2.243 10 1.588 [ 13310 153 265 63 |
05 - Rio Passo Ruim 17 [ 36501 2.147 1.847 846 Ml 2.693 007 [ 191651 8.816 | 3.370 [0 3.102 [ 1.906 1| 5311 38 28 24 ||
=05 59 73.706 1.249 6.257 2.112 8.369 0,11 46.696 13.376 7.059 1.919 3.597 658 259 102 i 1
27 - PCH Trés Capdes 29 | 15.768 544 5.632 588 M 6.220 0,39 |1 7.448 [ 4.346 [l 1.871 0 694 11 958 I 2241 160 48 19 |
04 - Rio Quebra Joelho 9 8.436 937 625 456 1l 1.081 0,13 |1 2.955 [ 2.877 10 877 I 1.163 1 401 [ 50 [ 99 14 o |\
08 - Rio Campo Real 4 23.159 5.790 512 512 002 [ 166781 3.505 || 2318 250 601 [ 210 0 11 0
26 - PCH Salto Curucaca 2 17.345 1.445 356 356 0,02 [ 13.383 1.658 || 6731 ) 1.194 1 358 [ 0 21 21
07 - Rio Cachoeirinha 3 4,252 1.417 137 137 0,03 |1 2.805 |1 617 1 37710 ot 443 20 0 8 0
09 - Rio Pai Jo3o 2 4.746 2.373 63l 63 0,01 |H 3.426 |1 3731 944 [ ofl ol 3 0 0 0
=01 49 32.857 671 5.677 2.580 8.257 0,25 1.651 19.722 8.086 1.752 1.222 157 136 46 85
01 - Rio das Pedras 49 | 32.857 671 5.677 2.580 W 8.257 0,25 |H 1.651 00 19.722 [ 8.086 [ 1.752 [0 1.222 1 157 1 136 46 85
=02 18 39.495 2.194 391 2.529 2.920 0,07 1.754 21.219 7.867 7.384 1.056 155 17 37 6
02 - Rio Bananas 18 || 39.495 2.194) 391 2.529 2.920 0,07 |1 1.754 0 21219 7.867 0 7.384 1 1.056 [ 155 [ 17 37 6
Total Geral 521 | A473.874 910 175.934 21.625 9 0,42 9 2 0 0 7 793 450
FONTE: Elaborado pela Consultora.
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2.3. Modelo de Analise do Impacto dos Cenérios
2.3.1. Analise de Riscos

Os cenarios foram analisados em termos de riscos de duas naturezas: a) risco de déficit no
balanco entre disponibilidade e demanda e b) risco de déficit no balanco entre
disponibilidade e demanda e na analise da capacidade de diluicdo dos corpos hidricos.

As andlises de riscos sédo realizadas a partir da agregacdo, em algum nivel significativo, das
informacbes de disponibilidade hidrica, demandas e carga poluidora em cada célula de
andlise. Os riscos sdo quantificados em termos da probabilidade da ocorréncia de déficit em
cada um desses balancos, baseando-se na permanéncia da vazdo® necessaria para
equilibrar as demandas projetadas em cada uma das sub-bacias e Secdo de Controle do
Diagndstico (SC) definidas no Plano de Bacia (balango da parte quantitativa) ou da vazao
necessaria para trazer as concentragbes de poluentes para dentro da faixa adotada de
engquadramento de cada célula, sub-bacia ou Secdo de Controle (balanco da parte
qualitativa).

Os Quadros 2.3 e 2.4 apresentam 0s niveis de risco que serdo associados aos balancos,
respectivamente, no caso dos quantitativos e qualitativos. No caso do balanco entre
disponibilidade e demanda, foram determinados 7 (sete) niveis de risco, jA na analise da
capacidade de diluicdo dos corpos hidricos, foram determinados 7 (sete) niveis de risco.

Quadro 2.3. Niveis de Risco e Sua Caracterizagdo - Quantitativo

Nivel de Risco Faixa de Permanéncia da Caracterizacdo do Risco Face aos Instrumentos de Gestdo
Demanda
1 0<Demanda<=Qigo% Risco praticamente nulo, demanda menor que a vazdo minima registrada.
2 Quoo<Demanda<= Qgsy, Risco baixo, dentro da faixa de referéncia para instrumento de outorgas.
3 Qosw<Demanda<= Qgos Risco médio, limite de aplicag&o de instrumentos de outorga como medida
Unica.
Risco alto, necessidade de prever volumes de regularizagdo para aumento
4 Quow<Demanda<= Qrirve ) . . . .
da disponibilidade hidrica e/ou de criagdo de politicas de gestao da
demanda.
5 Qrrve <Demanda<= Qsoo Risco muito alto, exige gestéo regional integrada de demanda e
disponibilidade.
6 Qs00 <Demanda<= Quepia Risco muito alto; acima da faixa da aplicac@o de volumes de regularizagéo
intra-anuais.
7 Demanda>Quepia Risco altissimo, acima da capacidade tedrica de regularizagédo.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

3 Conceito baseado na Curva de Permanéncia: curva acumulativa de frequéncia da série temporal continua dos valores das
vazOes, observadas em um posto fluviométrico, que indica a porcentagem de tempo que um determinado valor de vazéo foi
igualado ou ultrapassado durante o periodo de observacédo (PINTO et al., 1976).
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Quadro 2.4. Niveis de Risco e Sua Caracterizagéo - Qualitativo PARANA
Instituto das Aguas do Parané
Nivel de Risco Faixa d? Perma_me;nga da Caracterizagéo do Risco Face a Frequéncia de Ocorréncia
Vazéo de Diluigao
1 0<QiluicA0<=Q1009 Risco praticamente nulo, a~vaza£o_de d|IU|_(;ao necessaria € menor que a
vaz&do minima registrada.
2 Q100%<Qdiluicdo<= Qgsy, Risco baixo, dentro da faixa de referéncia para instrumento de outorgas.
S Risco médio, limite da aplicacé@o de instrumentos de outorga de langamento
8 Qos<Qiluicdo <=Qrox como medida Unica.
R Risco alto, a diluicdo adequada ocorre com menos frequéncia que o previsto
06 <= 9 .
4 Qro<Qliluiga0 <=Qsovs pelo instrumento de outorga de langamentos.
I Risco alto e frequente, mais da metade do tempo n&o ocorre diluicao
5 Qs0%<Qdiluicao <=Quepia a adequada. P ¢
I Risco muito alto, a diluicdo adequada ocorre com menos frequéncia que a
eoIA< <=Q109 ~ o
6 Quepia<Qdilui¢dio <=Qiox vazdo média.
7 Qdiluicéo >Q10% Risco altissimo, mais de 90% do tempo n&o ocorre diluigdo adequada.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

No caso do balanc¢o hidrico quantitativo, as comparacdes entre as demandas projetadas nos
diversos cenérios e a disponibilidade hidrica calculada, assim como a determinacdo do nivel
de risco associado, primeiramente foram feitas no nivel de agregacao das 54 sub-bacias em
gue a bacia do rio Jordao foi dividida.

No nivel de resolugdo das 521 células de andlise a comparacdo entre demandas e
disponibilidades também pode ser feita, mas os resultados estariam distorcidos
apresentando situacgdes criticas onde ndo ocorrem necessariamente, uma vez que algumas
das células com balangos negativos podem facilmente ser supridas por células vizinhas, o
gue realmente se observa. Ja no nivel das 7 Se¢des de Controle essa analise também é
distorcida uma vez que as areas sdo muito grandes e podem disfarcar situacdes criticas ao
considerar que a disponibilidade pode atender a qualquer demanda nesse espaco,
independentemente da sua localizacdo, porém os resultados também s&do apresentados
neste nivel para efeito de comparacao. Outros niveis intermediarios de agregacdo podem
ser utilizados, devido & metodologia “OLAP” empregada, e o balanco quantitativo
determinado no nivel das sub-bacias é uma solugdo de compromisso.

A determinacdo das demandas nos cenarios seguiu 0s mesmos critérios estabelecidos para
o diagnéstico, referindo-se sempre as vazfes de retirada com inspe¢do nos meses mais
criticos para a agricultura, fortemente influenciada pela sazonalidade local.

Ja no balanco hidrico qualitativo, foram selecionados 0s seguintes parametros a serem
estudados: (i) demanda bioquimica de oxigénio (DBO), e (ii) fésforo total. Esses indicadores
foram selecionados por representarem a condicdo da qualidade da agua tanto nas
aglomeracBes urbanas mais importantes, quanto nas areas agricolas, que representa um
dos vetores de expansdo mais significativos nos estudos de cenarios da Bacia do rio Jord&o.
A partir dos valores das cargas poluidoras calculadas seguindo os critérios descritos no item
2.3.2, foi determinada a vazado necessaria para a diluicdo dessas cargas, considerando os
limites definidos pelas Classes 1, 2 e 3 da resolucdo CONAMA 357/2005 (Quadro 2.5),
chamada no presente relatério de vazao de dilui¢éo.

Rio Jordao
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Quadro 2.5. Limites das Cargas Poluidoras em Ambiente Lético PARANA
Instituto das Aguas do Parané
Parametro Classe 1 | Classe 2 Classe 3 Classe 4
Demanda
DBOs 20 <30 <50 < 10,0 -

Bioquimica de

Oxigénio [mg/L]

i ~ . PSP
Fésforo Total P+ — Ambiente I6tico* e tributarios de 01 0,1 0,15 -

[mg/L P] ambientes intermediarios**

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

** Ambiente Intermediario: ambiente intermediario entre o lético e o Iéntico, sendo o ambiente Iéntico correspondente as aguas
continentais com velocidade longitudinal menos expressiva, como é o caso de lagoas, lagoas, acudes e reservatorios.

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Posteriormente, o nivel de risco é calculado a partir da permanéncia da vazéo de diluicdo
necessaria. Além disso, ele € avaliado no nivel das 521 células de analise, admitindo-se que
as condi¢bes de poluicdo de cada célula ndo se propagam além dela. Assim, o foco do

balanco hidrico qualitativo é a determinagdo do risco de n&o diluicdo, ou diluicdo
insuficiente, da carga de DBO e de fésforo afluentes aos rios.

2.3.2. Qualidade da Agua Superficial

Para o parametro DBO foram consideradas nos calculos as cargas de origem doméstica,
industrial, e comércio e servi¢cos. Ja para o parametro fésforo total foram consideradas as
cargas de origem doméstica, de origem agricola, e de origem pecuéria. A escolha da
tipologia da carga para cada parametro foi estabelecida através da analise preliminar das
cargas remanescentes da bacia do Jorddo, apresentada pela Condicdo de Contorno 2 no
Produto 04 — Estudos Especificos. Como resultado, é possivel observar que em termos de
DBO as cargas remanescentes de origem doméstica e industrial sdo as mais expressivas,
representando 61% e 26%, respectivamente, do total da bacia. Por outro lado, em relagcéo
ao fosforo total, as cargas agricolas e pecuarias ganham uma maior importancia,
representando 83% da carga da bacia.

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

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

» Cargas de Origem Doméstica
As cargas domeésticas da condi¢do atual foram trabalhadas como base na populacéo urbana

no nivel das 521 células de analise. O célculo da carga gerada tomou como referéncia os
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valores de contribuigdo per capita corresponde a 54 g/hab.dia para DBO e 1 g/hab.dia para
fésforo total (VON SPERLING, 2005).

Para o Cenario de Partida, ou seja, a condicdo atual da bacia, foram aplicados os valores
dos indices de coleta e tratamento dos 7 municipios da bacia apresentados no Diagndstico
do SNIS (2010), formando trés grupos de populacdo: populacdo urbana sem coleta;
populacdo urbana com coleta e sem tratamento; e populacdo urbana com coleta e
tratamento. No célculo da carga remanescente considerou-se que a populagdo sem coleta
possuiria sistema de tratamento por fossa séptica com eficiéncia de 30% na remocao tanto
de DBO e quanto de fésforo total. A populacdo com coleta e sem tratamento nao teria um
abatimento na carga gerada. E a remocdo da carga gerada pela populacdo com coleta e
tratamento seguiria a média das eficiéncias das ETE existentes em cada municipio da bacia.

A BHJ possui 5 ETEs em operacéo, sendo todas operadas pela SANEPAR. No Quadro 2.6
sdo apresentados os valores das eficiéncias na remocdo de DBO para as ETEs em
operacdo na bacia. Como colocado em reuniio com o Instituto das Aguas e com a
SANEPAR no dia 25 de abril de 2013, vale ressaltar que os sistemas de tratamento
adotados pelas ETEs da SANEPAR nao sao eficientes na remoc¢éao de fésforo. Portanto, ndo
foi considerado um abatimento na carga gerada para este parametro no que diz respeito a
populagdo com coleta e tratamento.

Quadro 2.6. Informagdes do Esgotamento Sanitéario

<o indice de Eficiéncia (%)
Indice de Tratamento
- Coleta de ETE em Sistema de
Municipio Esgoto da Pop. de Esgoto da Operagdo Corpo Receptor Tratamento DBO P
Urbana (%) Pop. Urbana
(%)
Campina do 1,4% 0% - - - - -
Simao
. . Corrego Campo | UASB + EEE LODO +
0, 0, - 0, 0,
Canddéi 29,3% 100% ETE Cidade Arejado FILTRO ANAEROBIO 72% 30%
Foz do 0,9% 0% - - - - -
Jordao
ETE Vilados | \g Rio pinhao RALF 65% | 30%
Brasileiros
Guarapuava 68,7% 100% DUEACSAI?NTI'EIEIEII\I;SE%-‘-
. +
: L 0, 0,
ETE Vassoural Rio Cascavel FILTRO BIOLOG. 75% 40%
AEROBIO
Inacio o o ) ) ) o o
Martins 17,8% 100% 2% 30%
Pinhao 32,3% 100% ETE Pinhédo Afl. Rio Tapera RALF + EEE LODO 65% 30%
Reserva do o o ETE Reservado | Afl. Rio Jord&o RALF + EEE LODO + o o
Iguagu 37.3% 100% Iguagu (Arroio Monjolo) | FILTRO ANAEROBIO 2% 30%

Legenda: -: sem informacéo de interesse

FONTE: Os indices de coleta e tratamento e as eficiéncias de DBO e fésforo foram obtidos do Atlas Esgotos: Despoluigdo de
Bacias Hidrograficas (2017); e as informag6es do corpo receptor e os sistemas de tratamentos foram disponibilizadas pela
SANEPAR (2017).

Os resultados por Secéo de Controle sdo apresentados a seguir nos Quadro 2.7 e 2.8. E os
resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.4.

4 As eficiéncias de remogdo de DBO e Fdsforo para a ETE Vila dos Brasileiros foram adotadas conforme seu sistema de
tratamento devido a falta de dados primarios.
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Quadro 2.7. Carga Doméstica PARANA
Instituto das Aguas do Paran&
Secéo Fosforo (kg/dia) DBO (kg/dia)
Gerada Remanescente Gerada Remanescente
1 5,68 5,06 306,56 120,03
2 0,39 0,35 21,11 8,27
3 129,02 114,93 6.966,92 2.727,83
4 5,70 5,08 307,91 120,56
5 6,26 5,57 337,88 132,29
6 6,00 5,33 324,05 128,26
7 22,89 18,39 1.236,01 631,62
Total 175,93 154,71 9.500,44 3.868,86
E importante destacar que as cargas acima calculadas estdo diretamente associadas a um
volume de agua que ira diluir essas matérias organicas, fazendo-se necessaria a realizacao
de uma estimativa dos volumes de dgua consumida por Secéo de Controle. Para isso, foram
utilizados os dados do SNIS 2010 e feitas associagbes quanto a populagéo interna as
Secodes de Controle.
O volume de agua retornada ao corpo hidrico foi calculado por meio de um coeficiente de
retorno, sendo o valor médio brasileiro aproximadamente 0,8. Essa estimativa significa que,
em média, 80% da agua consumida pela populacdo é retornada a rede coletora publica na
forma de despejos domésticos.
Quadro 2.8. Volume de Agua Consumido e Retornado
Secao Volume de agua consumida (L/dia) Volume de éguarezg/rgie:)iaao corpe hidrico
1 653.857 523.086
2 45.034 36.027
3 14.859.737 11.887.789
4 656.737 525.389
5 720.660 576.528
6 685.273 548.219
7 2.133.918 1.707.135
Total 19.755.217 15.804.174
Rio Jordao



Figura 2.4. Carga Gerada e Remanescente de Origem Doméstica por Sub-bacia

Carga DBO Gerada

Domeéstica (kg/dia) 9.500,44

Carga Fosforo Gerada
Domeéstica (kg/dia) 175,93

FONTE: Elaborado pela Consultora.

» Cargas de Origem Agricola

Carga DBO Remanescente
Doméstica (kg/dia) 3.868,86

Carga Fosforo Remanescente
Domeéstica (kg/dia) 154,71
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A estimativa das cargas de origem agricola foi realizada a partir do cruzamento do mapa de
uso e ocupacéo do solo da bacia com os valores de carga por unidade de area, conforme o
Quadro 2.9. Os coeficientes de uso do solo utilizados, apresentados no quadro, foram ,
adotados a partir de experimentos de campo realizados para a Secretaria de Meio Ambiente 1
de S&o Paulo em 1998 (GOMES et al., 1998). Estes mesmos coeficientes foram utilizados 1
na elaboracdo do Plano das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(COMITES PCJ, 2011) para o periodo de 2008-2020.

Adotou-se o fosforo total como um parametro conservativo, ou seja, ndo apresenta
decaimento. O Quadro 2.9 apresenta os dados utilizados.

Quadro 2.9. Critérios para a Estimativa da Carga Agricola

Setor i
Carga Unitéaria Taxa de Remogéao
Agricultura 0,00066 0%
(Q%ig%'ig) Pastagem 0,00001 0%
Reflorestamento 0,00002 0%

FONTE: ANA (2013).
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E importante destacar que no documento ‘Nota Técnica sobre Cargas Poluidoras na Bacia
do rio Jordao’ a Consultora apresentou também os coeficientes de uso do solo do estudo
feito pela ADAPAR (2012). O resultado para a carga agricola foi considerado superestimado
para a situacdo observada na Bacia do rio Jordao, fato que corroborou a utilizacdo dos

valores trabalhados por Gomes et al. (1998) no presente estudo.

Os resultados por Secdo de Controle sédo apresentados no Quadro 2.10 a seguir. E os

resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.5.

