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Resumo: A crescente degradacdo de ambientes naturais torna urgente a busca por modelos de
Gestdo de Recursos Hidricos que garantam a qualidade e a quantidade da agua de distribuicdo
para abastecimento publico. Este estudo estima a quantidade necessaria de area manancial
conservada no estado do Parand para garantir o abastecimento de agua demandado pela
populacdo e também estima a &rea conservada por habitante, baseando-se em dados
demograficos, de consumo e nas atuais normas vigentes. A &rea verde conservada por
habitante do estado do Parand foi calculada em 760 m#hab, sendo a area total de manancial
estimada em 4228 km2. O diagnoéstico territorial apresentado oferece suporte a analise da
situacdo hidrica do Estado do Parana delimitando, em seis intervalos de classe definidos, as
areas calculadas de manancial per capita que deveriam se manter conservadas para atender a
demanda de cada municipio, considerando ainda a disponibilidade hidrica da bacia
hidrografica que cada manancial de abastecimento encontra-se inserido.

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Area manancial, bacias hidrograficas, demanda hidrica.
1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

A aceleracédo do desenvolvimento urbano se deu a partir da segunda metade do século
XX, quando houve um aumento progressivo na concentracdo de pessoas em pequenos
espacos urbanos, e gerou a disputa pelos mesmos recursos naturais, principalmente a terra a
agua. A degradacédo crescente das areas de manancial causa uma reducdo na disponibilidade
de agua segura para a populagdo, o que por sua vez, possui relagdo direta com a preservagédo
do espago territorial no qual esta &gua é captada (TUCCI, 2008).

A utilizagdo multipla da agua determina a necessidade de se dispor de um modelo
efetivo de gestdo dos recursos hidricos para que a populagdo tenha um abastecimento publico
garantido em termos de qualidade e quantidade. As propriedades de diluigcdo e solubilizagéo
da &gua aliadas a caracteristicas hidroldgicas locais refletem qualitativamente e
guantitativamente no abastecimento publico urbano, o que torna fundamental a instituicdo da
bacia hidrografica como unidade de planejamento considerando a disponibilidade hidrica de
cada regido (LEAL, 1998).
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As bacias utilizadas como manancial de abastecimento exigem uma exploragéo
criteriosa, de forma que o seu uso seja compativel com a sua vocacdo mais importante: a
oferta de agua de boa qualidade. Isto significa que estas areas devem possuir um
planejamento e manejo diferenciado, que explore seu potencial ambiental, mas que
primeiramente oriente seu uso e respeite suas limitagdes (PORTO, 2008).

O estado do Parana mostrava-se no final do século XX como o estado detentor de um
potencial ilimitado de recursos. A exploracdo sistemética e a dindmica de ocupacdo acarretou
na disseminacdo das culturas agricolas em substituicdo a mata nativa, levando a reducédo da
cobertura vegetal a niveis alarmantes (JACOBS, 1999).

Maack (1981) descreveu a reducdo dos remanescentes florestais do estado com
detalhes a momentos historicos da ocupacdo. Em 1895, a superficie florestal do estado era
equivalente a 83,43% da superficie do estado. Em 1930 a superficie se reduziu a 63,8% e
sucessivamente a 23,92% em 1965. Em mapeamento dos remanescentes florestais arboreos
do estado do Parana de imagens disponibilizadas pela Google, Accyolli (2013) demonstra que
em 2011 a cobertura vegetal do estado era de 18,53%.

Diante desta tematica, percebe-se a necessidade do desenvolvimento de parametros
ambientais relevantes que indiquem a necessidade da area de manancial conservada para
atender a demanda de recurso hidrico para o abastecimento publico da populacdo urbana do
estado do Parana.

O presente estudo objetiva analisar dados de demanda hidrica por mananciais
superficiais de 388 municipios paranaenses, a fim de estimar a area de manancial que deve ser
conservada para garantir o abastecimento de agua potavel demandada por habitante da
populacdo urbana do Estado do Parand. Este trabalho tem o objetivo precipuo de estabelecer
um panorama hidrico do estado, apontando o0s impactos do crescimento populacional,
consumo de &gua e uso e ocupacao do solo sobre a qualidade dos recursos hidricos.

2. METODOLOGIA

A érea de estudo abrange 388 dos 399 municipios do Estado do Parana (Brasil),
referentes ao Censo Demografico IBGE (2010). Os onze municipios ndo contabilizados —
Curitiba, Araucéria, Campina Grande do Sul, Colombo, Fazenda Rio Grande, Pinhais,
Piraquara, Quatro Barras, Sdo José dos Pinhais, Almirante Tamandaré e Campo Magro —
pertencem ao SAIC (Sistema de Abastecimento de Agua Integrado de Curitiba e Regido
Metropolitana), cujo dado de abastecimento de &agua fornecido pela Companhia de
Saneamento do Parana (SANEPAR) é incompativel aos dados de consumo analisados para
todos outros municipios, que detém sistemas isolados de captacdo de &gua superficial. Visto
que a incluséo dos municipios do SAIC diminuiria o grau de detalhamento do trabalho, optou-
se por ndo considera-los.