Quadro 2.10. Carga Agricola

Foésforo (kg/dia)
- Gerada e Remanescente
Secéo
Agricultura Pastagem Reflorestamento Total
1 1,09 0,08 0,04 1,21
2 1,16 0,08 0,15 1,38
3 0,86 0,01 0,00 0,88
4 20,96 0,08 0,11 21,15
5 30,82 0,07 0,04 30,93
6 7,83 0,12 0,10 8,05
7 70,22 0,11 0,04 70,37
Total 132,94 0,55 0,47 133,96

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Figura 2.5. Carga Gerada e Remanescente de Origem Agricola por Sub-bacia

Carga Fosforo Gerada e Remanescente
da Area Agricola TOTAL (kg/dia) 133,96

Carga Fosforo Gerada e Remanescente
da Area de Pastagem (kg/dia) 0,55

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Carga Fosforo Gerada e Remanescente
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Carga Fosforo Gerada e Remanescente
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» Cargas de Origem Pecuéria PARANA
Instituto das Aguas do Paran4
Para a analise das cargas pecuéarias, foi considerado o estudo da ANA (2013) que utiliza o
conceito de bovinos equivalentes - BEDA (Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua) -
para o calculo das cargas, a qual foi apresentada no Plano de Aproveitamento Integrado dos
Recursos Hidricos do Nordeste (SUDENE, 1980), e vem sendo aplicada em todo territério
nacional. A utilizacdo do conceito BEDA aborda a estimativa das cargas pecuarias de uma
maneira simplificada, na qual ndo ha distincao da carga gerada por tipo de animal.
O célculo da carga gerada toma como referéncia o valor unitario de 2g/BEDA.dia de fosforo
total, conforme apresentado por Omernik (1977) no estudo do EPA (Environmental
Protection Agency U.S). Como a maior parte destas cargas fica retida no solo, e depende de
escoamento superficial para atingir os cursos d’agua, considerou-se um abatimento de 50%
para as cargas fésforo, como colocado no Quadro 2.11.
Quadro 2.11. Critérios para a Estimativa da Carga Pecuaria
P
Setor
Carga Unitéria Taxa de Remocéao
Pecuéria | BEDA (kg/BEDA.dia) 0,02 50%
FONTE: ANA (2013).
Os resultados por Secdo de Controle sdo apresentados no Quadro 2.12 a seguir. E 0s
resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.6.
Quadro 2.12. Carga Pecuéria
Seg#o Fosforo (kg/dia)
Gerada Remanescente
1 9,44 4,72
2 10,50 5,25
3 2,41 1,20
4 38,75 19,37
5 54,15 27,07
6 25,91 12,96
7 127,08 63,54
Total 268,25 134,12
FONTE: Elaborado pela Consultora.
Figura 2.6. Carga Gerada e Remanescente de Origem Pecuaria por Sub-bacia
Carga Foésforo
(kg/dia)
: |
| 0-1 “
-3 i
- -5 3
. 5-10 ‘
B 10-15
I 15-20
N 20-30
I 30-50
I 50-100
A 2 . > 100
Carga Fosforo Gerada Carga Fosforo Remanescente
Pecuaria (kg/dia) 268,25 Pecuéria (kg/dia) 134,12
FONTE: Elaborado pela Consultora.
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» Cargas de Origem Industrial

Para esta estimativa optou-se por trabalhar com as informa¢des contidas no Cadastro de
Outorga para o Lancamento de Efluentes Industriais, que conta com os dados de DBO e
sOlidos suspensos (SS). Como é de interesse para 0 enquadramento, sera considerado
apenas o parametro de DBO. O Quadro 2.13 apresenta os dados do Cadastro da bacia do
rio Jordéo.

Observa-se que as informacdes do Cadastro permitem apenas a estimativa da carga
remanescente industrial, obtida multiplicando-se a vazao solicitada, o lancamento horas/dia
e a concentracdo de DBO. A eficiéncia do tratamento dos efluentes industriais varia de 85 a
100%. Para fins de célculo, foi considerada uma eficiéncia do sistema na ordem de 85%,
portanto a estimativa da carga industrial gerada é 6,67 vezes maior que a remanescente.
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Quadro 2.13. Lista das Industrias com Outorga para Langamento de Efluentes

Quantidade
Usuério Atividade Municipio Rio Outorga Publicacao Solicitada L;Z?Zg}gg;) DBO (mg/L)
(m3/h)
SANTA CLARA INDUSTRIA DE PASTA E | Fabricac&o de celulose e outras pastas para a Candoi Rio Caracu 545/2012 60 24 50
PAPEL LTDA. fabricacdo de papel
IBERKRAFT INDUSTRIA DE PAPEL E Fabricacéo de papel, papeléo liso, cartolina e Guarapuava | Rio Coutinho |  950/2008 60 24 50
CELULOSE LTDA. cartdo
SANTA MARIA CIA DE PAPEL E CELULOSE | Fabricacdo de papel, papeldo liso, cartolina € | Gy arapuava | Rio Coutinho | 288/2009 650 24 50
cartéo
COOPERATIVA AGRARIA Producéo de éleos e gorduras vegetais e Guarapuava | Rio Coutinho | 1303/2011 10 24 50
AGROINDUSTRIAL animais
COOPERATIVA AGRARIA Fabricagdo de bebidas (incl. &gua mineral) | Guarapuava Rio 442/2011 220 24 50
AGROINDUSTRIAL Pinh&ozinho
FRIGORIFICO VALE DO JORDAO LTDA, |Abate e preparagéo de produtos de carne e de | g arapuava | COMe90 Sem | g51/2008 3,8 8 50
pescado Nome
PINHO PAST LTDA. Fabricacéo de papel, papeldo liso, cartolina e | Gy arapuava | Rio Coutinho | 880/2008 100 24 50
cartéo
ROSILDA PADILHA DUDA - ME Abate e preparagdo de produtos de came e de | Gyarapuava | COTe90 Sem | g54/2009 5 8 50
pescado Nome
TROPICOS INDUSTRIAL E COMERCIAL Fabricagdo de artefatos diversos de papel, Guarapuava Rio das 789/2011 70 24 50
LTDA. papeldo, cartolina e cartdo Pedras

FONTE: AGUASPARANA (2012).
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Os resultados por Secao de Controle s&do apresentados no Quadro 2.14 a seguir. PARANA

Instituto das Aguas do Paran&

Quadro 2.14. Carga Industrial

DBO (kg/dia)
Gerada Remanescente

Secao

570,13 85,52

6.560,00 984,00

13,33 2,00

o (01| W ([N (-

1760,00 264,00

7 480,00 72,00

Total 9.383,47 1.407,52

FONTE: Elaborado pela Consultora.
Os resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.7.

Figura 2.7. Carga Gerada e Remanescente de Origem Industrial por Sub-bacia

Carga DBO
(kg/dia)
0
I 0-10
[ 10-20
20 - 30
30-50
50 - 100
100 - 500
500 - 1.000
[ 1.000 - 5.000
I 5.000 - 10.000
N > 10.000

" GUARAPUAVA

~PINHAO

Carga DBO Gerada Carga DBO Remanescente
Industrial (kg/dia) 9.383,47 Industrial (kg/dia) 1.407,52

FONTE: Elaborado pela Consultora.
» Cargas de Origem no Comércio e nos Servigos

A metodologia aplicada no célculo das cargas do setor de Comércio e Servigos parte do
principio usado para o setor industrial, onde se dispde apenas das cargas remanescentes,
oriundas do Cadastro de Outorgas para Lancamento de Efluentes Industriais. Entretanto,
ndo ha informagdes disponiveis no diagnostico que possibilitem o célculo da carga gerada,
como eficiéncia de tratamento, por exemplo. Portanto, considerou-se que a carga gerada é
igual a carga remanescente. Ressalta-se que devido ao baixo numero de cadastros
apresentados, e um somatdrio total de carga baixo, ndo ha inconsisténcia significativa.

No Quadro 2.15 é apresentada a lista dos estabelecimentos de comércio e servi¢os contidos
no Cadastro de Outorga de Lancamento de Efluentes.
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Quadro 2.15. Lista dos Estabelecimentos de Comércio e Servigos PARANA
Instituto das Aguas do Paran&
Usudrio BENEFICIADORA DE BATATAS 277 LTDA.
Atividade Comércio atacadista de matérias primas agricolas
Municipio Guarapuava
Rio Cérrego Sem Nome
Outorga 1135/2008
Quantidade Solicitada (m3h) 13,30
Lancamento (horas/dia) 24,00
DBO (mg/L) 50,00
FONTE: AGUASPARANA (2012).
Os resultados por Secdo de Controle sdo apresentados no Quadro 2.16 a seguir. E 0s
resultados por sub-bacia sdo apresentados na Figura 2.8.
Quadro 2.16. Carga Comércio e Servicos
Secdo DBO (kg/dia)
Gerada e Remanescente
1 -
2 -
3 15,96
4 N
5 -
6 -
7 -
Total 15,96
FONTE: Elaborado pela Consultora.
Figura 2.8. Carga Gerada e Remanescente de Origem no Comércio e Servigo por Sub-bacia
Carga DBO
‘ (kg/dia)
RAPUAVA 0
I o0-10
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20-30
30-50
50 - 100
100 - 500
PINMAO, 500 - 1.000
I 1.000 - 5.000
I 5.000 - 10.000
I > 10.000
Carga DBO Gerada Carga DBO Remanescente
Comércio e Servigo (kg/dia) 15,96 Comércio e Servigo (kg/dia) 15,96
FONTE: Elaborado pela Consultora.
Nos estudos dos cenarios, as cargas poluidoras partem inicialmente dos valores descritos
acima e evoluem, ao longo do tempo, para as condicbes projetadas em cada cenario
conforme a descrigdo apresentada no Capitulo 4.3.
2.3.3. Demandas Hidricas Superficiais
Em relacdo as demandas hidricas, os valores de partida séo aqueles apresentados no P-01:
Revisao do Diagnéstico (Atualizacdo das Demandas Hidricas) e, de acordo com cada
Rio Jordao
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cenério elaborado, as mesmas sédo projetadas de acordo com a metodologia apresentada no ,ns.mdasfisfﬁﬁﬁ
item 3.1.1 Populacéo.

Vale ressaltar que foi realizado um estudo comparativo entre as outorgas analisadas no
produto anterior e as outorgas com dados mais recentes. Pode-se concluir que as
informacfes previamente estudadas apresentaram resultados com maior relevancia em
termos quantitativos. Devido a este fator, mantiveram-se as analises feitas para tais
condi¢cdes de outorgas.

2.3.4. Disponibilidades Hidricas Superficiais

O calculo das disponibilidades hidricas superficiais, assim como o Diagnéstico da Bacia do
Rio Jordé&o, utilizou como base o posto de Santa Clara, representado pelo codigo 6582500,
com area de drenagem de 3.930 kmz2. O posto fluviométrico possui dados de vazdes médias
diarias, de setembro de 1949 a dezembro de 2006. As vazbes representativas do posto
fluviométrico sdo apresentadas no Quadro 2.17 a seguir.

Quadro 2.17. Vazdes Caracteristicas

(m3/s) (L/s.km?)
Qwir 106,00 26,97
Q100% 7,41 1,89
Qos% 18,50 4,71
Qoo 26,50 6,74
Qss% 32,20 8,19
Qso% 37,40 9,52
Q5% 43,10 10,97
Q70% 47,40 12,06
Qes% 53,50 13,61
Qeo% 58,30 14,83
Qsso 64,60 16,44
Qso% 71,50 18,19
Quswn 80,10 20,38
Quo% 89,50 22,77
Qasos 99,10 25,22
Q3o 110,00 27,99
Q259 124,00 31,55
Q20% 145,00 36,90
Qus% 173,00 44,02
Quo% 214,00 54,45
Qs 295,00 75,06
Q7,10 11,30 2,88
QinTrA-ANO 57,45 14,62

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Para o calculo da vazéo firme (vazao regularizavel intra-ano), apresentada na ultima linha do
Quadro 2.17, o primeiro passo é a utilizacdo do método histérico de dimensionamento de
reservatorios (Método de Rippl). O método projeta o reservatério com os dados ocorridos no
passado, ndo levando em conta o risco de falha ou déficit no atendimento da demanda.
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Também se supde que a série historica de vazdes ira se repetir no futuro e estima-se o "' }:ﬂﬁiﬁ
volume de reservatério necessario para atender a uma demanda constante igual a vazdo

firme. Este método é bastante simples, e consiste no calculo de somas parciais de balancos

entre as entradas e saida de agua do reservatério. Em um segundo passo, a partir dos

valores gerados pelo método, seleciona-se a vazao firme correspondente a um ano, e esta é

a chamada vazao regularizavel intra-ano.

Com base nas vazdes caracteristicas especificas do posto fluviométrico, multiplicaram-se os

valores a area de cada secdo de controle, chegando assim aos valores de vazles
caracteristicas incrementais por se¢ao de controle, como sdo apresentados no Quadro 2.18.

Quadro 2.18. Vazdes Caracteristicas por Segéo de Controle

Segdo 01 02 03 04 05 06 07 Foz Vazsio
/?r:i?efi?ea:zlng(gnfg‘ 326,26 | 391,36 | 81,42 | 683,12 | 738,02 | 830,16 | 1.680,26 | 4.730,60 E(SLF/)Se_mf)a

Quir (M¥s) 8,80 10,56 | 2,20 | 1843 | 19,91 | 22,39 45,32 127,59 26,97
Quo0% (Ms) 0,62 0,74 0,15 1,29 1,39 1,57 3,17 8,92 1,89
Qosys (M) 1,54 1,84 0,38 3,22 3,47 3,91 7,91 22,27 4,71
Qoows (M) 2,20 2,64 055 | 461 4,98 5,60 11,33 31,90 6,74
Qssy (Ms) 2,67 3,21 0,67 5,60 6,05 6,80 13,77 38,76 8,19
Qeow (Ms) 3,10 3,72 0,77 6,50 7,02 7,90 15,99 45,02 9,52
Qusy (M) 3,58 4,29 0,89 7,49 8,09 9,10 18,43 51,88 10,97
Q0w (M¥s) 3,94 4,72 0,98 8,24 8,90 10,01 20,27 57,06 12,06
Qesy (M¥s) 4,44 5,33 1,11 9,30 10,05 | 11,30 22,87 64,40 13,61
Qeow (M) 4,84 5,81 1,21 | 1013 | 1095 | 12,32 24,93 70,18 14,83
Qssy (MPs) 5,36 6,43 1,34 | 11,23 | 1213 | 1365 27,62 77,76 16,44
Qso% (M) 5,94 7,12 148 | 1243 | 1343 | 1510 30,57 86,07 18,19
Qusys (M) 6,65 7,98 1,66 | 13,92 | 1504 | 16,92 34,25 96,42 20,38
Quow (Ms) 7,43 8,91 1,85 | 1556 | 16,81 | 18,91 38,27 107,73 22,77
Qass (Ms) 8,23 9,87 2,05 | 1723 | 18,61 | 20,93 42,37 119,29 25,22
Qa0 (M¥s) 9,13 1095 | 2,28 | 1912 | 2066 | 23,24 47,03 132,41 27,99
Qass (M) 1029 | 1235 | 257 | 2155 | 2329 | 26,19 53,02 149,26 31,55
Qao% (M) 12,04 | 1444 | 300 | 2520 | 27,23 | 3063 61,99 174,54 36,90
Qusy (Ms) 14,36 | 17,23 | 3,58 | 30,07 | 3249 | 3654 73,97 208,24 44,02
Quow (Ms) 17,77 | 21,31 | 443 | 3720 | 40,19 | 4520 91,50 257,60 54,45
Qo0 (M?/s) 2449 | 2938 | 611 | 5128 | 5540 | 6231 126,13 355,10 75,06
Q710 (M¥s) 0,94 1,13 0,23 1,96 2,12 2,39 4,83 13,60 2,88
Qurraano (M) 4,77 5,72 1,19 9,99 10,79 | 12,14 24,57 69,16 14,62

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Para facilitar a visualizacdo, a Figura 2.9 apresenta os valores das principais vazdes
incrementais caracteristicas por secao de controle, além do comprimento do rio e da area de
drenagem.
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Figura 2.9. Espacializacdo das Vazdes Caracteristicas por Secéo de Controle

SEGAO DE CONTROLE: 03

Estag@o: Foz do Rio Cascavel

Vazdo Outorgavel Subterranea: 4.220,86 m*/dia
Area de Drenagem Incremental: 81,42 km?
Comprimento do Rio: 20,27 km

Vazao Média de Longo Periodo: 2,19 m¥/s
Vazdo 95% de Recorréncia: 0,38 m¥s

Estagao: Foz do Rio Coutinho

Vazao Outorgével Subterranea: 36.774,02 m*/dia =
Area de Drenagem Incremental: 683,12 km? SECAO DE CONTROLE: 01
Comprimento do Rio: 54,3 km

Vazdo Média de Longo Periodo: 18,42 m*/s
Vazdo 95% de Recorréncia: 3,21 m¥/s Estagd@o: Foz do Rio Bananas

Vazéo Outorgével Subterrénea: 16.191,30 m*/dia
Area de Drenagem Incremental: 326,26 km?
Comprimento do Rio: 54,36 km

2 Vazdo Média de Longo Periodo: 8,79 m¥/s
SEGAO DE CONTROLE: 05 Vazao 95% de Recorréncia: 1,53 m¥s

Estacdo: Usina Santa Maria - Salto Curucaca
Vazao Outorgavel Subterranea: 32.312,23 m¥dia
Area de Drenagem Incremental: 738,02 km?
Comprimento do Rio: 84,23 km

Vazao Média de Longo Periodo: 19,90 m%/s
Vazdo 95% de Recorréncia: 3,47 m’/s

Estagdo: Guarapuava
Vazéo Outorgével Subterrénea: 14.455,09 m*/dia
Area de Drenagem Incremental: 391,36 km?
Comprimento do Rio: 38,87 km

Vazao Média de Longo Periodo: 10,555 m¥/s
Vazdo 95% de Recorréncia: 1,84 m¥s

SEGAO DE CONTROLE: 06

Estagao: Guarapuavinha
Vazdo Outorgavel Subterranea: 31.466,60 m*/dia

Area de Drenagem Incremental: 830,16 km?
Estacdo: Montante do Reservatdrio da UHE Santa Clara Comprimento do Rio: 38,41 km
Vazao Outorgavel Subterranea: 62.420,49 m*/dia Vazdo Média de Longo Periodo: 22,39 m¥s
Area de Drenagem Incremental: 1680,26 km? Vazdo 95% de Recorréncia: 3,90 m¥/s
Comprimento do Rio: 129,5 km
Vazado Média de Longo Periodo: 45,31m¥s
Vazdo 95% de Recorréncia: 7,90 m¥/s

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Nos cenarios as disponibilidades hidricas ndo serdo afetadas, pois ndo sdo representativas
as consequéncias das mudancas climaticas na regido da Bacia do Jordao.
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3. A ESTRUTURACAO DOS CENARIOS PARANA

Instituto das Aguas do Paran&

3.1. Elementos Articulados nos Cenarios

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

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

e A localizagdo, o tamanho e o ritmo de crescimento das aglomerag¢des urbanas na
bacia, e a distribuicAo da populagdo rural e suas concentracdes, bem como a
caracterizacdo dos seus sistemas de abastecimento de &gua e de coleta e
tratamento de esgoto;

e As principais atividades produtivas na bacia e suas tendéncias de expansao,
principalmente grandes indlstrias, agricultura extensiva, agricultura irrigada,
reflorestamentos e sua caracterizagdo em termos de localizagédo, consumo de agua e
langamento de efluentes®;

o O grau de restricdo associado a prioridades ambientais, como a criacdo de Unidades
de Conservagéo (parques, reservas privadas, APAs, etc.).

e As expectativas de evolugdo dos investimentos em sistemas de saneamento bésico,
e o impacto desses investimentos sobre a qualidade ambiental dos rios, com reflexo
nos riscos associados ao seu enquadramento.

3.1.1. Populagéo

A evolugdo da populacdo total dos municipios com territério na bacia do rio Jorddo foi
analisada desde o censo do ano 1980. Ja a projecao populacional para o horizonte do plano
(2030) foi calculada pelo IPARDESS.

Como pode ser observado no Quadro 3.1, a populacdo total dos municipios com area na
bacia em 2010 era de pouco mais de 240 mil pessoas, sendo que as maiores concentracoes
populacionais situavam-se nos municipios de Guarapuava (167.328 pessoas, ou 70% da
populacgéo total) e Pinh&o (30.208 habitantes, ou 13% do total).

5 Lancamento de efluentes sera posteriormente considerado nos demais produtos do estudo como uso consuntivo, uma vez
que impacta na vazao da agua dos rios.

6 Os valores foram ajustados devido a inconsisténcias nas projegdes da populag&o rural.
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A estimativa da populagdo efetivamente residente na bacia em 2010 é de aproximadamente ' Aa;‘*l’jfi}ﬁ
198 mil pessoas (83% do total dos municipios), dos quais 176 mil (89%) em areas urbanas.

O municipio de Guarapuava concentra a maior parte da populacdo da bacia em sua area

urbana (153 mil habitantes) e na area rural (11 mil pessoas)’.

Quadro 3.1. Populacéo e Projec8es Populacionais na Bacia do rio Jordao

Municipio Rural/Urbano 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Guarapuava 158.587 159.539 155.161 167.328 180.449 194.599 209.859
Urbano 89.951 [ 113.536 | 141.694 [ 152.993 | 165.193 | 178.366 | 192.589
Rural 68.636 | 146.003 | 13.467 | 14.335 || 15.256 || 16.233 | 17.269
Pinh&o 33.455 || 34.866 | 28.408 [ 30.208 | 32.122 | 34.114 | 36.322
Urbano 12.790 | 10.844 [ 13.734 || 15.317 | 17.082 [ 19.035 [ 21.247
Rural 20.665 || 24.022 || 14.674 [ 14.891 || 15.040 [ 15.079 [ 15.074
Inéacio Martins 10.459 | 13435 | 10.963 | 10.943 | 10.923 | 14.950 [ 23.052
Urbano 2.063 2.468 4.078 6.288 9.696 | 14.950 [ 23.052
Rural 8.396 | 10.967 6.885 4.655 1.227 0 0
Candoi 0 0l 14.185 || 14.983 | 15.826 | 16.717 | 17.758
Urbano 5.158 7.026 9.571 | 13.037 || 17.758
Rural 0 0l 9.027 7.957 6.255 3.680 0
Reserva do Iguagu 2.189 7.493 6.678 7.307 7.995 8.748 9.572
Urbano 81 616 3.340 3.905 4.565 5.338 6.241
Rural 2.108 6.877 3.338 3.402 3.430 3.410 3.331
Campina do Siméo 5.217 5.370 4.365 4.076 3.806 3.554 3.319
Urbano 463 786 1.261 1.388 1.528 1.682 1.851
Rural 4.754 4.584 3.104 2.688 2.278 1.872 1.468
Foz do Jord&o 0 0| 6.378 5.420 4.606 3.914 3.326
Urbano 4.312 3.927 3.576 3.257 2.966
Rural 0 0/ 2.066 1.493 1.030 657 360
Total Geral 209.907 220.703 226.138 240.265 255.727 276.596 303.207

FONTE: Elaborado pela Consultora.

A dinamica demografica na bacia expressa o papel polarizador do municipio de
Guarapuava, sendo que a maior parte dos outros municipios da bacia surgiu a partir do
desmembramento deste. Também se observa ainda a tendéncia histérica do interior do
Parana, com um crescimento menos expressivo nas cidades menores, inclusive com
decréscimo populacional em alguns como Campina do Siméo e Foz do Jorddo, e um
crescimento mais acelerado na cidade polo de Guarapuava.

Isso reflete principalmente a consolidacdo da agricultura extensiva e do esgotamento das
areas ainda apropriadas para expansdo agricola, com intensificacdo das atividades dos
setores secundario e terciario, tipicamente urbanas. Uma vez que o horizonte dos cenarios
do plano é o ano de 2030, ndo se espera alteracdes significativas nessas tendéncias

" Essa estimativa foi feita com base nas células do cubo, que foram determinadas com base nos setores censitarios, como
descrito anteriormente.
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consolidadas nesse prazo, fazendo com que as proje¢es populacionais sejam as mesmas |~ Affa‘s%yaﬁ
para todos os cenarios considerados.

3.1.2. Agricultura e Agricultura Irrigada

Segundo as informacdes disponiveis sobre o uso do solo na Bacia do rio Jordao, baseadas
em imagens de 2005, dos 473.874 hectares da bacia, cerca de 200 mil (43%) estavam
ocupados por agricultura e 190 mil (40%) por florestas ou reflorestamentos. Somente uns
12% da &rea da bacia consistiam em campos e pastagens, restando ainda 5% ocupados por
todos outros usos, tais como varzeas, corpos d agua, areas urbanas e outros.

Figura 3.1. Classes de Uso do Solo e sua participacdo na Area da Bacia do rio Jorddo (dados
de 2005)

Soma de Reflorestamento;
23.320;5%

Soma de Vegetacdo de Varzea;
15.227;3%

Soma de Pastagem e
Campos; 55.330;12%

Soma de Cobertura Florestal;
167.042;35%

Soma de Corpos Dagua; 5.499;
1%

~—
Outra; 12.814;2% )
Soma de Area Urbana; 4.784;

1%

Soma de Agricultura; 201.429;
43%

Soma de Area Irrigada (ha); 1.286; 0%

Soma de Area Urbana - Distrito; 793 :0%
Somade Solo Exposto ou Mineragdo; 450 ; 0%

FONTE: Adaptado de SEMA, 2005.

Fica evidente, portanto, a importancia da agricultura e do reflorestamento como atividades
econdmicas produtivas que determinariam, em grande medida, a evolugdo dos padrbes de
uso do solo na Bacia.

A expansdo dessas areas de produgdo na Bacia € influenciada pelo ritmo do crescimento
econdmico no pais e no mundo. Sem duvida, as perspectivas atuais apontam para um
guadro de recessao, ou ao menos uma diminuicdo sensivel em termos do crescimento do
PIB global, frutos de crises financeiras, bolhas imobiliarias que explodem, terremotos e
tsunamis, guerras e revoltas civis e outros fatores perturbadores. Isso afeta principalmente
os grandes compradores das commodities agricolas e da producdo agropecuaria brasileira,
Ccomo 0s paises europeus, o Japao, os Estados Unidos e os paises do Oriente Médio.

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

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

O Quadro 3.2 apresenta os valores das areas agricolas colhidas totais hos anos de 1980,
2000 e 2010 nos municipios com territério da Bacia do rio Jorddo, com o calculo das taxas
médias anuais de crescimento no longo prazo (1980-2010) e no curto prazo (2000-2010). A
Figura 3.2, elaborada a partir desses dados, compara os ritmos de crescimento de longo e
de curto prazo.

Quadro 3.2. Area Colhida nos Municipios da bacia 1980-2010

Municipio 1980 1990 2000 2010
Campina do Siméo - - 11.630 13.453
Candéi - - 60.376 87.694

Foz do Jord&o - - 12.428 15.849
Guarapuava 221.796 178.969 109.758 122.142

In&cio Martins 5.775 11.241 7.451 6.102
Pinhéo 55.458 65.399 52.309 59.340
Reserva do Iguagu - - 22.774 26.857
Total 283.029 255.609 276.726 331.437

FONTE: IPEADATA (IBGE).

Figura 3.2. Area Colhida entre 1980 e 2010

Total
350.000
300.000
Reserva do Iguacu
250.000 ® Pinhdo
200.000 M Indcio Martins
150.000 B Guarapuava
W Foz do Jorddo
100.000
H Candoi
50.000 . R
B Campina do Simdo
0 T T T
1980 1990 2000 2010

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Pode ser observado que as areas agricolas (area colhida total) tém crescido a um ritmo
mais acelerado na Ultima década 2000-2010 (1,82% a.a.) do que nas trés décadas
anteriores (0,53% a.a.). Isso poderia estar indicando que o setor primario de agricultura
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ainda tem uma expressado econdmica importante na bacia, e deve permanecer assim no
horizonte do Plano.

A ocupacdo do espaco da bacia pela agricultura tem diversos impactos sobre 0s recursos
hidricos, dependendo do tipo de cultura e da intensidade do uso. No que diz respeito a
evolucdo dos tipos de cultura, a Figura 3.3 mostra as areas colhidas por tipo de cultura com
dados dos municipios que tem expressao territorial na Bacia.

Figura 3.3. Comparacéo das Areas Colhidas por Tipo de Cultura e Municipio

Feijao+Milho+Soja+Trigo Arroz+Café+Cana+Fumo+Outras

350.000 350.000

300.000 Reserva do lguacu 300.000 Reserva do Iguagu

250.000 — Pinhio 250.000 Pinhio

200.000 ~— m Indcio Martins 200.000 M Indcio Martins
150.000 - W Guarapuava 150.000 W Guarapuava
Foz do Jorddo Foz do Jorddo
nn t

100.000 - — 100.000

m Candoi B Cand6i

c ina do Sim3 50.000 c ina do Sim3

m Campina do Simdo m Campina do Simdo
1 N = N

1980 1990 2000 2010 1980 1990 2000 2010

50.000

o

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Conforme pode ser observado, a producdo de gréos (soja, milho, trigo feijdo e outras) é
predominante, ocupando em 2010 88% dos 331 mil hectares da &rea agricola colhida
nesses municipios.

3.1.3. Areas de Restricio Ambiental & Ocupacéo

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

As modificacdes ocasionadas na estrutura e nos processos dos ecossistemas aquaticos sao
ocasionadas pela forte influéncia antrdpica, podendo ser diretas (usos diversos da agua
para navegacao, geracdo de energia, depoésito de poluentes, irrigacdo, controle de
inundacdes, introducdes de espécies exoticas, etc.) ou indiretas (desmatamentos,
assoreamento, agricultura da terra firme, pastagens, e outras degradagfes difusas). Ha
ainda as perdas de biodiversidade e a diminuicdo da capacidade de sobrevivéncia de certas
espécies. Com o intuito de proteger os recursos hidricos e também os ecossistemas, foram
criadas areas de restricdo ambiental que resultam da compilacdo de diferentes informacdes,
as quais serdo apresentadas a seguir.

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

Neste critério, que segue literalmente as diretrizes contidas no Novo Cdédigo Florestal — Lei
Ordinaria N° 12.651/12 —, se prioriza a preservagao da vegetacao através da “criacao” de
novas Unidades de Conservacdo e a manutencdo das Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) e demais elementos que tém relacdo direta com a cobertura vegetal. As premissas
adotadas para este critério foram as seguintes:

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

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

. Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade (APCBs):

o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007): em relagdo as APCBs, foram
consideradas as areas ja protegidas, as areas que, de acordo com o0s critérios do
MMA, serao convertidas em Unidades de Conservacao futuramente e areas em
recuperacao ambiental.
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Figura 3.4. Areas Identificadas pelo Vetor “Alta Restricio Ambiental” AGUASPARANA
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Baixa Restricdo Ambiental

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

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

. APPs de 15 metros nas margens dos demais cursos d’agua — O Cadigo Florestal
estabelece que em locais onde ja existam areas consolidadas de APP, reduz-se a largura
minima de matas ciliares para 15 metros, fato este que acontece em diversos cursos d’agua
na bacia do rio Jordao, €;

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

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

. Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade (APCBSs):

o Nao foram consideradas as APCBs do MMA.

A

-~
PARANA

Instituto das Aguas do Paran&

Rio Jordao



Figura 3.5. Areas Identificadas pelo Vetor “Baixa Restricio Ambiental”

Campina
do Simao
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Analisando as areas de restricbes ambientais por municipio, € possivel ver as areas
resultantes de cada critério definido em cada restrigdo ambiental, tanto na “alta” quanto na
“pbaixa”. No Quadro 3.3 abaixo é possivel avaliar essas areas separadamente. E importante
ressaltar que as areas dos diferentes critérios podem estar sobrepostos entre si, por isso a
area total da restricdo ambiental nao corresponde a soma direta entre os critérios.
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Quadro 3.3. Areas de Restricdo Ambiental por Municipios

Areade Areade Area TOTAL Areade Area TOTAL
Municipio Area Total APCB (ha) Unidades d~e Areade o de Re§tr|gao APCB (ha) Unidades d~e Areade [de Re§tr|gao
(ha) Conservacao [APP (ha) Horestal (ha) Ambiental Conservacao [APP (ha)[ Ambiental
(ha) (ha) (ha) (ha)
Guarapuava| 236.174 31.664 0 37.415 88.355 117.863 17.759 0 21.116 36.194
Pinh&o 98.740 0 175 14.926 38.216 45.260 0 175 8.773 8.295
Candgi 58.039 1.758 306 8.020 8.388 14.502 0 306 5.023 4.684
Reservado| 5461 0 0 | 4201 12.062 14.078 0 0 | 2417 2.235
Iguacu
Inacio
R 22.813 7.688 0 2.840 13.252 16.837 7.688 0 1.540 8.718
Martins
Foz d~o 16.472 0 93 2.619 4.839 5.883 0 93 1.647 1.460
Jordéao
Campina 6.174 3.342 0 787 1.928 4.190 0 0 410 404
do Simé&o
TcB)lél,le 473.874 44.452 573 70.808 167.042 218.615 25.448 573 40.927 61.989

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Fazendo a mesma analise, somente representada de outra maneira, estdo distribuidas as
areas de alta e baixa restricdo ambiental em ordem decrescente pela area total do municipio
dentro da bacia. A area total do municipio dentro da bacia estd com preenchimento no tom
mais escuro no fundo do gréfico, e o preenchimento com tom mais claro esta a area total da

restrigdo ambiental, considerando as sobreposigoes.

Figura 3.6. Areas de Alta Restricdo Ambiental por municipio
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 3.7. Areas de Baixa Restricdo Ambiental por microrregi&o

250.000
Area Total (ha)
200.000
Area TOTAL de Restrigdo
150.000 - Ambiental (ha)
Area de APP (ha)
100.000 ——
H Area de Unidades de
50.000 Conservacio (ha)
' u APCB (ha)
o | 1N : — :
o""‘b N oso\ o’”q) &6’ { o : 63:9
& ¢® & & & o 2
& ® -0 P o
@ G F v &
‘,z(‘ & < &
& @6‘

FONTE: Elaborado pela Consultora.

3.2. O Cenario de Partida

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

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

O Cenaério de Partida fornece uma linha-base, uma referéncia em relacdo a qual os impactos
das diversas possibilidades de evolucdo serdo comparados. Enquanto que o Cenario de
Partida se refere a situacgdes “de fato”, como inferidas pelas informacdes coletadas até 2013,
0s cenarios aqui projetados se referem a potenciais futuros, como ja foi dito. O caminho da
evolucdo de todas as variaveis e, consequentemente, dos seus impactos, € uma trajetéria
linear (ou log-linear) e continua entre o Cenario de Partida e qualquer dos cenarios
projetados — ndo se prevé descontinuidades: estas sao tratadas por diferentes cenarios. Ao
longo dessa trajetoria € possivel fazer, entdo, fotografias intermediarias nos diversos
horizontes do Plano, nos anos de 2015, 2020 e 2030.

3.2.1. Balango entre Disponibilidade e Demanda

Para o Cenario de Partida foram utilizadas as informacdes de demanda de retirada
provenientes do P-01 - Parcial - Atualizacdo das Demandas Hidricas e comparadas com as
curvas de duracdo das vazdes em cada sub-bacia. Os resultados numéricos sdo mostrados
no Quadro 3.4, e a visualizacado da situacdo da Bacia pode ser feita na Figura 3.9.
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Quadro 3.4. Niveis de Risco do Balango entre Disponibilidade e Demanda por Sub-bacia — PARANA
Cenério de Partida e des Aoues do Prend
pacias | Qs (19) | Qun (L) | Quu (L) | Qua (L) | Qe L) | Wi | roial () | | Risco. | Hidrice

01 342,54 855,20 1.225,01 | 2.191,15 | 3.305,22 | 4.900,05 3,24 1 0,00
02 210,11 524,57 751,41 1.344,03 | 2.027,39 | 3.005,64 4,53 1 0,01
03 192,02 479,40 686,71 1.228,31 | 1.852,83 | 2.746,85 4,84 1 0,01
04 230,14 574,57 823,03 1.472,14 | 2.220,63 | 3.292,12 51,84 1 0,09
05 123,55 308,46 441,85 790,33 1.192,17 | 1.767,41 3,09 1 0,01
06 105,41 263,17 376,98 674,29 1.017,13 | 1.507,92 3,94 1 0,01
07 127,19 317,54 454,85 813,58 1.227,23 | 1.819,40 7,11 1 0,02
08 33,23 82,97 118,85 212,59 320,68 475,42 273,41 5 3,30
09 74,93 187,08 267,98 479,34 723,05 1.071,94 2,64 1 0,01
10 150,90 376,74 539,66 965,28 1.456,06 | 2.158,64 34,92 1 0,09
11 69,21 172,80 247,53 442,75 667,86 990,11 1,95 1 0,01
12 159,06 397,11 568,83 1.017,46 | 1.534,77 | 2.275,33 28,76 1 0,07
13 153,17 382,40 547,76 979,76 1.477,91 | 2.191,03 31,48 1 0,08
14 164,13 409,76 586,95 1.049,87 | 1.583,66 | 2.347,81 1,99 1 0,00
15 348,82 870,88 1.247,47 | 2.231,33 | 3.365,82 | 4.989,88 130,72 1 0,15
16 119,05 297,22 425,74 761,52 1.148,70 | 1.702,97 3,80 1 0,01
17 56,23 140,39 201,11 359,71 542,60 804,42 2,13 1 0,02
18 440,23 1.099,09 | 1.574,37 | 2.816,04 | 4.247,83 | 6.297,48 134,52 1 0,12
19 161,77 403,88 578,54 1.034,81 | 1.560,95 | 2.314,14 | 353,97 2 0,88
20 119,74 298,96 428,24 765,98 1.155,43 | 1.712,94 7,14 1 0,02
21 80,17 200,16 286,72 512,85 773,60 1.146,87 3,11 1 0,02
22 113,82 284,17 407,06 728,10 1.098,29 | 1.628,23 4,37 1 0,02
23 436,66 1.090,18 | 1.561,62 | 2.793,23 | 4.213,42 | 6.246,46 13,21 1 0,01
24 0,47 1,16 1,66 2,98 4,49 6,66 0,02 1 0,02
25 89,48 223,41 320,02 572,41 863,44 1.280,06 39,31 1 0,18
26 93,00 232,18 332,58 594,88 897,35 1.330,33 2,94 1 0,01
27 78,71 196,52 281,50 503,52 759,52 1.126,01 0,74 1 0,00
28 47,53 118,66 169,97 304,02 458,59 679,87 0,63 1 0,01
29 594,87 148517 | 2.127,41 | 3.805,26 | 5.740,00 | 8.509,64 4,97 1 0,00
30 283,44 707,65 1.013,66 | 1.813,10 | 2.734,96 | 4.054,62 75,27 1 0,11
31 570,36 1.423,96 | 2.039,73 | 3.648,43 | 550343 | 8.158,93 32,25 1 0,02
32 123,94 309,43 443,24 792,81 119591 | 1.772,96 8,36 1 0,03
33 38,86 97,02 138,98 248,58 374,97 555,90 1,21 1 0,01
34 128,88 321,76 460,90 824,40 1.243,56 | 1.843,60 5,15 1 0,02
35 254,19 634,62 909,05 1.625,99 | 2.452,71 | 3.636,18 28,99 1 0,05
36 99,86 249,30 357,11 638,76 963,52 1.428,44 2,11 1 0,01
37 19,47 48,62 69,64 124,57 187,90 278,56 0,01 1 0,00
38 147,22 367,56 526,51 941,75 1.420,57 | 2.106,02 0,51 1 0,00
39 110,16 275,02 393,95 704,65 1.062,92 | 1.575,80 95,30 1 0,35
40 139,64 348,63 499,39 893,26 1.347,42 | 1.997,58 0,22 1 0,00
41 115,85 289,22 414,29 741,04 1.117,81 | 1.657,18 3,84 1 0,01
42 404,70 1.010,40 | 1.447,32 | 2.588,80 | 3.905,05 | 5.789,30 51,80 1 0,05

Rio Jordao



A

(e S

boains | Quome (L15) | Qo (L15) | Quon (LIS) | Quon (LUS) | Quon(Lis) | Qo | Demanca | Nielde | Baanco e i
43 20,03 50,00 71,62 128,10 193,23 286,47 0,03 1 0,00

44 42,35 105,74 151,47 270,92 408,67 605,86 0,35 1 0,00

45 122,07 304,76 436,55 780,84 1.177,85 1.746,19 1,70 1 0,01

46 183,19 457,35 655,12 1.171,79 1.767,58 2.620,47 1,47 1 0,00

47 59,64 148,89 213,27 381,48 575,43 853,09 0,65 1 0,00

48 294,39 734,98 1.052,81 1.883,15 2.840,61 4.211,26 2,68 1 0,00

49 217,68 543,48 778,49 1.392,47 2.100,46 3.113,97 12,88 1 0,02

50 334,03 833,94 1.194,56 2.136,68 3.223,05 4.778,23 4,70 1 0,01

51 11,80 29,46 42,20 75,48 113,86 168,80 0,17 1 0,01

52 185,72 463,67 664,17 1.187,99 1.792,01 2.656,69 8,90 1 0,02

53 110,10 274,88 393,74 704,28 1.062,36 1.574,96 9,68 1 0,04

54 1,16 2,90 4,16 7,44 11,22 16,64 0,02 1 0,01

FONTE: Elaborado pela Consultora.