A estimativa de demanda de area manancial conservada — caracterizada como um
indicador ambiental — foi analisada a partir do cenario de consumo referente ao ano de 2013.
Utilizou-se dos dados de volume aduzido por captacdes superficiais de agua por municipio,
que foram relacionados a vazdo especifica das bacias e outras variaveis intervenientes.

Entre as variaveis intervenientes neste calculo estdo a vazdo aduzida de mananciais
superficiais (considerando as perdas de distribui¢do do sistema), a Qgs de todos 0s mananciais
de captacdo e a vazdo especifica média das bacias hidrograficas do estado. Entende-se por Qgs
a vazdo natural com permanéncia de 95% do tempo numa se¢do de um corpo hidrico, a ser
utilizada como indicador de vazdo minima (SUDERHSA 2006).
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2.1. Estimativa de &rea verde preservada para abastecimento de 4gua do municipio
Vaz&o aduzida de gua por municipio

O volume aduzido de &gua acumulada por municipio foi obtido na SANEPAR,
proveniente do Sistema de Informacdes da Sanepar (SIS, 2013). O volume total considerado
contabiliza a 4gua de pogos, as minas e 0s mananciais superficiais no ano de 2013. Sendo
assim, subtraiu-se o volume aduzido de pogos, este discriminado nos Diagnosticos do Plano
Municipal de Saneamento Basico de cada municipio, também fornecidos pela Companhia. O
volume encontrado por municipio em litros, dividido pelo dado temporal (anual, referente ao
ano de 2013 em segundos), resulta na vazao em litros por segundo.

Para avaliar o consumo dos 46 municipios que no ano de 2013 ndo eram atendidos
pela rede de abastecimento da Sanepar, foram utilizados os dados do Atlas de Abastecimento
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2007) de demanda de agua. A demanda hidrica por
municipio também esta discriminada em aguas de mananciais superficiais e subterraneos. Os
valores utilizados no trabalho foram de demanda hidrica superficial projetados para 2013, em
litros por segundo.

Estimativa de area de manancial conservada para o abastecimento de &gua potavel do
municipio

A estimativa da area verde conservada necessaria para suprir o consumo/demanda dos
municipios abastecidos pela Sanepar € aferida pela relacdo entre a vazdo aduzida e a vazdo
especifica regionalizada da dada bacia hidrografica na qual se inserem as estacdes de
tratamento de &gua de cada municipio do escopo do estudo.

Considera-se a area da bacia de drenagem, na qual estd localizado o corrego de
captacdo. A vazdo outorgavel é calculada considerando 50 % da Qgs com base numa vazédo
especifica regionalizada em L/s.km?2 disposta no Atlas da SUDERHSA (1998). Os dados de
vazdes especificas regionalizadas de todos os corpos hidricos de abastecimento dos
municipios atendidos pela rede da Sanepar foram obtidas pelo método HG-171 da
SUDEHRSA (2001). Este método define a vazdo que pode ser retirada por quilémetro
quadrado do manancial de abastecimento, respeitando as areas de contribuicdo da bacia. Para
a estimativa da vazdo especifica dos municipios ndo atendidos pela rede de agua da
SANEPAR considerou-se os dados da vazdo especifica média dos respectivos planos de bacia
hidrogréfica.

O valor de vazdo aduzida (L/s), dividido pela vazdo especifica regionalizada Qgs
(L/s.Km?2), resulta na area de manancial (Km2), que supre a demanda hidrica do municipio.

Calculo da necessidade de area verde per capita

Foram usados os dados populacionais por municipio do senso demogréafico IBGE
(2010). A area conservada per capita foi calculada para cada municipio, através da diviséo da
area verde de abastecimento pelo nimero de habitantes obtendo-se, assim, o indicador de
Area conservada per capita para captacéo — Aa (m?/ hab).

O resultado da area verde per capita para 0os municipios foi processado pelo programa
ArcView® versdo 10.2. Utilizaram-se os dados de divisas municipais da base geodésica do
IBGE (2010), o qual est4d projetado no Sistema de Coordenadas Policonicas e datum
horizontal SIRGAS 2000. Foram criados cinco intervalos de valores do indicador para
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subsidiar a anélise dos resultados por municipio, classificando-os de acordo com a quantidade
de metros quadrados necessarios de area verde para cada habitante.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O estudo resultou em uma tabela que relaciona cada um dos 388 municipios estudados
com o seu devido indice de area manancial que necessita ser conservada per capita. Com esta
tabela foi elaborado o mapa apresentado na Figura 1. Definiu-se com cinza escuro 0s
municipios ndo contabilizados no estudo (pois pertencem ao SAIC) e com a cor verde 0s
municipios que ainda ndo sdo abastecidos por mananciais, ou seja, utilizam-se de métodos de
captacdo ndo superficiais, como pocos e caixas de dgua artesanais para suprir sua demanda
hidrica.