A Figura 3.8 a seguir apresentam a comparacdo entre as demandas hidricas e a
disponibilidade hidrica para diversos tempos de recorréncia. Essa comparagdo permite a
definicdo de niveis de risco do “balanco quantitativo” em cada uma das 54 sub-bacias, 27
afluentes principais adotados no Diagndstico e as 7 Se¢0Oes de Controle em que a Bacia do
rio Jord&o foi dividida.
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Figura 3.8. Cenério de Partida (C0): Comparacgéo entre Demandas e Disponibilidade (L/s)
3 4 5

Soma de Total Soma Somade Somade Soma de Soma de Vazéo Soma de Soma de Nivel de .Dem_ar.lFia/
Disponibilidade

0, 0, i
Demandas Q100% Q95% Q90% (L/s) reguralizada Intra Q50% (L/s) QMLT (L/s) Risco (Q95%)
0

Hidricas (L/s) Eae (L/s) (L/s) anual (L/s)

I 33939 619,52 1.546,71 2.215,56 4.803,73 5.977,84 8.862,27 I 0,2194

01 - Rio das Pedras 339,39 - 619,52 1.546,71 2.215,56 4.803,73 5.977,84 8.862,27 0,2194
04 51,84 - 230,14 574,57 823,03 1.784,47 2.220,63 3.292,12 0,0002
05 3,00 - 123,55 308,46 441,85 958,01 1.192,17 1.767,41 0,0100
06 3,94 - 105,41 263,17 376,98 817,36 1.017,13 1.507,92 0,0150
o7 7,11 - 127,19 317,54 454,85 986,19 1.227,23 1.819,40 0,0224
08 273,41 - 33,23 82,97 118,85 257,70 320,68 475,42 3,2953

[ | 12,61 - 744,67  1.859,17 2.663,13 5.774,14 7.185,44  10.652,54 0,0068

02 - Rio Bananas 12,61 - 744,67 1.859,17 2.663,13 5.774,14 7.185,44  10.652,54 0,0068
01 3,24 - 342,54 855,20 1.225,01 2.656,04 3.305,22 4.900,05 0,0038
02 4,53 - 210,11 524 57 751,41 1.629,19 2.027,39 3.005,64 0,0086
03 4,84 - 192,02 479,40 686,71 1.488,91 1.852,83 2.746,85 0,0101

[ | 34,92 - 150,90 376,74 539,66 1.170,07 1.456,06 2.158,64 0,0027

03 - Rio Cascavel 34,92 - 150,90 376,74 539,66 1.170,07 1.456,06 2.158,64 0,0027
10 34,92 - 150,90 376,74 539,66 1.170,07 1.456,06 2.158,64 0,0027
[ 62764 - 1.290,23 3.221,22 4.614,18 10.004,34 12.449,56  18.456,70 0,1948

05 - Rio Passo Ruim 138,64 - 688,23 1.718,25 2.461,27 5.336,46 6.640,78 9.845,08 0,0807
14 1,99 - 164,13 409,76 586,95 1.272,61 1.583,66 2.347,81 0,0049
15 130,72 - 348,82 870,88 1.247,47 2.704,73 3.365,82 4.989,88 0,1501
16 3,80 - 119,05 297,22 425,74 023,08 1.148,70 1.702,97 0,0128
17 2,13 - 56,23 140,39 201,11 436,03 542,60 804,42 0,0152
06 - Rio Coutinho 489,00 - 602,00 1.502,97 2.152,91 4.667,87 5.808,78 8.611,62 0,3254
18 134,52 - 440,23  1.099,09 1.574,37 3.413,51 4.247,83 6.207,48 0,1224
19 353,97 - 161,77 403,88 578,54 1.254,36 1.560,95 2.314,14 0,8764

[ ] 134,93 - 1.389,71  3.469,61 4.970,00 10.775,80 13.409,61 19.879,96 0,0389

04 - Rio Quebra Joelho 28,76 - 159,06 397,11 568,83 1.233,33 1.534,77 2.275,33 0,0724
12 28,76 - 159,06 397,11 568,83 1.233,33 1.534,77 2.275,33 0,0724
07 - Rio Cachoeirinha 3,11 - 80,17 200,16 286,72 621,66 773,60 1.146,87 0,0155
21 3,11 - 80,17 200,16 286,72 621,66 773,60 1.146,87 0,0155
08 - Rio Campo Real 13,21 - 436,66 1.090,18 1.561,62 3.385,85 4.213,42 6.246,46 0,0121
23 13,21 - 436,66 1.090,18 1.561,62 3.385,85 4.213,42 6.246,46 0,0121
09 - Rio Pai Jo&o &) 2 - 89,48 223,41 320,02 693,85 863,44 1.280,06 0,1760
25 39,31 - 89,48 223,41 320,02 693,85 863,44 1.280,06 0,1760
26 - PCH Salto Curucaca 14,47 - 327,03 816,47 1.169,54 2.535,77 3.155,56 4.678,16 0,0177
20 7,14 - 119,74 298,96 428,24 928,49 1.155,43 1.712,94 0,0239
22 4,37 - 113,82 284,17 407,06 882,57 1.098,29 1.628,23 0,0154
24 0,02 - 0,47 1,16 1,66 3,61 4,49 6,66 0,0172
26 2,94 - 93,00 232,18 332,58 721,10 897,35 1.330,33 0,0127
27 - PCH Trés Capbes 36,07 - 297,31 742,28 1.063,27 2.305,35 2.868,82 4.253,08 0,0486
09 2,64 - 74,93 187,08 267,98 581,04 723,05 1.071,94 0,0141
11 1,95 - 69,21 172,80 247,53 536,68 667,86 990,11 0,0113
13 31,48 - 153,17 382,40 547,76 1.187,63 1.477,91 2.191,03 0,0823

[ ] 122,06 - 1.611,47 4.023,23 5.763,02 12.49522  15.549,27 23.052,05 0,0303

11 - Rio S&o Jerbnimo 4,97 - 594,87 1.485,17 2.127,41 4.612,60 5.740,00 8.509,64 0,0033
29 4,97 - 594,87 1.485,17 2.127.,41 4.612,60 5.740,00 8.5009,64 0,0033
12 - Rio Pinh&ozinho | 75,27 - 283,44 707,65 1.013,66 2.197,78 2.734,96 4.054,62 0,1064
30 75,27 - 283,44 707,65 1.013,66 2.197,78 2.734,96 4.054,62 0,1064
13 - Rio Socorro 41,82 - 733,16 1.830,41 2.621,95 5.684,84 7.07431  10.487,79 0,0228
31 32,25 - 570,36 1.423,96 2.039,73 4.422,50 5.503,43 8.158,93 0,0226
32 8,36 - 123,94 309,43 443,24 961,02 1.195,91 1.772,96 0,0270
33 1,21 - 38,86 97,02 138,98 301,32 374,97 555,90 0,0125
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Soma de Total Somade Somade Soma de Vazao Demanda /

Soma Soma de . Soma de Soma de Nivel de . ey

H%Zf‘c‘:;“zifs) de QO Q(}_[/’SU;*’ ‘fﬁg’f’ Q90% (L/s) reg:;al:'azla(djs';‘"a' Q50% (L/s) QMLT (Us) ll Risco D'SF’E%"E;EL'/L‘;&‘"E

I 23253 3128,37 7.810,36 11.187.79 24.257,07 30.18590 44.751,17 |

10 - Rio Buriti 074 - 7871 196,52 281,50 610,34 75952 1.126,01 0,0038
27 074 - 7871 196,52 281,50 610,34 75052 1.126,01 0,0038
14 - Rio Tapera 2899 - 25419 634,62 909,05 1970,07 245271  3.636.18 0,0457
35 2800 - 25419 634,62 909,05 197097 245271 3.63618 0,0457
15 - Rio Pinhdo 726 - 22874 571.06 818,01 177359 220708  3.272.04 0,0127
34 515 - 128,88 321,76 460,90 909,31 124356  1.843,60 0,0160
36 2,11 ; 99,86 249,30 357,11 774,28 963,52  1.428.44 0,0085
16 - Rio Pinhaozinho I 0,51 ; 147.22 367,56 526,51 114155 142057  2.106.02 0,0014
38 0.51 ; 147,22 367,56 526,51 114155 142057  2.106,02 0,0014
17 - Rio Capivara 022 - 139.64 348,63 499,39 1082,77 134742 1.997.58 0,0006
40 022 - 130,64 348,63 499,39 1082,77 134742  1.997.58 0,0006
18 - Rio Caracu 5180 - 40470 101040 144732 338,056  3.90505  5.789,30 0,0513
2 5180 - 40470 101040 14473 3138,056 390505  5789.30 0,0513
19 - Rio Jacu 170 - 122,07 304,76 436,55 946.51  1177.85  1.746.19 0,0056
45 170 - 122,07 304,76 436,55 94651  1177.85  1.746.19 0,0056
20 - Rio das Torres 470 - 33403 833,94 119456 250001 322305 477823 0,0056
50 470 - 334,03 833,94 119456 2590,01 322305 477823 0,0056
21 - Rio Capao Grande 1573 - 523.87 1307,92 187350 4062,09 505493  7.494.03 0,0120
48 268 - 20439 73498 105281 208268 284061 421126 0,0036
49 1288 - 217,68 543,48 778.49 168701 210046  3.113.97 0,0237
51 017 - 1180 29,46 42,20 91,50 113,86 168,80 0,0058
22 - Rio Passo da Cachoeira 968 - 11010 274,88 39374 86370 106236 157496 0,0352
53 968 - 110,10 274,88 393,74 853.70  1.06236  1.574.96 0,0352
23 - Foz do rio Jordao 957 - 24652 615,46 881,60 191147 237866  3.52642 0,0155
47 065 - 5064 14889 213,27 462,41 57543 853,00 0,0044
52 890 - 185,72 463,67 664,17 1440,04 179201  2.656,69 0,0192
54 002 - 1,16 2,90 4,16 9,02 11,22 16,64 0,0069
24 - UHE Fundao 182 - 22554 56300 80659 1748,81 217625  3.22633 0,0032
44 035 - 4235 105,74 151,47 328,40 408,67 605,86 0,0033
46 147 - 183,19 457,35 655,12 142041 176758  2.62047 0,0032
25 - UHE Santa Clara %081 T - 313.04 78152 111947 242720 302045 447788 0,1277
28 063 - 4753 118,66 169,97 368,52 458,59 679,87 0,0053
37 0,01 ; 1947 48,62 69,64 150,99 187,90 278,56 0,0002
39 9530 - 110,16 275,02 393,95 854,15 106292  1.575.80 0,3465
41 384 - 115,85 289,22 414,29 898,26  1.117.81  1.657,18 0,0133
43 003 - 20,03 50,00 71,62 155,28 193,23 286,47 0,0006
Total Geral 1504,08 -  8.934,87 22.307,04 31.953,34 69.280,37 86.213,68 127.813,33 0,0674

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Figura 3.9. Niveis de Risco do Balanco entre Disponibilidade e Demanda por Sub-bacia -
Cenario de Partida
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Como pode ser observado, somente a sub-bacia 08 apresenta risco significativo de nédo
atendimento da demanda, representando um risco alto, considerado como limite da
possibilidade préatica da criagdo de volumes de regularizagéo. Este nivel de risco reflete o
manancial de Guarapuava, que esté localizado nesta sub-bacia.

Para agregar outro indice significativo para andlise, a Figura 3.10 a seguir apresenta a
relacdo da demanda hidrica total captada com a vaz&o de 95% de permanéncia, utilizada
como vazéo de referéncia para a outorga.
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Figura 3.10. Balanco entre Disponibilidade e Demanda por Sub-bacia - Cenério de Partida
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Pode-se observar acima que a maioria das sub-bacias ndo apresenta nem 10% (0,10 na
legenda da figura anterior) de sua vazdo outorgavel comprometida, sendo que as situacdes
menos confortaveis sdo verificadas na sub-bacia onde se localizam o manancial superficial
do municipio de Guarapuava e na Uultima sub-bacia do rio Coutinho antes da confluéncia
com a calha principal, onde possui uma outorga de captacdo do setor industrial.

3.2.2. Analise da Capacidade de Diluicdo dos Corpos Hidricos

Para o Cenario de Partida foram utilizadas as informagfes de qualidade da agua superficial
atual, descritas no item 2.3.2, representadas pela vazao de diluicdo necessaria, comparadas
as curvas de duragdo das vazfes em cada célula.

Para efeito de comparacdo serdo mostrados 0s seguintes resultados (Figura 3.11), todos
com base na Classe 3:

¢ Nivel de Risco para a DBO, dimensdes de célula, sub-bacia e Secdo de Controle;

¢ Nivel de Risco para o P, dimensdes de célula, sub-bacia e Secéo de Controle;

e Nivel de Risco para a DBO e o P, dimensbes de célula, sub-bacia e Secdo de

Controle.

Os resultados obtidos para as Classes 1 e 2 estdo no Anexo 01.
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Figura 3.11. Niveis de Risco - Cenario de Partida — Classe 3
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Como podem ser observadas nessas imagens, as células com riscos significativos de ndgo ' Aa;‘*l’jfi}ﬁ
diluicdo, tanto da DBO quanto do fésforo, estdo concentradas nas aglomeracfes urbanas,
principalmente nos municipios de Guarapuava e Pinh&o.

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

Esses possiveis impactos sdo particularmente relevantes para a determinacdo dos
mananciais de abastecimento das cidades e consequentemente dos critérios para
enquadramento desses rios. Isso porque os corpos d’agua devem possuir niveis qualitativos
suficientes para atender as necessidades da sociedade.

Além disso, as informacdes que dizem respeito aos niveis de DBO e fésforo sédo
fundamentais na etapa de consideracdo das estratégias para incremento da disponibilidade
hidrica por meio da criagéo de volumes de regularizacao.

De forma a poder condensar os resultados das 521 células em um indice significativo,
tomou-se como critério de selecdo aquelas células em que a permanéncia das vazdes
necessarias para a diluicdo da DBO e do fosforo afluentes para permitir o enquadramento
do trecho de rio em Classe 3, seria maior do que 50% do tempo (Nivel de Risco maior ou
igual a 5).

Desse modo, foram necessarios os calculos das células selecionadas conforme dois
parametros: area e populacéo existentes em 2010. Para a determinagcdo da porcentagem da
area em risco, foi realizado um comparativo entre o percentual da area de cada Secao de
Controle em situag&o de risco com relacdo ao somatério total das areas de risco de todas
SecOes de Controle. De forma similar, a porcentagem da populagdo em area com nivel de
risco igual ou superior a 5 foi calculada correlacionando a quantidade de habitantes em risco
de cada Secao de Controle e a quantidade total de habitantes em risco na bacia.

Fica evidente que as porcentagens descritas ndo sdo calculadas em referéncia ao total de
area ou populacdo da bacia. Na verdade, sdo relativas a area e populacdo em que as
vazdes de diluigdo, para possibilitar o enquadramento 3, sdo maiores do 50% do tempo. Os
resultados estdo apresentados por Se¢éo de Controle no Quadro 3.5.
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Quadro 3.5. Areas e Populacéo em Células com Nivel de Risco de N&o Diluic&o para Classe 3 Maior ou Igual a 5

N

KGUASPRRANA

Wit oas Aguas do Parand

secdo deConole | Avea(ha) | Arear | AT ER EER0® | Ao oo | RO ol PO ot | o een 5 haly | | Nael e Kiseas 570
01 32.857,24 6,93% 334,56 2,95% 8.257,00 4,18% 5.602,00 3,22%
02 39.494,83 8,33% 74,04 0,65% 2.920,00 1,48% 391,00 0,23%
03 8.003,25 1,69% 4.260,98 37,51% 129.237,00 65,42% 127.822,00 73,56%
04 68.429,11 14,44% 3.932,76 34,62% 8.442,00 4,27% 5.430,00 3,12%
05 73.705,89 15,55% 588,39 5,18% 8.369,00 4,24% 5.987,00 3,45%
06 85.466,60 18,04% 833,51 7,34% 11.727,00 5,94% 5.664,00 3,26%
07 165.917,04 35,01% 1.334,41 11,75% 28.607,00 14,48% 22.876,00 13,16%
Total 473.87396 | 100,00% 11.358,66 100,00% 197.559,00 100,00% 173.772,00 100,00%
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4. CENARIOS PROSPECTIVOS

4.1. Variaveis Articuladas nos Cenarios

Os cenérios prospectivos para o PBH-Jordao foram definidos a partir da combinagéo de trés
hipéteses de expansdo das atividades produtivas com maior impacto sobre 0s recursos
hidricos na bacia, combinadas com duas hipéteses de graus de restricdo a essa expansao,
0 que levou a quarto cenarios, apresentados na Figura 4.1.

Figura 4.1. Cenérios Prospectivos

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

produtivas na bacia

CENARIO 3 CENARIO 4

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Os cenérios 1 e 2 podem ser vistos como tendéncias de curto ou médio prazo na bacia, uma
vez que contemplam a trajetéria de expansao agricola que ja vem ocorrendo nos ultimos 10
anos, considerando as expansfes agricolas, de véarzeas irrigadas e areas de
reflorestamento. A diferenca entre eles é tdo somente a localizacdo das novas areas de
agricultura dentro da bacia, limitada por critérios de restricdo ambiental, ja discutidos no item
3.1.4 do capitulo anterior. Naturalmente, o cenario com maior restricdo ambiental tende a
apresentar impactos menores sobre os balancos quantitativo e qualitativo de recursos
hidricos, o que sera explorado em maior detalhe mais adiante.

Os cenarios 3 e 4 procuram evidenciar ndo s6 a expansdo ainda possivel da agricultura e
agroindustria, como também o crescimento expressivo do setor urbano e industrial na bacia,
sendo os maiores consumidores do setor de recursos hidricos na bacia. A expansao desse
importante setor se relaciona com demandas superficiais e subterrdaneas em escala
significativa. A diferenca entre os cenérios 3 e 4, assim como nos cenarios anteriores, se da
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por conta dos critérios de ocupacdo com maior ou menor grau de restricdo ambiental,
respectivamente.

E necessario o entendimento que as atividades referentes ao setor secundario foram
inicialmente correlacionadas com a industria madeireira de reflorestamento, uma vez que
esse é o0 cenario que mais se aproxima da dindmica nacional. No entanto, segundo
orientacdo do Comité da bacia, as industrias de papel e celulose do Jorddo foram
reanalisadas e associadas as industrias de reciclagem de papéis e industrias de celulose
com producao externa aos limites da bacia. Com o intuito de aproximac¢ao do estudo com a
configuracao real e futura da bacia, essas considera¢c@es foram inseridas nas demais etapas
do Plano.

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

s

O objetivo especifico dos cenérios nos planos de bacias é a identificacdo e avaliacdo
guantitativa de riscos nos balancos hidricos quantitativo e qualitativo, como previsto pela
legislacdo (Lei 12.726/99). Para tanto s&o feitas proje¢cbes de demanda de captacdo
(retiradas para abastecimento publico, industrial, pecuéria, etc.) e de langamentos (diluicdo
de efluentes) para o horizonte do Plano. Tais proje¢fes sdo baseadas em dados existentes,
na maior parte das vezes nos bancos de dados de outorgas individuais agregadas por
setores, que por sua vez sdo correlacionadas com variaveis que permitem sua projecao,
como as demandas de abastecimento publico e as taxas de crescimento populacional, por
exemplo.

As melhores projecbes sdo, sem duvidas, aquelas fornecidas pelos préprios usuarios,
advindas de suas expectativas particulares de crescimento o que deveria se refletir,
necessariamente, em correspondentes pedidos de outorgas. Isso garante compromissos de
uso futuro e poderia identificar, de antemao, possiveis conflitos. No entanto, ndo s6 essas
projecdes sdo normalmente inexistentes como também é muito dificil para as empresas
(assim como para os planejadores) fazerem previsdes com horizontes de dez ou vinte anos.
As condicbes de mercado podem variar muito nesse periodo, assim com a evolucdo da
tecnologia, condi¢cdes logisticas e um sem-niumero de fatores que influenciam
necessariamente o volume das atividades produtivas bem como seus fatores de
transformacao tecnoldgicos. No PBH-Jordéo isso néo foi diferente, portanto decidiu-se usar

a metodologia de projecdo apresentada.

Em alguns casos, como na agricultura, na irrigacéo, na pecuaria e, particularmente, no setor
da madeira, papel e celulose, as demandas estdo associadas ao uso do solo, o que permite
também uma projecdo (extrapolacdo) uma vez que se pode, em principio, inspecionar em
uma bacia hidrografica as areas disponiveis para a expansao de uma determinada atividade
gue demanda recursos hidricos. Acredita-se que, nesses casos, tais informagfes podem dar
uma ideia mais precisa do potencial de crescimento de um determinado setor em uma
regido particular do que simplesmente adotar nUmeros genéricos de crescimento dessa
atividade vindo de estatisticas nacionais ou internacionais. Dessa forma, tendo-se as
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demandas presentes (vindas dos bancos de dados de outorgas) e as areas correspondentes
ocupadas por aquela atividade no presente e também potencialmente, em sua expansao
maxima, no futuro (vindas das analises geograficas do uso do solo e identificacdo de
padrdes), é possivel projetar, com alguma racionalidade, qual seria a demanda maxima no
horizonte do plano, ao menos potencialmente. Os cenarios para o PBH-Jordao foram
baseados em diferentes hipéteses de como tal expanséo poderia ocorrer no futuro.

4.2, Estimativa das Demandas nos Cenarios

A comparacgdo entre as demandas e as disponibilidades hidricas nos cenérios foi feita no
nivel de agregacao das 54 sub-bacias e 7 Se¢des de Controle do Diagndstico da Bacia em
que a Bacia do rio Jordao foi dividida. Isso permitiu avaliar o Nivel de Risco em cada um
desses elementos, fornecendo subsidios para os programas de gestdo que serdo discutidos
em outros relatorios deste plano.

As demandas de agua na Bacia foram projetadas para o horizonte do Plano, em 2030, e
contemplaram a soma das demandas consuntivas superficiais e subterrdneas nas seguintes
categorias:

¢ Demanda para o Abastecimento Publico Rural

e Demanda para o Setor Industrial

¢ Demanda para Comércio, Servigos, Mineracao e Aquicultura
¢ Demanda para o Abastecimento Urbano

¢ Demanda para Irrigacéo

e Consumo para a Dessedentacdo Animal — BEDA — Bovino Equivalente para
Demanda de Agua

e Demanda de Preveng¢do Ambiental e Manutengéo dos Ecossistemas Aquaticos
e Demanda de Agua para Diluicdo do Lancamento de Efluentes

Os critérios e hip6teses para a sua determinagao sdo descritos a seguir.

4.2.1. Demanda para o Abastecimento Publico Rural

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

4.2.2. Demanda Industrial

A demanda industrial foi dividida em trés componentes para poder caracterizar suas
trajetorias diferentes de evolugdo nos cenarios: demanda industrial urbana, demanda
agroindustrial e demanda da industria da madeira, papel e celulose. A estimativa das
demandas desses componentes foi feita por meio da inspecao e classificacdo nos bancos

A

AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parana

Rio Jordédo



de dados de outorgas do Instituto Aguas do Parand, atualizado até 2012, de onde partem as
projecoes.

A demanda industrial urbana estaria relacionada com as outorgas do setor industrial ligado a
atividades tipicamente urbanas, com consumidores que séo classificados como industriais e
gue ndo estdo relacionados com a agroinddstria ou com o setor de madeira, papel e
celulose, e que estao localizados em areas urbanizadas. Essa demanda é idéntica em todos
0s cenarios e evoluiria com as taxas médias de crescimento populacional observadas no
periodo 2000-2010 em cada microrregiao.

Existem alguns casos que deverdo ser examinados com mais precisdo por ocasido dos
programas de implementagdo do Plano. Para estes casos, o ritmo de evolugdo podera ser
diferente do ritmo de crescimento populacional do municipio de Guarapuava, embora para
os cenérios foram considerados como industria urbana:

e A industria de bebidas da Cooperativa Agraria Mista Entre Rios, o segundo maior
consumidor de agua do setor industrial registrado e localizada no rio Pinh&ozinho;

e A usina térmica de geracado de eletricidade da empresa Gaia Energia e Participacdes
S/A, localizada em Guarapuava e que se abastece de pocgos.

A demanda agroindustrial, componente importante na bacia, foi determinada a partir da
compilacdo das outorgas dos setores de agricultura, pecuaria e misto, provenientes dos
bancos de dados de outorgas. Esses valores, somados, foram relacionados com as areas
de agricultura e pastagem identificadas no mapa de uso do solo de 2005, com consideragéo
para a defasagem de tempo entre esses dados. Com isso foi determinado um “padrao de
consumo” da agroindustria, caracteristico da bacia, que refletiria as diferengas regionais de
tecnologias e de processos produtivos do setor. As projecdes da demanda agroindustrial
nos cenarios utilizaram esses padrdes, multiplicados pelas areas projetadas de agricultura e
pecuéria determinadas nas simulacbes de usos do solo futuro, considerando que as
outorgas evoluiriam na mesma propor¢cado e continuariam sendo localizadas nas mesmas
células de analise. A demanda agroindustrial ndo contempla o abastecimento do rebanho
(dessedentacédo de animais), que foi considerado separadamente e € descrita mais adiante.

J& a evolucdo do setor industrial da madeira, papel e celulose esta ligada a disponibilidade
da matéria prima, hoje principalmente madeira proveniente de reflorestamentos, muito
embora a producdo ndo dependa s6 da madeira existente na bacia do rio Jordao. A projecéo
da demanda de agua do setor foi feita com base na proporcionalidade da area de
reflorestamento existente em 2005 em relacdo a area total de expanséo de reflorestamentos
simulada pelo modelo de uso do solo dos cenérios, mantendo as demandas nas células
onde ja existem hoje outorgas do setor.

Cabe observar que, tanto no caso da agroinddstria como na industria da madeira, do papel e
celulose, a localizacéo futura dos pontos de consumo pode ser diferente dos pontos onde
atualmente se localizam as outorgas. Isso se deve ao fato de existir uma rede logistica na
regido que permite a concentragdo da producao (e do consumo de 4gua associado a essas
industrias) em locais distintos de onde provém a sua matéria prima. Com valor agregado
superior ao da cana, por exemplo, a economicidade do transporte de madeira sofre menos o
efeito da disténcia, podendo inclusive viabilizar o processamento em bacias hidrogréficas
vizinhas. Embora os padrdes de consumo regionais incorporem implicitamente os fluxos
logisticos atuais, a projecdo das demandas nos cendrios admite que tais fluxos continuem
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existindo na mesma proporcdo, o que pode ndo se verificar em funcdo do surgimento de
novas instala¢cdes industriais em locais que hoje ndo estdo previstos, no horizonte do plano.
A simulacdo de diferentes arranjos logisticos foge ao escopo deste plano de recursos
hidricos.

4.2.3. Demandas para Comércio, Servicos, Mineracdo e Aquicultura

As demandas de comércio, servi¢cos, mineracao e aquicultura foram projetadas partindo dos
valores das outorgas nesses segmentos em 2012 e evoluindo com a mesma taxa de
crescimento populacional observada entre 2000 e 2010, individualizada por municipio, para
2030. Nao foram articuladas como variaveis para os cenarios, sendo as mesmas projecdes
em todos os cenarios.

Para o setor de mineragdo, como ndo houver nenhuma demanda hidrica identificada pela
Revisdo do Diagndstico, a mesma permanece nula.

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

4.2.4. Demanda para o Abastecimento Publico Urbano

A projecao da demanda de abastecimento publico urbano foi feita com base nas demandas
de abastecimento publico da Revisdo do Diagnéstico, em cada célula de analise e na taxa
média anual de crescimento populacional em cada municipio, observada entre 0os censos de
2000 e 2010. Foram utilizadas as informacfes obtidas pela SANEPAR para projetar as
demandas para os cenarios. As demandas projetadas permanecem iguais em todos os
cenarios.

4.2.5. Demanda de Irrigacdo

A demanda de irrigagdo tende a adquirir uma certa importancia na Bacia do rio Jord&o, caso
a tendéncia de investimentos nessa tecnologia nos préximos anos se consolide. O valor da
demanda em cada célula foi estimado partindo das simula¢des de uso do solo do modelo de
cenarios, identificando as areas com alto potencial de irrigacdo, localizadas principalmente
em areas de varzea. Nessas areas foi admitido um consumo especifico de irrigacdo de
0,209 L/s*ha, proveniente dos estudos de diagndstico.

4.2.6. Consumo de Dessedentacdo Animal — BEDA

Aplicou-se a metodologia BEDA — Bovino Equivalente para a Demanda da Agua, calculando
o BEDA conforme as estatisticas do rebanho existente na bacia. A esse valor foi associada
a area de pastagens e de agricultura proveniente do mapa de uso do solo de 2005, com
correcdo para a defasagem da data dessas informacdes, o0 que resultou num padrdo de
“BEDA por hectare” tipico da bacia. Esse padrdo foi entdo utilizado para a projegéo do
BEDA em cada um dos cenérios, com base na soma das areas de pastagens e de
agricultura em cada célula. A demanda de agua foi finalmente calculada com base no BEDA
projetado e num consumo médio de 50 L/dia*BEDA.
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4.2.7. Demanda de Prevencdo Ambiental e Manutencdo dos Ecossistemas

Aquaéticos

O Decreto 4.646/01, que dispde sobre o regime de outorga dos direitos de uso dos recursos
hidricos, no Item f do capitulo VIl — “Dos Procedimentos Técnicos para a Analise dos
Requerimentos de Outorga”, prevé a outorga de “vazdes para prevengdo da degradacgéo
ambiental e manutencdo dos ecossistemas aquaticos”. O regime de outorgas atualmente
praticado no Estado do Parand contempla uma vazéo de referéncia com permanéncia de
95% do tempo (Qesx), porém a disponibilidade de outorga, para todos 0s usos
indiscriminadamente, é de 50% dessa vazao.®

Neste Plano foi considerado, portanto, que a vazao de prevencdo ambiental e manutencéo
dos ecossistemas aquaticos (também chamada de “vazao ecoldgica”), que seria de 50% da
Qs € seria idéntica em todos 0s cenarios.

4.2.8. Demanda de Agua para Diluicdo do Lancamento de Efluentes

O Decreto 4.646/01 estabelece ainda, no Art. 6, que podem estar sujeitos a outorga usos
relacionados com lancamento de efluentes, liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com fim
de diluicdo. Sendo assim, esta demanda estd abordada nos estudos seguintes ao Produto
03 - Cenérios Alternativos, para aproximar-se da real configuracéo da bacia.

4.3. Balanco entre Demandas e Disponibilidades Hidricas

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

As Figuras 4.6 a 4.9 a seguir apresentam um mapa da situagdo do nivel de risco em cada
um dos quatro cenarios gerados, de acordo com as variaveis articuladas em cada cenario. O
nivel de risco quantitativo varia do verde ao vermelho, sendo o verde o menor nivel de risco
(1) e o vermelho o maior nivel de risco (7).

8 A Qs € aquela vazao igualada ou superada em 95% do tempo nos registros existentes, portanto, uma vazdo muito baixa. Ha
duas interpretacdes possiveis para a disponibilidade de 50% da Qssw: @ primeira seria que os 50% seria um “fator de
seguranga” para diminuir o risco. Essa parece ser equivocada, pois a real probabilidade da ocorréncia dessa vazao poderia ser
menor que a vazao minima jéa registrada, o que nédo contribui para a real identificagao do risco de outorga. Outra interpretacéo
contempla 50% da Qgss como “vazéo de prevencao ambiental e manutengéo dos ecossistemas aquaticos”, prevista no Decreto
4.646/01 e que deve ser mantida no rio mesmo em situagdes de estiagem extrema. Esta interpretacéo € a aqui utilizada.

® Teoricamente, um balanco hidrico deve levar em consideragdo muitos outros fatores participantes do ciclo hidroldgico além
das demandas, como por exemplo, a evapotranspiragao e infiltragdo. Neste Plano o termo serd sempre usado entre aspas para
ressaltar essa limitag&o.
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Figura 4.6. Niveis de Risco para o Cenario 1 por Sub-bacia
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Figura 4.7. Niveis de Risco para o Cenario 2 por Sub-bacia
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Figura 4.8. Niveis de Risco para o Cenario 3 por Sub-bacia
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Figura 4.9. Niveis de Risco para o Cenario 4 por Sub-bacia
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Nota-se, a partir das Figuras anteriores, que os Niveis de Risco entre os Cendrios ndo sao
alterados, apenas no Cenario 4 onde a variavel articulada é a expansao do reflorestamento
considerando a Baixa RestricAo Ambiental. A alteracdo dos Niveis de Risco € apenas para
algumas sub-bacias especificas, para as sub-bacias restantes ndo ha alteragéo significativa
em seu Nivel de Risco.

As Figuras 4.10 a 4.13 mostradas a seguir apresentam a comparacado entre as demandas
projetadas em cada um dos cendrios e a disponibilidade hidrica para diversos tempos de
recorréncia. Essa comparagdo permite a definicdo de niveis de risco do “balanco
quantitativo” em cada uma das 54 sub-bacias, 27 afluentes principais adotados no
Diagnéstico e as 7 Secdes de Controle em que a Bacia do rio Jordao foi dividida.
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Figura 4.10. Cenario 1: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)
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Disponibilidade

0, i 1
Demandas Q100% 950y (Lis) QEO% (Lis) ™9UrAIZada Nt Anne ey QMLT (Us) Risco e
(]

Hidricas (L/s) SAs (L/s) anual (L/s)

[ 125365 619,52 1.546,71 2.215,56 4.803,73 5.977,84 8.862,27 0,8105

01 - Rio das Pedras 1.253,65 - 619,52 1.546,71 2.215,56 4.803,73 5.977,84 8.862,27 0,8105
04 377,07 - 230,14 574,57 823,03 1.784,47 2.220,63 3.292,12 0,6563
05 169,25 - 123,55 308,46 441,85 958,01 1.192,17 1.767,41 0,5487
06 154,46 - 105,41 263,17 376,98 817,36 1.017,13 1.507,92 0,5869
07 199,73 - 127,19 317,54 454,85 986,19 1.227,23 1.819,40 0,6290
08 353,15 - 33,23 82,97 118,85 257,70 320,68 475,42 4,2563
[ | 982,54 - 744,67 1.859,17 2.663,13 5.774,14 7.185,44 10.652,54 0,5285

02 - Rio Bananas 982,54 - 744,67 1.859,17 2.663,13 5.774,14 7.185,44 10.652,54 0,5285
01 442,46 - 342,54 855,20 1.225,01 2.656,04 3.305,22 4.900,05 0,5174
02 273,05 - 210,11 524,57 751,41 1.629,19 2.027,39 3.005,64 0,5205
03 267,04 - 192,02 479,40 686,71 1.488,91 1.852,83 2.746,85 0,5570

[ ] 282,09 - 150,90 376,74 539,66 1.170,07 1.456,06 2.158,64 0,7488

03 - Rio Cascavel 282,09 - 150,90 376,74 539,66 1.170,07 1.456,06 2.158,64 0,7488
10 282,09 - 150,90 376,74 530,66 1.170,07 1.456,06 2.158,64 0,7488
[ 256296 - 1.290,23 3.221,22 4.614,18 10.004,34  12.449,56 18.456,70 0,7956

05 - Rio Passo Ruim 1.016,27 - 688,23 1.718,25 2.461,27 5.336,46 6.640,78 0.845,08 0,5915
14 206,10 - 164,13 409,76 586,95 1.272,61 1.583,66 2.347,81 0,5030
15 517,54 - 348,82 870,88 1.247,47 2.704,73 3.365,82 4.989,88 0,5943
16 203,65 - 119,05 297,22 425,74 923,08 1.148,70 1.702,97 0,6852
17 88,97 - 56,23 140,39 201,11 436,03 542,60 804,42 0,6338
06 - Rio Coutinho 1.546,69 - 602,00 1.502,97 2.152,91 4.667,87 5.808,78 8.611,62 1,0291
18 854,51 - 440,23 1.099,09 1.574,37 3.413,51 4.247,83 6.297,48 0,7775
19 692,18 - 161,77 403,88 578,54 1.254,36 1.560,95 2.314,14 1,7138
I 221298 - 1.389,71 3.469,61 4.970,00 10.775,80  13.409,61 19.879,96 0,6378

04 - Rio Quebra Joelho 252,26 - 159,06 397,11 568,83 1.233,33 1.534,77 2.275,33 0,6352
12 252,26 - 159,06 397,11 568,83 1.233,33 1.534,77 2.275,33 0,6352
07 - Rio Cachoeirinha 162,88 - 80,17 200,16 286,72 621,66 773,60 1.146,87 0,8137
21 162,88 - 80,17 200,16 286,72 621,66 773,60 1.146,87 0,8137
08 - Rio Campo Real 613,59 - 436,66 1.090,18 1.561,62 3.385,85 4.213,42 6.246,46 0,5628
23 613,59 - 436,66 1.090,18 1.561,62 3.385,85 4.213,42 6.246,46 0,5628
09 - Rio Pai Jodo 112,32 - 89,48 223,41 320,02 693,85 863,44 1.280,06 0,5027
25 112,32 - 89,48 223,41 320,02 693,85 863,44 1.280,06 0,5027
26 - PCH Salto Curucaca 566,44 - 327,03 816,47 1.169,54 2.535,77 3.155,56 4.678,16 0,6938
20 224,03 - 119,74 298,96 428,24 028,49 1.155,43 1.712,94 0,7494
22 212,67 - 113,82 284,17 407,06 882,57 1.098,29 1.628,23 0,7484
24 0,58 - 0,47 1,16 1,66 3,61 4,49 6,66 0,5018
26 129,15 - 93,00 232,18 332,58 721,10 897,35 1.330,33 0,5562
27 - PCH Trés Capdes 505,50 - 297,31 742,28 1.063,27 2.305,35 2.868,82 4.253,08 0,6810
09 101,07 - 74,93 187,08 267,98 581,04 723,05 1.071,94 0,5403
11 105,63 - 69,21 172,80 247,53 536,68 667,86 990,11 0,6113
13 298,80 - 153,17 382,40 547,76 1.187,63 1.477,91 2.191,03 0,7814
[ 273263 - 1.611,47 4.023,23 5.763,02 12.495,22  15.549,27 23.052,05 0,6792

11 - Rio Sao Jerbnimo 1.124,99 - 594,87 1.485,17 2.127,41 4.612,60 5.740,00 8.509,64 0,7575
29 1.124,99 - 594,87 1.48517 2.127,41 4.612,60 5.740,00 8.509,64 0,7575
12 - Rio Pinh&ozinho | 553,01 - 283,44 707,65 1.013,66 2.197,78 2.734,96 4.054,62 0,7815
30 553,01 - 283,44 707,65 1.013,66 2.197,78 2.734,96 4.054,62 0,7815
13 - Rio Socorro 1.054,63 - 733,16 1.830,41 2.621,95 5.684,84 7.074,31 10.487,79 0,5762
31 828,75 - 570,36 1.423,96 2.039,73 4.422,50 5.503,43 8.158,93 0,5820
32 167,58 - 123,94 309,43 443,24 961,02 1.195,91 1.772,96 0,5416
33 58,30 - 38,86 97,02 138,98 301,32 374,97 555,90 0,6009
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S%:;:zd-::al Soma Sg;ggoze Soma de Soma de riot:::ﬁgz:aaﬁ:a Soma de Soma de

Hidricas (Ls) de QO Us) Q95% (L/s) Q90% (L/s) ganual (Us) Q50% (L/s) QMLT (L/s)