Os municipios que foram contabilizados no estudo e que sdo, a0 menos em parte,
abastecidos por aguas captadas de mananciais superficiais, e consequentemente necessitam de
area verde conservada para manter a qualidade da agua utilizada, estdo apresentados em
graduacbes da cor vermelha. Quanto mais claro o tom, menor a quantidade de area verde
necessaria por habitante para manter a qualidade do abastecimento. Como foram seis tons de
vermelho, pode-se classificar do mais claro para 0 mais escuro como muito baixo, baixo,
médio, alto, muito alto e critico, sendo este ultimo aplicavel a apenas 2 municipios.

3.1. Analise Geral

Os 225 municipios do Parana que ainda utilizam aguas subterraneas para suprir
sua demanda hidrica representam a maior parte, em numero, dos municipios do estado.
Destes, porém, apenas oito municipios possuem populacdo com mais de 25 000 habitantes,
caracterizando regides ndo necessariamente rurais, mas predominantemente pequenas.

Das demais classificacbes, para os 163 municipios atendidos por mananciais
superficiais, destes: 42 municipios possuem area per capita de captacdo na faixa entre 0 e 100
mz2/hab; 71 municipios entre 100 e 500 m2/hab; 25 municipios entre 500 e 1000 m?/hab; 18
municipios entre 1000 e 2000; 5 municipios entre 2000 e 3000 m#hab m2/hab; e 2 municipios
com area per capita maior que 3000 m#hab.

O resultado final médio de area verde conservada para um habitante do estado do
Parana foi calculado em 760 m?hab, sendo a area total de manancial que necessita ser
conservada no estado estimada em 4228 km2. Dos municipios analisados, 34 apresentam
valores do indicador acima da média estimada para o estado. Destes, apenas 10 encontram-se
no intervalo entre 500 e 1000 m#/hab: Santa Izabel do Oeste, Imbituva, Godoy Moreira, Trés
Barras do Parana, Umuarama, Sapopema, Medianeira, Rio Branco do lvai, Irati e Pitanga. O
restante dos municipios com area per capita superior a média esta integralmente inserido nos
trés intervalos superiores, identificados pelas cores laranja (alto), vermelha (muito alto) e
bordd (critico), conforme Mapa tematico da Figura 1.

Visto que o estado possui area territorial aproximada em 199554 kmz2, e que
Accyolli (2013) demonstra que em 2011 a cobertura vegetal do Estado era de 18,53%,
representando uma area de 36977 km?, entende-se para efeito comparativo que para 0s
5.595.254 habitantes atendidos por mananciais superficiais, a area verde per capita disponivel
do estado seria de 6609m#/hab, apontando uma média excedente aos resultados encontrados
para 0s municipios do estado do Parana.
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Figura 1: Mapa do Parana classificado segundo o indice "Area per capita de captacio"
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*Para melhor visualizagdo do mapa, favor abrir o arquivo em PDF submetido com este texto para que se mantenha o tamanho e qualidade original.
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O atual padrdao de consumo da populacdo urbana, associado ao desperdicio da
agua em diversos setores, acentua o desequilibrio da relacdo entre a disponibilidade hidrica e
a demanda de agua de boa qualidade. Este desequilibrio é apontado neste estudo pelos
municipios com area conservada per capita estimada entre os intervalos de 1000 a 4000 kmz.
Isto revela a necessidade e importancia do desenvolvimento e monitoramento de indicadores
ambientais de maneira a prever e assegurar a potabilidade da agua distribuida para a
populagéo.

Os resultados apresentados materializam a relacéo entre o consumo da populagéo
paranaense e a oferta de agua que a regido hidrografica oferece, tendo em vista o padrdo de
vazdo outorgavel adotado pelo estado do Parana. Vale destacar, que este estudo ndo avalia a
efetividade do padrdo de vazdo outorgavel, apenas adota-o como variavel certa.

A andlise territorial apresentada oferece suporte a Gestdo de Recursos hidricos,
pois o0 panorama aponta gradualmente as faixas de valores estimados de éarea verde
conservada per capita para os limites municipais analisados, indicando portanto o0s
municipios com resultados alarmantes. Estes, que normalmente carecem de politicas publicas
em favor da educacdo ambiental e projetos de infraestrutura em saneamento mais eficientes.

O Parand tem muito a evoluir na questdo de Saneamento, considerando-se
principalmente que grande parte dos municipios ainda utiliza formas precérias de captacao.
Uma das maneiras de se justificar este fato € que as cidades que ndo sdo abastecidas por rios
sdo muito pequenas e nao possuem demanda viavel para outros tipos de captacéo.
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