- 4.148,08 3.128,37 7.810,36  11.187,79 24.257,07 30.185,90 44 75117 I
10 - Rio Buriti 98,41 - 78,71 196,52 281,50 610,34 759,52 1.126,01
27 98,41 - 78,71 196,52 281,50 610,34 759,52 1.126,01
14 - Rio Tapera 370,98 - 254,19 634,62 909,05 1.970,97 2.452,71 3.636,18
35 370,98 - 254,19 634,62 909,05 1.870,97 2.452,71 3.636,18
15 - Rio Pinhdo 341,53 - 228,74 571,06 818,01 1.773,59 2.207,08 3.272,04
34 205,11 - 128,88 321,76 460,90 999,31 1.243,56 1.843,60
36 136,41 - 99,86 249,30 357,11 774,28 963,52 1.428,44
16 - Rio Pinh&ozinho Il 197,84 - 147,22 367,56 526,51 1.141,55 1.420,57 2.106,02
38 197,84 - 147,22 367,56 526,51 1.141,55 1.420,57 2.1086,02
17 - Rio Capivara 179,22 - 139,64 348,63 499,39 1.082,77 1.347,42 1.997,58
40 179,22 - 139,64 348,63 499,39 1.082,77 1.347,42 1.997,58
18 - Rio Caracu 588,28 - 404,70 1.010,40 1.447,32 3.138,05 3.905,05 5.789,30
42 588,28 - 404,70 1.010,40 1.447,32 3.138,05 3.905,05 5.789,30
19 - Rio Jacu 152,96 - 122,07 304,76 436,55 946,51 1.177,85 1.746,19
45 152,96 - 122,07 304,76 436,55 946,51 1.177,85 1.746,19
20 - Rio das Torres 419,02 - 334,03 833,94 1.194,56 2.590,01 3.223,05 4.778,23
50 419,02 - 334,03 833,94 1.194,56 2.590,01 3.223,05 4.778,23
21 - Rio Cap&o Grande 656,55 - 523,87 1.307,92 1.873,50 4.062,09 5.054,93 7.494,03
48 369,31 - 294,39 734,98 1.052,81 2.282,68 2.840,61 4.211,26
49 272,05 - 217,68 543,48 778,49 1.687,91 2.100,46 3.113,97
51 15,19 - 11,80 29,46 42,20 91,50 113,86 168,80
22 - Rio Passo da Cachoeira 140,91 - 110,10 274,88 393,74 853,70 1.062,36 1.574,96
53 140,91 - 110,10 274,88 393,74 853,70 1.062,36 1.574,96
23 -Foz do rio Jordao 326,00 - 246,52 615,46 881,60 1.911,47 2.378,66 3.526,42
47 74,54 - 59,64 148,89 213,27 462,41 575,43 853,09
52 250,00 - 185,72 463,67 664,17 1.440,04 1.792,01 2.656,69
54 1,46 - 1,16 2,90 4,16 9,02 11,22 16,64
24 - UHE Fund&o 282,02 - 225,54 563,09 806,59 1.748,81 2.176,25 3.226,33
44 53,11 - 42,35 105,74 151,47 328,40 408,67 605,86
46 228,91 - 183,19 457,35 655,12 1.420,41 1.767,58 2.620,47
25 - UHE Santa Clara 394,35 - 313,04 781,52 1.119,47 2.427,20 3.020,45 4.477,88
28 59,35 - 47,53 118,66 169,97 368,52 458 59 679,87
37 24,32 - 19,47 48,62 69,64 150,99 187,90 278,56
39 137,54 - 110,16 275,02 393,95 854,15 1.062,92 1.575,80
41 148,12 - 115,85 289,22 414,29 898,26 1.117,81 1.657,18
43 25,02 - 20,03 50,00 71,62 155,28 193,23 286,47
Total Geral 14.174,93 - 8.934,87 22.307,04  31.953,34 69.280,37 86.213,68 127.813,33

FONTE: Elaborado pela Consultora.

Nivel de

Risco

Demanda /
Disponibilidade
(Q85%)

0,5008

0,5008

0,5846

0,5846

0,5981

0,6375

0,5472

0,5383

0,5383

0,5141

0,5141

0,5822

0,5822

0,5019

0,5019

0,5025

0,5025

0,5020

0,5025

0,5006

0,5155

0,5126

0,5126

0,5297

0,5006

0,5392

0,5027

0,5008

0,5023

0,5005

0,5046

0,5002

0,5002

0,5001

0,5121

0,5003

0,6354
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Figura 4.11. Cenario 2: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

3

Soma de
Soma de Total Soma Soma de Somade Soma de Vazao Soma de Soma de Nivel de Demanda /
Demandas de QO Q100% Q95% Q90% reguralizada Q50% OMLT (Us) Risco Disponibilidad
Hidricas (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) Intra-anual (L/s) e (Q95%)

(L/s)

. 1.356 620 1.547 2.216 4.804 5.978 8.862 . 0,8764

01 - Rio das Pedras 1.356 - 620 1.547 2.216 4.804 5.978 8.862 0,8764
04 465 - 230 575 823 1.784 2.221 3.292 0,8097
05 171 - 124 308 442 958 1.192 1.767 0,5535
06 156 - 105 263 377 817 1.017 1.508 0,5910
07 211 - 127 318 455 986 1.227 1.819 0,6632
08 353 - 33 83 119 258 321 475 4,2598
. 985 - 745 1.859 2.663 5.774 7.185 10.653 0,5297

02 - Rio Bananas 985 - 745 1.859 2.663 5.774 7.185 10.653 0,5297
01 443 - 343 855 1.225 2.656 3.305 4,900 0,5183
02 274 - 210 525 751 1.629 2.027 3.006 0,5219
03 268 - 192 479 687 1.489 1.853 2.747 0,5584
. 306 - 151 377 540 1.170 1.456 2.159 0,8134

03 - Rio Cascavel 306 - 151 377 540 1.170 1.456 2.159 0,8134
10 306 - 151 377 540 1.170 1.456 2.159 0,8134
12.450 1,0078

05 - Rio Passo Ruim 0,6190
14 205 - 164 410 587 1.273 1.584 2.348 0,5009
15 551 - 349 871 1.247 2.705 3.366 4,990 0,6328
16 213 - 119 297 426 923 1.149 1.703 0,7182
17 94 - 56 140 201 436 543 804 0,6680
06 - Rio Coutinho 2.183 - 602 1.503 2.153 4.668 5.809 8.612 1,4523
18 1.047 - 440 1.099 1.574 3.414 4.248 6.297 0,9524
19 1.136 - 162 404 579 1.254 1.561 2.314 2,8126
[ 2.349 - 1.390 3.470 4.970 10.776 13.410 19.880 0,6771

04 - Rio Quebra Joelho 265 - 159 397 569 1.233 1.535 2.275 0,6672
12 265 - 159 397 569 1.233 1.535 2.275 0,6672
07 - Rio Cachoeirinha 177 - 80 200 287 622 774 1.147 0,8837
21 177 - 80 200 287 622 774 1.147 0,8837
08 - Rio Campo Real 647 - 437 1.090 1.562 3.386 4.213 6.246 0,5932
23 647 - 437 1.090 1.562 3.386 4.213 6.246 0,5932
09 - Rio Pai Joao 112 - 89 223 320 694 863 1.280 0,5022
25 112 - 89 223 320 694 863 1.280 0,5022
26 - PCH Salto Curucaca 613 - 327 816 1.170 2.536 3.156 4.678 0,7512
20 247 - 120 299 428 928 1.155 1.713 0,8274
22 232 - 114 284 407 883 1.098 1.628 0,8147
24 1 - 0 1 2 4 4 7 0,5017
26 134 - 93 232 333 721 897 1.330 0,5767
27 - PCH Trés Capoes 535 - 297 742 1.063 2.305 2.869 4.253 0,7209
09 102 - 75 187 268 581 723 1.072 0,5460
11 113 - 69 173 248 537 668 990 0,6528
13 320 - 153 382 548 1.188 1.478 2.191 0,8373
- 2.825 - 1.611 4.023 5.763 12.495 15.549 23.052 0,7021

11 - Rio Sdo Jer6nimo 1.169 - 595 1.485 2.127 4.613 5.740 8.510 0,7871
29 1.169 - 595 1.485 2.127 4.613 5.740 8.510 0,7871
12 - Rio Pinhdozinho | 564 - 283 708 1.014 2.198 2.735 4,055 0,7976
30 564 - 283 708 1.014 2.198 2.735 4,055 0,7976
13 - Rio Socorro 1.091 - 733 1.830 2.622 5.685 7.074 10.488 0,5963
31 858 - 570 1.424 2.040 4.422 5.503 8.159 0,6027
32 172 - 124 309 443 961 1.196 1.773 0,5558
33 61 - 39 97 139 301 375 556 0,6313
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Soma de

Soma de Total Soma Somade Somade Soma de Vaz.élo Soma de Soma de Nivel de .Demgn.olla/
I?emandas de QO Q100% Q95% Q90% reguralizada Q50% QMLT (Us) Risco Disponibilidad
Hidricas (L/s) ("S)) ("S)) ("S)) Intra-anual ("5 e (Q95%)
(L/s)
- 4.281 3.128 7.810 11.188 24.257 30.186 44.751 l

10 - Rio Buriti 98 - 79 197 282 610 760 1.126 0,5005
27 98 - 79 197 282 610 760 1.126 0,5005
14 - Rio Tapera 381 - 254 635 909 1.971 2.453 3.636 0,6010
35 381 - 254 635 909 1.971 2.453 3.636 0,6010
15 - Rio Pinhao 364 - 229 571 818 1.774 2.207 3.272 0,6382
34 223 - 129 322 461 999 1.244 1.844 0,6921
36 142 - 100 249 357 774 964 1.428 0,5686
16 - Rio Pinhdozinho Il 204 - 147 368 527 1.142 1.421 2.106 0,5539
38 204 - 147 368 527 1.142 1.421 2.106 0,5539
17 - Rio Capivara 181 - 140 349 499 1.083 1.347 1.998 0,5200
40 181 - 140 349 499 1.083 1.347 1.998 0,5200
18 - Rio Caracu 676 - 405 1.010 1.447 3.138 3.905 5.789 0,6686
42 676 - 405 1.010 1.447 3.138 3.905 5.789 0,6686
19- RioJacu 153 - 122 305 437 947 1.178 1.746 0,5017
45 153 - 122 305 437 947 1.178 1.746 0,5017
20- Rio das Torres 419 - 334 834 1.195 2.590 3.223 4.778 0,5028
50 419 - 334 834 1.195 2.590 3.223 4,778 0,5028
21 - Rio Capao Grande 656 - 524 1.308 1.874 4.062 5.055 7.494 0,5019
48 369 - 294 735 1.053 2.283 2.841 4,211 0,5023
49 272 - 218 543 778 1.688 2.100 3.114 0,5004
51 15 - 12 29 42 91 114 169 0,5202
22 - Rio Passo da Cachoeira 141 - 110 275 394 854 1.062 1.575 0,5125
53 141 - 110 275 394 854 1.062 1.575 0,5125
23 - Foz dorio Jordao 329 - 247 615 882 1.911 2.379 3.526 0,5342
47 75 - 60 149 213 462 575 853 0,5005
52 253 - 186 464 664 1.440 1.792 2.657 0,5452
54 1 - 1 3 4 9 11 17 0,5027
24 - UHE Fundao 282 - 226 563 807 1.749 2.176 3.226 0,5008
a4 53 - 42 106 151 328 409 606 0,5023
46 229 - 183 457 655 1.420 1.768 2.620 0,5004
25 - UHE Santa Clara 396 - 313 782 1.119 2.427 3.020 4.478 0,5063
28 59 - 48 119 170 369 459 680 0,5002
37 24 - 19 49 70 151 188 279 0,5002
39 138 - 110 275 394 854 1.063 1.576 0,5001
41 149 - 116 289 414 898 1.118 1.657 0,5168
43 25 - 20 50 72 155 193 286 0,5003
Total Geral 15.347,77 - 8.934,87 22.307,04 31.953,34 69.280,37 86.213,68 127.813,33 0,6880

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Figura 4.12. Cenario 3: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

3

Soma de
Soma de Total Soma Soma de Somade Soma de Vazao Soma de Soma de Nivel de Demanda /
Demandas de QO Q100% Q95% Q90% reguralizada Q50% OMLT (Us) Risco Disponibilidad
Hidricas (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) Intra-anual (L/s) e (Q95%)

(L/s)

. 1.260 620 1.547 2.216 4.804 5.978 8.862 . 0,8148

01 - Rio das Pedras 1.260 - 620 1.547 2.216 4.804 5.978 8.862 0,8148
04 446 - 230 575 823 1.784 2.221 3.292 0,7765
05 157 - 124 308 442 958 1.192 1.767 0,5091
06 134 - 105 263 377 817 1.017 1.508 0,5103
07 172 - 127 318 455 986 1.227 1.819 0,5428
08 350 - 33 83 119 258 321 475 4,2229
. 937 - 745 1.859 2.663 5.774 7.185 10.653 0,5042

02 - Rio Bananas 937 - 745 1.859 2.663 5.774 7.185 10.653 0,5042
01 430 - 343 855 1.225 2.656 3.305 4,900 0,5023
02 267 - 210 525 751 1.629 2.027 3.006 0,5083
03 241 - 192 479 687 1.489 1.853 2.747 0,5032
. 237 - 151 377 540 1.170 1.456 2.159 0,6301

03 - Rio Cascavel 237 - 151 377 540 1.170 1.456 2.159 0,6301
10 237 - 151 377 540 1.170 1.456 2.159 0,6301

[ ] 2.702 - 1.290 3.221 4.614 10.004 12.450 18.457 0,8387

05 - Rio Passo Ruim 863 - 688 1.718 2.461 5.336 6.641 9.845 0,5020
14 206 - 164 410 587 1.273 1.584 2.348 0,5030
15 437 - 349 871 1.247 2.705 3.366 4,990 0,5019
16 149 - 119 297 426 923 1.149 1.703 0,5008
17 71 - 56 140 201 436 543 804 0,5028
06 - Rio Coutinho 1.839 - 602 1.503 2.153 4.668 5.809 8.612 1,2236
18 894 - 440 1.099 1.574 3.414 4.248 6.297 0,8136
19 945 - 162 404 579 1.254 1.561 2.314 2,3394

[ ] 1.751 - 1.390 3.470 4.970 10.776 13.410 19.880 0,5048

04 - Rio Quebra Joelho 199 - 159 397 569 1.233 1.535 2.275 0,5023
12 199 - 159 397 569 1.233 1.535 2.275 0,5023
07 - Rio Cachoeirinha 101 - 80 200 287 622 774 1.147 0,5021
21 101 - 80 200 287 622 774 1.147 0,5021
08 - Rio Campo Real 546 - 437 1.090 1.562 3.386 4.213 6.246 0,5011
23 546 - 437 1.090 1.562 3.386 4.213 6.246 0,5011
09 - Rio Pai Joao 112 - 89 223 320 694 863 1.280 0,5027
25 112 - 89 223 320 694 863 1.280 0,5027
26 - PCH Salto Curucaca 418 - 327 816 1.170 2.536 3.156 4.678 0,5120
20 159 - 120 299 428 928 1.155 1.713 0,5311
22 142 - 114 284 407 883 1.098 1.628 0,5006
24 1 - 0 1 2 4 4 7 0,5018
26 116 - 93 232 333 721 897 1.330 0,5015
27 - PCH Trés Capoes 375 - 297 742 1.063 2.305 2.869 4.253 0,5050
09 95 - 75 187 268 581 723 1.072 0,5090
11 87 - 69 173 248 537 668 990 0,5014
13 193 - 153 382 548 1.188 1.478 2.191 0,5046
- 2.127 - 1.611 4.023 5.763 12.495 15.549 23.052 0,5287

11 - Rio Sdo Jer6nimo 745 - 595 1.485 2.127 4.613 5.740 8.510 0,5016
29 745 - 595 1.485 2.127 4.613 5.740 8.510 0,5016
12 - Rio Pinhdozinho | 439 - 283 708 1.014 2.198 2.735 4,055 0,6205
30 439 - 283 708 1.014 2.198 2.735 4,055 0,6205
13 - Rio Socorro 943 - 733 1.830 2.622 5.685 7.074 10.488 0,5152
31 734 - 570 1.424 2.040 4.422 5.503 8.159 0,5154
32 160 - 124 309 443 961 1.196 1.773 0,5178
33 49 - 39 97 139 301 375 556 0,5046
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Soma de

Soma de Total Soma Somade Somade Soma de Vaz.élo Soma de Soma de Nivel de .Demgn.olla/
I?emandas de QO Q100% Q95% Q90% reguralizada Q50% QMLT (Us) Risco Disponibilidad
Hidricas (L/s) ("S)) ("S)) ("S)) Intra-anual ("5 e (Q95%)
(L/s)
- 4.005 3.128 7.810 11.188 24.257 30.186 44.751 l

10 - Rio Buriti 98 - 79 197 282 610 760 1.126 0,5008
27 98 - 79 197 282 610 760 1.126 0,5008
14 - Rio Tapera 348 - 254 635 909 1.971 2.453 3.636 0,5490
35 348 - 254 635 909 1.971 2.453 3.636 0,5490
15 - Rio Pinhao 287 - 229 571 818 1.774 2.207 3.272 0,5021
34 162 - 129 322 461 999 1.244 1.844 0,5033
36 125 - 100 249 357 774 964 1.428 0,5006
16 - Rio Pinhdozinho Il 184 - 147 368 527 1.142 1.421 2.106 0,5007
38 184 - 147 368 527 1.142 1.421 2.106 0,5007
17 - Rio Capivara 175 - 140 349 499 1.083 1.347 1.998 0,5006
40 175 - 140 349 499 1.083 1.347 1.998 0,5006
18 - Rio Caracu 553 - 405 1.010 1.447 3.138 3.905 5.789 0,5477
42 553 - 405 1.010 1.447 3.138 3.905 5.789 0,5477
19- RioJacu 153 - 122 305 437 947 1.178 1.746 0,5019
45 153 - 122 305 437 947 1.178 1.746 0,5019
20- Rio das Torres 419 - 334 834 1.195 2.590 3.223 4.778 0,5023
50 419 - 334 834 1.195 2.590 3.223 4,778 0,5023
21 - Rio Capao Grande 656 - 524 1.308 1.874 4.062 5.055 7.494 0,5017
48 369 - 294 735 1.053 2.283 2.841 4,211 0,5025
49 272 - 218 543 778 1.688 2.100 3.114 0,5006
51 15 - 12 29 42 91 114 169 0,5014
22 - Rio Passo da Cachoeira 141 - 110 275 394 854 1.062 1.575 0,5126
53 141 - 110 275 394 854 1.062 1.575 0,5126
23 - Foz dorio Jordao 315 - 247 615 882 1.911 2.379 3.526 0,5111
47 75 - 60 149 213 462 575 853 0,5006
52 239 - 186 464 664 1.440 1.792 2.657 0,5145
54 1 - 1 3 4 9 11 17 0,5027
24 - UHE Fundao 282 - 226 563 807 1.749 2.176 3.226 0,5008
a4 53 - 42 106 151 328 409 606 0,5023
46 229 - 183 457 655 1.420 1.768 2.620 0,5005
25 - UHE Santa Clara 394 - 313 782 1.119 2.427 3.020 4.478 0,5043
28 59 - 48 119 170 369 459 680 0,5002
37 24 - 19 49 70 151 188 279 0,5002
39 138 - 110 275 394 854 1.063 1.576 0,5001
41 148 - 116 289 414 898 1.118 1.657 0,5113
43 25 - 20 50 72 155 193 286 0,5003
Total Geral 13.020,44 - 8.934,87 22.307,04 31.953,34 69.280,37 86.213,68 127.813,33 0,5837

FONTE: Elaborado pela Consultora.



Figura 4.13. Cenario 4: Comparacao entre Demandas e Disponibilidade (L/s)

Soma de Total
Demandas
Hidricas (L/s)

B 1.563

Soma de Soma de

Soma

Q100%

de Q0 /g

620

Q95%
(Ls)

1.547

Soma de
Q90%
(L/s)

2.216

Soma de
Vazao
reguralizada
Intra-anual
(L/s)

4.804

Soma de
Q50%
(L/s)

5.978

Soma de
QMLT (L/s)

8.862

Nivel de
Risco

Demanda /
Disponibilidade
(Q95%)

01 - Rio das Pedras 1.563 - 620 1.547 2.216 4.804 5.978 8.862 3 1,0102
04 728 - 230 575 823 1.784 2.221 3.292 3 1,2666
05 157 - 124 308 442 958 1.192 1.767 0,5089
06 134 - 105 263 377 817 1.017 1.508 0,5098
07 193 - 127 318 455 986 1.227 1.819 0,6088
08 4,2223

0,5042

02 - Rio Bananas 0,5042
01 429 - 343 855 1.225 2.656 3.305 4.900 0,5022
02 267 - 210 525 751 1.629 2.027 3.006 0,5089
03 0,5026

0,7285

03 - Rio Cascavel 0,7285

10 274 - 151 377 540 1.170 1.456 2.159 0,7285
10.004 12.450 3 1,4305

05 - Rio Passo Ruim 861 - 688 1.718 2.461 5.336 6.641 9.845 0,5010
14 205 - 164 410 587 1.273 1.584 2.348 0,5009
15 436 - 349 871 1.247 2.705 3.366 4.990 0,5008
16 149 - 119 297 426 923 1.149 1.703 0,5007
17 71 - 56 140 201 436 543 804 0,5028

06 - Rio Coutinho 3.747 - 602 1.503 2.153 4.668 5.809 8.612 4 2,4932
18 1.466 - 440 1.099 1.574 3.414 4.248 6.297 3 1,3342
19 2.281 - 162 404 579 1.254 1.561 2.314 5,6474

[ | 1.767 - 1.390 3.470 4.970 10.776 13.410 19.880 0,5092

04 - Rio Quebra Joelho 199 - 159 397 569 1.233 1.535 2.275 0,5020
12 199 - 159 397 569 1.233 1.535 2.275 0,5020

07 - Rio Cachoeirinha 100 - 80 200 287 622 774 1.147 0,5019
21 100 - 80 200 287 622 774 1.147 0,5019

08 - Rio Campo Real 546 - 437 1.090 1.562 3.386 4.213 6.246 0,5004
23 546 - 437 1.090 1.562 3.386 4.213 6.246 0,5004

09 - Rio Pai Jodo 112 - 89 223 320 694 863 1.280 0,5022
25 112 - 89 223 320 694 863 1.280 0,5022

26 - PCH Salto Curucaca 435 - 327 816 1.170 2.536 3.156 4.678 0,5323
20 175 - 120 299 428 928 1.155 1.713 0,5868
22 142 - 114 284 407 883 1.098 1.628 0,5005
24 1 - 0 1 2 4 4 7 0,5017
26 116 - 93 232 333 721 897 1.330 0,5013

27 - PCH Trés Capodes 375 - 297 742 1.063 2.305 2.869 4.253 0,5046
09 95 - 75 187 268 581 723 1.072 0,5081
11 87 - 69 173 248 537 668 990 0,5011
13 193 - 153 382 548 1.188 1.478 2.191 0,5044

[ ] 2.134 - 1.611 4.023 5.763 12.495 15.549 23.052 0,5304

11 - Rio S3o Jeronimo 745 - 595 1.485 2.127 4.613 5.740 8.510 0,5014
29 745 - 595 1.485 2.127 4.613 5.740 8.510 0,5014

12 - Rio Pinhdozinho | 447 - 283 708 1.014 2.198 2.735 4.055 0,6321
30 447 - 283 708 1.014 2.198 2.735 4.055 0,6321

13 - Rio Socorro 942 - 733 1.830 2.622 5.685 7.074 10.488 0,5145
31 733 - 570 1.424 2.040 4.422 5.503 8.159 0,5148
32 160 - 124 309 443 961 1.196 1.773 0,5164
33 49 - 39 97 139 301 375 556 0,5040
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Soma de

Soma de Total Soma Somade Somade Soma de Vaz_éo Soma de Soma de Nivel de _ Dem_ar_1_da /
I?emandas de QO Q100% Q95% Q90%  reguralizada @ Q50% QMLT (Us) Risco Disponibilidade
Hidricas (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) Intra-anual (L/s) (Q95%)
("5))
- 4.393 3.128 7.810 11.188 24.257 30.186 44.751 l
10 - Rio Buriti 98 - 79 197 282 610 760 1.126 0,5005
27 98 - 79 197 282 610 760 1.126 0,5005
14 - Rio Tapera 348 - 254 635 909 1.971 2.453 3.636 0,5484
35 348 - 254 635 909 1.971 2.453 3.636 0,5484
15 - Rio Pinhdo 287 - 229 571 818 1.774 2.207 3.272 0,5020
34 162 - 129 322 461 999 1.244 1.844 0,5031
36 125 - 100 249 357 774 964 1.428 0,5005
16 - Rio Pinhdozinho Il 184 - 147 368 527 1.142 1.421 2.106 0,5007
38 184 - 147 368 527 1.142 1.421 2.106 0,5007
17 - Rio Capivara 175 - 140 349 499 1.083 1.347 1.998 0,5006
40 175 - 140 349 499 1.083 1.347 1.998 0,5006
18 - Rio Caracu 943 - 405 1.010 1.447 3.138 3.905 5.789 0,9331
42 943 - 405 1.010 1.447 3.138 3.905 5.789 0,9331
19- Rio Jacu 153 - 122 305 437 947 1.178 1.746 0,5017
45 153 - 122 305 437 947 1.178 1.746 0,5017
20- Rio das Torres 419 - 334 834 1.195 2.590 3.223 4.778 0,5021
50 419 - 334 834 1.195 2.590 3.223 4.778 0,5021
21 - Rio Capao Grande 656 - 524 1.308 1.874 4.062 5.055 7.494 0,5015
48 369 - 294 735 1.053 2.283 2.841 4,211 0,5023
49 272 - 218 543 778 1.688 2.100 3.114 0,5004
51 15 - 12 29 42 91 114 169 0,5011
22 - Rio Passo da Cachoeira 141 - 110 275 394 854 1.062 1.575 0,5125
53 141 - 110 275 394 854 1.062 1.575 0,5125
23 - Foz dorio Jorddo 314 - 247 615 882 1.911 2.379 3.526 0,5110
47 75 - 60 149 213 462 575 853 0,5005
52 239 - 186 464 664 1.440 1.792 2.657 0,5144
54 1 - 1 3 4 9 11 17 0,5027
24 - UHE Fundao 282 - 226 563 807 1.749 2.176 3.226 0,5008
44 53 - 42 106 151 328 409 606 0,5023
46 229 - 183 457 655 1.420 1.768 2.620 0,5004
25 - UHE Santa Clara 394 - 313 782 1.119 2.427 3.020 4.478 0,5040
28 59 - 48 119 170 369 459 680 0,5002
37 24 - 19 49 70 151 188 279 0,5002
39 138 - 110 275 394 854 1.063 1.576 0,5001
41 148 - 116 289 414 898 1.118 1.657 0,5105
43 25 - 20 50 72 155 193 286 0,5003
Total Geral 15.675,97 - 8.934,87 22.307,04 31.953,34 69.280,37 86.213,68 127.813,33 0,7027

FONTE: Elaborado pela Consultora.



As Figuras 4.14 a 4.17 apresentam as mesmas informac¢des dos quadros acima para cada
uma das sub-bacias, permitindo uma comparacdo entre elas. Elas mostram a localizacéo
das sub-bacias e o nivel de risco em cada um deles em tons de cinza (mais claros indicam
maior risco). As demandas em cada sub-bacia dos cenéarios sdo mostradas como barras,
cujas cores representam o tipo de demanda e o valor total é lido na escala esquerda em
litros por segundo (L/s).

Figura 4.14. Cenario 1: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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Elaborado pela Consultora.

3,00

Nivel de Risco

A

AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parana

Rio Jordédo

o



Figura 4.15. Cenario 2: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
Figura 4.16. Cenério 3: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.
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Figura 4.17. Cenario 4: Demandas e Nivel de Risco em cada Sub-bacia
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FONTE: Elaborado pela Consultora.

Nas figuras acima, as demandas projetadas nos cenarios, em suas diversas categorias, sdo
representadas por barrinhas coloridas superpostas. Como pode ser observado, trés
conjuntos de barrinhas chamam a atencdo por seu tamanho relativo, em todos os cenarios:

e As barras azuis mais escuras que representam a “demanda ecoldgica” (50% da
Q95%), distribuidas em todas as sub-bacias e idénticas em todos o0s cenarios;

e As barras em verde claro, que representam as demandas do setor industrial da
madeira, papel e celulose, de grande magnitude, porém concentradas em algumas
das sub-bacias, principalmente as 19, 18 (rio Coutinho), 42 (rio Caracu) e a 04 (rio
das Pedras). Estas sédo mais proeminentes nos cenarios 3 e 4;

e As barras azul claro, que representam a demanda de irrigagdo, concentradas nas
sub-bacias localizadas ao norte da bacia com maior proeminéncia nas sub-bacias 29
(rio S&o Jerénimo) e 30 (rio Pinh&ozinho), principalmente nos cenarios 1 e 3.

4.4. Aproveitamentos Hidrelétricos

O potencial de aproveitamento hidrelétrico da bacia do rio Jorddo é uma questao importante
gue devera ser considerada nos cenarios do PBH-Jordéo, isso porque a implementacdo de
UHEs e PCHs ao longo da bacia limitam o uso da 4gua dos demais setores usuarios e, se
nao forem operados de maneira correta, contribuem com a deterioracdo da qualidade dos
corpos hidricos.
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O Plano Decenal de Expanséo de Energia 2020 (2011) apresenta estudos de previséo de
expansao da demanda e da oferta de recursos energéticos para um horizonte de dez anos
com o objetivo de garantir a expansdo equilibrada da oferta energética, com
sustentabilidade técnica, econdmica e socioambiental.

A estimativa do estudo é de que o Sistema Interligado Nacional (SIN) apresente uma
expansao de 61.560 MW (considerando fontes alternativas, hidrelétricas, nuclear e térmica)
até dezembro de 2020, sendo a regido Sul responséavel pelo aumento de 6.777 MW. Em
dezembro de 2010, a regido Sul possuia uma poténcia instalada total de 17.808 MW, o que
correspondia a 16% da oferta total.

Em se tratando especificamente da expansdo hidrelétrica, a capacidade de geracao
hidraulica aumentara de 83 GW para 115 GW no pais.

O Plano Nacional de Energia 2030 (2007), por sua vez, caracteriza a bacia do Parana como
a regido hidrogréafica com maior indice de aproveitamento de potencial hidrelétrico. Todavia,
em uma perspectiva de longo prazo esta bacia perde importancia relativa devido ao elevado
indice de aproveitamento ja realizado. As principais informacdes sobre o potencial
hidrelétrico estdo no Quadro 4.1.

Quadro 4.1. Potencial Hidrelétrico (MW) da sub-bacia Iguacu, naregido hidrografica do Paranéa

Sub-bacia Aproveitado Inventario Estimado Total

Iguacgu 7.360 1.654 793 9.807

Nota: 1) potencial aproveitado inclui usinas existentes em dezembro de 2005 e os aproveitamentos em
construcdo ou com concessdo outorgada; 2) inventario indica o nivel minimo de estudo do qual foi objeto o
potencial.

FONTE: ANA (2005) apud BRASIL (2007).

Entretanto, os Planos ndo apresentam detalhamento sobre aproveitamentos hidrelétricos na
Bacia do rio Jorddo. Assim, as informacgdes disponiveis foram obtidas junto a Aneel e
seguem apresentadas nos Quadros abaixo:

Quadro 4.2. Usinas Hidrelétricas na Bacia do rio Jordao

UHE Estagio | Municipio Rio Poténciat (kW) | Area de Drenagem (km?2) Proprietario
x x Foz do x ) x Centrais Elétricas do Rio
Fundéo Operacéo Jordzo Jordéo 120.000 Sem Informagédo Jordio S/A
= Candoi e . . Centrais Elétricas do Rio
Santa Clara Operacéo Pinhio Jordao 120.000 2 Sem Informagéo Jordzo S/A
Salto Curucaca | Outorga Candoi Jordao 44.384 2.240,00 Santa Maria Companhia
Papel e Celulose

1 Aneel (2013)
2 ELEJOR (2013).

Quadro 4.3. Pequenas Centrais Hidrelétricas na Bacia do Jordao

Poténciat Area de
PCH Estagio Municipio Rio Drenagem Proprietario
(kw)
(km2)
x = Sem Rio Jordao
Barra Operacéo Reserva do Iguagu Jordéo 5.200 Informac&o Papéis S.A
Cambara Inventariado Guarapuava Jordéo 2.800 1.883,51 _hao
identificado
Sem Santa Clara
Canddi - Candoéi Caracu 824 x Industria de
Informacéo
Pasta e Papel
Capela PB com Reserva do Iguagu Lajeado das 6.100 148,00 -
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Poténciat Area de
PCH Estagio Municipio Rio (kW) Drenagem Proprietario
(km?)
Registro Torres
Derivacéo do Rio Copel Geragéo
Jgrdéo Operacéo Reserva do Iguagu Jordéo 6.500 4.700,00 e Transmissao
S.A.
Descadeirado Inventariado Pinhao Pinhao 1.700 503,00 _hao
identificado
PB com . néo
Esperanca Registro Guarapuava Jordao 3.200 1.800,43 identificado
Foz do Capao PB com Reserva_dnguagu Capio Grande 9.700 451,00 )
Grande Registro e Pinhdo
Foz do Pinhdo Inventariado Guarapuava Pinhdo 3.500 1.113,00 _hao
identificado
Foz do Jordao e Centrais
Fundéo | Operacéo Pinhdo Jordéo 2.5002 4.090,00 Elétricas do
Rio Jorddo S/A
Laranjal Inventariado Guarapuava Pinh&o 3.000 474,00 _hao
identificado
Nascente Inventariado | Reserva do Iguagu Laj_?_i?rcésdas 1.500 52,00 -
Parque Inventariado Guarapuava Jordao 2.900 728,18 . hao
identificado
Pinhal Ralo PB com Aceite Guarapuava Pinhdo 5.700 1.093,00 _hao
identificado
Pituguinhas Inventariado Pinhao e Reserva Capéo Grande 11.800 248,00 -
do Iguagu
. . nédo
Ponte Inventariado Recreio Santana 2.400 107,01 identificado
Reinholfer Inventariado | PiNhdo e Reseva | )40 Grande 2.050 232,00 -
do Iguacgu
Centrais
Santa Clara | Operacao Candoi e Pinhao Jordao 3.600 2 3.900,00 Elétricas do
Rio Jord&o S/A
Santa Paula PB com Aceite Guarapuava Jordao 3.100 736,16 . hao
identificado
Guarapuava e Sem Brookfield
Sé&o Jerbnimo Outorga apu: S&o Jerdbnimo 15.000 = Energia
Pinhao Informacgéo .
Renovéavel S/A
Socorro Inventariado Guarapuava Pinhao 2.950 636,00 -
. PB com . néo
Tagua Registro Guarapuava Jordao 6.700 2.210,03 identificado
Industrias de
A ~ = . Sem Madeiras
Trés Capdes Operacéo Guarapuava Jordao 1.268 Informag&o Santa Maria
Ltda.
Trés CapGes PB com Aceite Guarapuava Jordao 9.200 2.210,00 _hao
Novos identificado
Volta do Atalho Inventariado | Reserva do Iguagu LaJ%?rzsdas 2.200 174,00 -
Cooperzem
Cooperativa
Volta Grande PB com Aceite Guarapuava Pinhdo 3.700 625,00 de Gerag_'ao de
Energia e
Desenvolvime
nto

Nota: @ ANEEL (2013).

® ELEJOR (2013).

A localizagdo dos aproveitamentos hidrelétricos caracterizados anteriormente é apresentada
na Figura 4.18 a seguir.

Rio Jordédo
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Figura 4.18. Localizac&o dos Aproveitamentos Hidrelétricos — Bacia do Jordao

Legenda

g UHE em Operacgao
% PCH em Operago
% PCH Prevista

FONTE: SIGEL — Aneel (2013).

O perfil topogréafico com os aproveitamentos hidrelétricos operando na calha do rio Jordao é
apresentado na Figura 4.19. O perfil corresponde a uma adaptacdo do relatorio de Estudos
de Impacto Ambiental — UHE Santa Clara e UHE Funddo (COPEL, 1998) através de
informacdes da ANEEL (2013).
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Figura 4.19. Perfil Topografico do rio Jordéo
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4.5. Estimativa das Cargas nos Cenarios

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

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

e Cargas de Origem Domeéstica,
e Cargas de Origem Agricola;
e Cargas de Origem Pecuéria;

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

e Cargas para Comércio e Servicos.

Os critérios e hipoteses para a sua determinagéo séo descritos a seguir.

4.5.1. Cargas de Origem Doméstica

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

Os valores de indice de coleta atual, indice de tratamento atual e as eficiéncias do sistema
de fossa séptica e das ETEs em operacdo na bacia foram trabalhados de modo a gerar
valores de eficiéncia média. No Quadro 4.4 sdo apresentados os valores de eficiéncia global
do Cenario de Partida.

Quadro 4.4. Eficiéncia Global — Base Cenario de Partida

Municipio Eficiéncia~ Global de DBO da Eficiéncia (~3Iobal de Fésforo da
Populagéo Urbana de 2010 Populagao Urbana de 2010

Campina do Siméo 30,0% 30,0%
Candoéi 49,9% 19,9%
Foz do Jordao 30,0% 30,0%
Guarapuava 60,8% 10,9%
Inacio Martins 33,9% 27,1%
Pinhdo 51,1% 18,0%
Reserva do Iguagu 57,2% 16,6%

FONTE: Elaborado pela Consultora.
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A maxima eficiéncia global de DBO estd no municipio de Guarapuava, com 60,8%. Em
termos de fosforo total, a maxima eficiéncia global estd nos municipios de Campina do
Simao e Foz do Jordao, com 30%. De modo a articular o critério de alta restricdo ambiental
dos Cenarios 1 e 3, e o critério de baixa restricdo ambiental dos Cenarios 2 e 4, foi
considerado os valores de eficiéncia global de 90% e 50%, tanto para o parametro de DBO
guanto para o de fosforo total, nos respectivos Cenarios.

4.5.2. Cargas de Origem Agricola

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

4.5.3. Cargas de Origem Pecuaria

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

4.5.4. Cargas de Origem Industrial

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

O prospecto das cargas nos cenarios se deu pela variacdo proporcional as demandas por
setor, em relacdo ao Cenario de Partida, ja que estas refletem as articulacdes das
proposi¢cdes. Em outras palavras, a carga da célula foi aplicado um fator que traduz a
diferenca entre demanda total do setor por sub-bacia em cada cenario em 2030, e a mesma
demanda em 2010, estando, portanto, a variacdo das cargas nos cenarios atrelada a
variagdo das respectivas demandas.

Para exemplificar, observa-se o comportamento da carga remanescente de 12,0 kg/dia da
célula GUA0700118 para o setor Urbano-Industrial em 2010. A referida célula esta situada
na secdo de controle de cédigo 4, portanto, a variagdo da demanda Urbano-Industrial
referente ao Cenario 2 desta sub-bacia determina a carga remanescente da célula. No caso,
a demanda em 2030 do setor Urbano-Industrial no Cenario de Partida é 42,56 L/s, e no
Cenario 2 € 52,43 L/s, ou seja, em acréscimo de 32%. Aplicando este acréscimo aos 12
quilos diarios, obtém-se a carga do Cenario 2 de 15,84 kg/dia, e assim sucessivamente para
os demais cenarios, sub-bacias e setores.
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4.5.5. Cargas para Comércio e Servicos

Da mesma forma que foi trabalhada as cargas de origem industrial, o prospecto das cargas
para comércio e servicos nos cenarios se deu pela variagdo proporcional as demandas por
setor em relacdo ao Cenario de Partida, ou seja, a carga da célula foi aplicado um fator que
traduz a diferenca entre demanda total do setor por sub-bacia em cada cenario em 2030, e a
mesma demanda em 2010.

4.6. “Balanco Hidrico” Qualitativo

Para os Cenarios Prospectivos foram utilizadas as informag¢Bes de cargas projetadas,
descritas no Capitulo 4.6 representadas pela vazdo de diluicdo necesséaria, comparadas as
curvas de duracao das vazdes em cada célula.

Os resultados obtidos para a Classe 3 estdo apresentados nas Figuras 4.20 a 4.23 a sequir.
Os resultados obtidos para as Classes 1 e 2 estdo no Anexo 02.

A

AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parana

Rio Jordédo



Figura 4.20. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo - Cenério 1 — Classe 3
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Figura 4.21. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo - Cenério 2 — Classe 3
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Figura 4.22. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo - Cenério 3 — Classe 3
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Figura 4.23. Nivel de Risco do “Balanco Hidrico” Qualitativo - Cenario 4 — Classe 3
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Assim como no Cenario de Partida, as células com riscos significativos de n&o diluicao
continuam concentradas nas aglomeracdes urbanas, principalmente nos municipios de
Guarapuava e Pinhdo. Além disso, uma grande mancha, proxima a sede do municipio de
Guarapuava, se destaca por ter alta demanda do setor industrial.

Como pode se observar nas Figuras 4.20 a 4.23, a situacao mais critica se da no Cenario 2,
onde sao articulados os vetores de baixa restricdo ambiental e expansao da agricultura. De
modo geral, a regido norte concentra os piores niveis de risco.
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5. CONCLUSAO

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

Sendo assim, o foco n&o € a identificacdo de qualquer cenario (0 “melhor” ou o “pior’) em
particular, mas sim as possibilidades de situagbes piores ou melhores em cada local,
contemplando simultaneamente todos o0s cenarios. S6 assim é possivel definir uma
“estratégia robusta”, ou seja, aquela que contemplaria todos os cenarios.

A seguir sdo elencados alguns pontos principais sobre as conclusdes obtidas da elaboracdo
do Produto 03: Cenérios Alternativos — Reviséo 3:

e Consequéncias das Analises de Cenarios

Da andlise dos impactos dos cenarios sobre os balancos hidricos quantitativo e qualitativo
podem ser tragadas diversas diretrizes que poderdo levar a definicdo de uma estratégia
robusta para a gestéo dos recursos hidricos da Bacia do rio Jordao. Algumas dizem respeito
a questdo mais fundamentais de gestdo, como a determinacao de critérios de gestao e de
andlise técnica. Outras se referem a forma de aplicacdo dos diferentes instrumentos
previstos na legislacdo de recursos hidricos. Todas essas diretrizes visam a definir
alternativas de incremento da disponibilidade hidrica da bacia, gestdo das demandas e
controle da poluicao.

e Decisdes Estratégicas — Critérios de Risco

A principal decisdo do sistema de gestdo de recursos hidricos &, provavelmente, a definicdo
do nivel de risco aceitavel para os “balancos hidricos” quantitativo e qualitativo. E com base
nesse critério fundamental que se podera justificar acées e intervencfes estruturais € ndo
estruturais para aumentar as disponibilidades hidricas ou programas para controlar as
demandas.

Uma questado estratégica da maior importancia € a consideracao de niveis de risco distintos
para diferentes setores usuarios. Isto parece ser uma decisdo com grande potencial de
sucesso para a questdo da gestdo e das outorgas em conflitos que envolvam o setor
agroindustrial, uma vez que em diversas regides de expansado da agricultura irrigada (como
na bacia do rio Paranaiba, por exemplo) o setor tem demonstrado que consegue conviver
bem com niveis altos de risco. Naquele local, a Bacia do Alto Sdo Marcos apresenta hoje o
maior nivel de risco na bacia. Mesmo assim, essa regido foi a que tem apresentado um
ritmo de crescimento de longo prazo da area agricola acima da média da bacia e o maior
ritmo de crescimento nos ultimos dez anos. Esse padréo devera se repetir em outras areas
de expansao da agricultura irrigada no pais, e o nordeste da bacia do rio Jorddo se
enguadra neste padréo.

Nesses casos, o conflito normalmente ndo € gerado pela escassez de agua, mas sim pelo
conflito entre usos mdltiplos, e até entre um uso consuntivo e outro ndo-consuntivo, irrigacéo
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e geracao de energia, por exemplo. O instrumento de outorga, ao considerar todos 0s usos
como idénticos do ponto de vista de risco, pode ter sua eficacia limitada.

Enquanto que na competicdo entre usos consuntivos concorrentes alguns merecem
prioridade de abastecimento, como o uso humano, e devem conviver com riscos menores, 0
uso agroindustrial demonstra poder conviver com riscos maiores e lucrar com isso. A
pergunta estratégica que fica € que se tal padrdo de demanda supde que 0S usuarios
estejam preparados a arcar com as consequéncias da eventualidade de secas
excepcionalmente profundas.

Persistindo um ambiente de baixa integracdo das politicas setoriais, a estratégia de gestéo
acabara por se apoiar em instrumentos de comando e controle, recaindo sobre outorgas e
fiscalizacdo e, com algum caminho ainda a avancar, a cobranca pelo uso da agua.

Nesses casos, 0 risco pode ainda ser levado em conta, tanto numa equalizacao do nivel de
risco por usos, o que se refletiria em outorgas condicionais, ou nos valores de cobranca, que
deveriam refletir o valor da agua e equalizar a questéo do risco, de forma a nao distorcer o
valor econémico da agua.

Para que esta estratégia possa ser viabilizada, o sistema de gestdo devera prever contratos
gue possam coordenar sincronizadamente as necessidades dos diversos usos/usuarios.
S&o exemplos as outorgas sazonais e a outorga coletiva.

e Regionalizacio: Determinacéo das Areas Estratégicas de Gestio do Plano de Bacia
do rio Jordao

Uma segunda decisdo estratégica também da maior importdncia vem a ser a da
regionalizacdo, ou seja, a determinacdo de como o territério serd dividido em
unidades/areas para fins de planejamento. O estudo dos “balancgos hidricos” dos cenarios foi
baseado, em principio, na determinagdo de niveis de risco em 54 sub-bacias. O que se
observou é que em poucas delas as demandas atuais e as projetadas superam a
disponibilidade hidrica local (alto Nivel de Risco), que s&o regides especificas como
captacbes de mananciais de abastecimento de Guarapuava e captacdes pontuais de
grandes industrias localizadas dentro da Bacia.

Isso é observado principalmente nas sub-bacias 18 e 19 (rio Coutinho), 08 e 04 (rio das
Pedras). Nessas sub-bacias as demandas existentes exigirdo recursos hidricos vindos de
bacias de montante para que possam ser abastecidas, implicando limites de uso nessas
bacias.

Desta forma, a regionalizagdo € importante, por exemplo, na questdo montante-jusante, ou
seja, na determinacao de onde devem vir os recursos hidricos necessarios para satisfazer o
risco aceitavel para os “balancos hidricos” quantitativo e qualitativo em uma determinada
regido, e isso é em si uma decisdo de gestdo. Embora o raciocinio hidraulico nos leve a
pensar que a agua disponivel em se¢Bes de montante possa ser automaticamente alocada
para satisfazer demandas em secdes de jusante, do ponto de vista da racionalidade de
gestao isso ndo € necessariamente verdade. Ha restricbes de quantidade e de qualidade a
serem respeitadas, o que pode impor restricbes ao uso nas de montante e, portanto, criando
um vinculo entre essas duas se¢0fes, levando-as a serem geridas como se fossem uma s6 —
h& uma comunicacéao entre elas, independentemente dos limites municipais ou estaduais.

A

AGUASPARANA

Instituto das Aguas do Parana

88

Rio Jordédo



A questdo da regionalizacdo deve ser cuidadosamente revista principalmente na questdo
dos mananciais de abastecimento a montante das areas urbanas densamente ocupadas,
como em Guarapuava. E crescente o comprometimento da qualidade da agua nas bacias de
mananciais, que sdo exiguos e ja sofrem pressdo da expansao urbana local, uma das
tendéncias mais consolidadas nessas regides, ou da existéncia de empresas do setor da
madeira, papel e celulose que ndo sé sdo consumidores intensivos de agua, mas também
fazem uso dos rios para lancar seus efluentes.

Tudo isso contribui para que a definicdo das unidades de planejamento hidrico seja um
instrumento estratégico de gestéo.

¢ O Investimento em Volumes de Regularizacao

A construcao de barragens de regularizacdo € um investimento alto, e na medida em que os
niveis de regularizacdo necessarios crescam, assim também crescerdo os volumes
necessarios e o investimento a ser aplicado. Uma das possibilidades € fazer com que os
reservatorios de barragens ja existentes ou projetadas, como das hidrelétricas ou PCHs, por
exemplo, sejam operados de forma a proporcionar uma regularizacdo. Em outras palavras,
utilizando os reservatérios existentes em uma configuracdo de usos mudltiplos, com as
consequentes restricdes operacionais a cada um dos usos individuais, porém buscando uma
situacdo em que os beneficios desse investimento em infraestrutura sejam maximizados.

Essa decisdo nao faz parte dos cenarios analisados, uma vez que isso hoje ainda nao
ocorre. Qualquer intervengéo nas regras de operacdo das usinas tem implicagcdes sobre as
concessdes existentes, mas que tem prazo limitado para serem revistas, 0 que poderia
indicar uma estratégia de longo prazo. Tais intervencdes, no ambiente atual, levariam
necessariamente a negociacdes técnica e politicamente complexas, envolvendo
compensacgdes, baseadas nas concessfes e outorgas hoje existentes, com risco de ndo
serem bem sucedidas. No entanto, num ambiente de maior integracéo institucional seria de
esperar que tais solugdes que contemplem os usos multiplos possam ter sucesso, se nédo
por outra razdo que o simples cumprimento da legislagédo federal e estadual de recursos
hidricos.

Por outro lado, a estratégia da criacdo de reservatorios de regularizagdo de vazfes ou do
aumento da dependéncia sobre eles, como alternativa Unica para o incremento da
disponibilidade hidrica, deve ser analisada com cuidado. Caso esses reservatorios se
localizem em areas que receberdo uma grande quantidade de nutrientes proveniente de
esgotos urbanos, efluentes industriais ou das areas com agricultura ou pastagem com
adensamento para gado leiteiro e granjas, os riscos de eutrofizacdo podem subir
significativamente, como foi observado nas anadlises dos “balangos qualitativos” dos
cenarios. Isso traz um risco para a eficacia de programas de criacdo de reservatorios de
regularizagéo.

Sendo assim, esta medida de incremento da disponibilidade hidrica devera, em primeiro
lugar, analisar cuidadosamente a questdo da localizacdo desses reservatorios e das
perspectivas da evolucdo do uso do solo nas bacias de montante. Outra medida devera ser
o condicionamento das outorgas desses empreendimentos hidrelétricos a manutencdo de
uma vazao “sanitaria” a jusante dos reservatorios, visando ndo so6 diluir esgotos (um uso
multiplo de alta prioridade), mas também promover a renovagdo da agua nos estratos mais
profundos dos reservatoérios, o que conflita com a operacédo das turbinas em niveis 6timos.
Da mesma forma, tais medidas deverdo sempre vir acompanhadas de um programa
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competente de controle de poluentes nas bacias contribuintes, sob pena de se ver
inviabilizada em curto prazo.

e Grau de restricdo ambiental & expansdo da monocultura

As é&reas de restricdo ambiental desempenham dois papéis distintos nos estudos de
cenarios. Por um lado, elas representam restricbes a expansdo dos outros usos sobre o
territorio, principalmente a agricultura, e ao fazé-lo restringem as demandas por agua
nessas areas. Mas, ao impedirem que determinadas areas venham a serem ocupadas por
algum tipo de uso que imponha riscos a qualidade dos recursos hidricos, elas aumentam a
disponibilidade hidrica com agua de alta qualidade™.

O recente debate sobre a reforma do Cdédigo Florestal trouxe a tona pontos polémicos da
guestdo da protecdo dos rios e cursos d"agua, como por exemplo, a faixa de APP que
poderdo trazer impactos significativos sobre a disponibilidade hidrica, como foi atestado pelo
posicionamento da ANA através da publicacdo da Nota Técnica n° 045/2010-SIP-ANA, de
25 de junho de 2010.

As areas com potencial de serem transformadas em areas adicionais de protegdo em funcao
de critérios de prioridade para a conservacdo da biodiversidade somam cerca de 25 mil
hectares. Certamente a consolidacdo dessas areas poderia trazer beneficios para o
“balanco hidrico” em algumas regides caso venham a ser implantadas, fornecendo uma
base quantitativa racional para a aplicacdo de PSAs (Pagamentos por Servicos Ambientais).

O impacto da criacdo de areas de protecdo, tanto sobre a expansédo da agricultura, como
sobre os “balancos hidricos”, foi avaliado pelos cenarios do Plano e o que se observou é
que nos cenarios com maior restricdo ambiental os “balangos hidricos” mostram melhores
resultados, o que nao é também nenhuma novidade. O que é novidade é que isso pode ser
entdo considerado como uma alternativa interessante da aplicacdo desse instrumento
previsto em lei como parte do arsenal de gestdo da bacia, tendo em vista a escala de
abrangéncia regional deste Plano.

Tal instrumento deve ser considerado também como um instrumento eficaz para aumento
da disponibilidade hidrica, uma vez que a criacdo de volumes de regulariza¢do corre o risco
de ter sua eficacia comprometida em razdo de problemas de poluicdo e eutrofizagéo.

Nas bacias rurais, os problemas com poluigédo difusa determinardo a qualidade das aguas e
os riscos de eutrofizacdo. Nestas bacias, portanto, sera o caso da implantacao de extensas
areas protegidas, podendo ser articuladas com os critérios de APP e de Reserva Legal, para
as familias de cenarios com maior integracao interinstitucional.

Ja nas areas urbanas, onde o problema da poluicdo pontual é mais premente e as areas
estdo valorizadas, talvez a estratégia de implantacdo de areas protegidas devesse ser
conduzida como um conjunto de pequenas areas, na forma de parques urbanos ou
metropolitanos, localizadas estrategicamente préximas as areas de mananciais. Neste caso

10 N&o é por outra razdo que um dos objetivos previstos dos Planos de Recursos Hidricos pela Lei 9.433/97 em seu Artigo 7°, e
da Lei Estadual 12.726/99 em seu Artigo 9°, vem a ser a elaboragao de “propostas para a criagdo de areas sujeitas a restrigao
de uso, com vistas a prote¢do dos recursos hidricos” e dois Ecossistemas aquaticos. Esse € um dos poucos instrumentos
disponiveis no arsenal da gestdo de recursos hidricos com a capacidade de aumentar a disponibilidade hidrica qualitativa e
quantitativa, simultaneamente.
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o tamanho e localizagdo dessas areas poderia ter um carater de usos mdltiplos e ser
articulada com politicas urbanas de diminuicdo de densidades médias nas bacias urbanas.

e Articulacéo entre Gestéo de Recursos Hidricos e Gestao Territorial

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

O padrdo urbano de ocupacdo do espaco nas grandes aglomeracfes urbano-industriais
brasileiras se manifesta na Bacia do rio Jorddo como em qualquer outro lugar no pais. Este
se caracteriza pela aglomeracdo desordenada em torno de um centro metropolitano
razoavelmente bem estruturado em termos de infraestrutura de saneamento. Na periferia
essa infraestrutura, quando existe, € insuficiente.

Os problemas para o setor de recursos hidricos acabam por se manifestar nos “balancos
hidricos” qualitativos, onde a poluicao urbana acaba por prejudicar a disponibilidade hidrica,
0 que tem exigido investimentos vultosos na construgcdo de redes de coleta e sistemas de
tratamento de esgotos, bem como na extenséo e ampliacdo dos sistemas de abastecimento
de agua.

Em ambientes de baixa integracao das politicas setoriais 0 que ocorre € que o setor de
recursos hidricos chega por ultimo, restando como instrumentos de gestdo apenas a
implantagdo da infraestrutura de saneamento, quando ainda é possivel fazé-lo.

Num ambiente de alta integracdo institucional seria de se esperar que as estratégias de
gestdo de recursos hidricos estivessem também articuladas com as estratégias de gestéo
territorial e de expansdo urbana. Embora isso aconteca de forma conceitual e se reflita na
determinacéo de areas de protecdo de mananciais, com implicacfes sobre as leis de usos
do solo nos planos diretores municipais, o que se observa na realidade é que esse tipo de
gestao ainda tem muito que evoluir.

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

Os estudos de diagnostico e de cenérios deste Plano deixam claro que a preservacao das
nascentes da bacia, nas areas com maior disponibilidade hidrica por hectare, deveria
receber entdo uma prioridade altissima. Isso é agravado pelo fato de que as principais
aglomeragfes urbanas na bacia situam-se nas cabeceiras e ja enfrentam problemas de
“balanco hidrico”.

A mesma coisa se aplica em areas rurais com uso agricola intenso. Como se viu, a situacéo
do fosforo ja € preocupante e tende a se agravar, levantando a questdo dos riscos de
eutrofizacao de reservatérios.
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Num ambiente de alta integracdo institucional deveriam ser apoiadas as iniciativas de
ampliacdo das areas de APP regionalmente, além dos limites federais, com base em
critérios de qualidade da agua, determinados pelo sistema de gestdo de recursos hidricos.
Nesses casos, como forma de compensacdo das perdas de areas potencialmente
agricultaveis, o instrumento do PSA poderia desempenhar seu papel de forma eficaz e os
beneficios seriam percebidos pelos setores de saneamento e ambiental.

As conclusdes e resultados deste produto de cenarios serdo fundamentais para direcionar
0s programas de intervencdes da Bacia, estudos especificos (cobranca, outorga e
enguadramento), a proposta de enquadramento dos corpos hidricos e as demais etapas
deste Plano de Recursos Hidricos.
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AGUASPARANA
ANEXO 01 Instituto das Aguas do Parana
O Anexo 01 contém os resultados obtidos do “Balango Hidrico” Qualitativo para o Cenario
de Partida para as Classes 1 e 2, complementando o item 3.2.2.
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Figura 1. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo - Cenario de Partida — Classe 1
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Figura 2. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo - Cenario de Partida — Classe 2

Demanda Bioquimica Fosforo Total Demanda Bioquimica de Oxigénio
de Oxigénio e Fosforo Total

Células

Sub-bacias

el L

Secgoes de Controle

Legenda

Niveis de Risco

0 5 10 20 30 40

A

AGUASPARANA

Instiuto des Agues do Parand

coprape

Rio Jordao

96



A

AGUASPARANA
ANEXO 02 Instituto das Aguas do Parana
O Anexo 02 contém os resultados obtidos do “Balancgo Hidrico” Qualitativo para os Cenarios
1, 2,3 e 4 paraas Classes 1 e 2, complementando o item 4.6.
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Figura 1. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo — Cenério 1 — Classe 1

Demanda Bioquimica Fosforo Total Demanda Bioquimica de Oxigénio
de Oxigénio e Fosforo Total

Células

Sub-bacias

el L

Secgoes de Controle

Legenda

Niveis de Risco

0 5 10 20 30 40

A

AGUASPARANA

Instiuto des Agues do Parand

coprape

Rio Jordao

98



Figura 2. Nivel de Risco do “Balango Hidrico” Qualitativo — Cenério 1 — Classe 2
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Figura 3. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo — Cenério 2 — Classe 1
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Figura 4. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo — Cenério 2 — Classe 2
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Figura 5. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo — Cenério 3 — Classe 1
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Figura 6. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo — Cenério 3 — Classe 2
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Figura 7. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo — Cenério 4 — Classe 1
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Figura 8. Nivel de Risco do “Balanc¢o Hidrico” Qualitativo — Cenério 4 — Classe 2
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