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Resumo - O PPART - Plano de Protecdo Ambiental e Reordenamento Territorial da Regido
Metropolitana de Curitiba € um dos elementos que compordo o futuro Plano das Bacias
Hidrogréaficas do Alto Iguacu e do Alto Ribeira, bacias que drenam 0s municipios componentes da
RMC capital do Parana. Foi desenvolvido ao longo de 2002 em conjunto com o Plano de
Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Curitiba — PDI, pelo Consoércio das
Empresas COBRAPE - Cia Brasileira de Projetos e Empreendimentos e SOGREAH Consultants,
para a Coordenacdo da Regido Metropolitana de Curitiba - COMEC. O objetivo do PPART é
discutir os mananciais futuros de abastecimento da populagédo da Regido Metropolitana de Curitiba.
Com base em uma série de estudos existentes sobre a RMC e nos estudos sobre a expansdo
territorial da regido, dados pelo PDI, o PPART determinou os cenarios de arranjos fisicos possiveis
para os territorios futuros de mananciais, bem como efetuou uma inédita avaliacdo econdmica da
viabilidade de aproveitamento das areas disponiveis, com base em custos sociais relacionados ao

aproveitamento de cada area.

Abstract - O PPART - Plano de Protecdo Ambiental e Reordenamento Territorial da Regido
Metropolitana de Curitiba is one of the elements that will compose the future Plano das Bacias
Hidrograficas do Alto Iguacu e Alto Ribeira, watersheds that drain the Metropolitan Area of
Curitiba, capital of Parana State. It was developed during last year, along with the Plano de
Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana de Curitiba — PDI, by a Consortium of two
companies, COBRAPE - Cia Brasileira de Projetos e Empreendimentos and SOGREAH
Consultants, for the Coordenacéo da Regido Metropolitana de Curitiba - COMEC. The objective of
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PPART is to discuss the future sources of drinking water to supply the population of the
Metropolitan Area of Curitiba. Using a lot of existent studies on RMC and also the territorial
expansion evaluations, given by PDI, PPART determined the possible sceneries physical
arrangements for the future water supply watersheds, combined with an extensive economical

evaluation of the feasibility of the available areas, working with social costs related to each use.

Palavras-chave - Urbanizagcdo; Mananciais; Recursos Hidricos; Reordenamento Territorial.

INTRODUCAO

O Plano de Protecdo Ambiental e Reordenamento Territorial — PPART da Regido
Metropolitana de Curitiba ¢ um dos elementos que compordo o futuro Plano das Bacias
Hidrograficas do Alto Iguacu e do Alto Ribeira, bacias que drenam os municipios componentes da
Regido Metropolitana de Curitiba.

O objetivo primordial do PPART é discutir as fontes de dgua para o abastecimento futuro da
populacdo da Regido Metropolitana de Curitiba. Assim, este estudo foi elaborado no &mbito dos
estudos de consultoria para a Consolidagao dos Instrumentos de Gestdo da Regido Metropolitana de
Curitiba — PDI/Plano de Desenvolvimento Integrado e PPART/Plano de Protecdo Ambiental e
Reordenamento Territorial. Este estudo foi realizado pelo Consércio de Consultores SOGREAH
Consultants, da Franca, e COBRAPE — Cia Brasileira de Projetos e Empreendimentos, do Brasil,
para a COMEC - Coordenacdo da Regido Metropolitana de Curitiba, no &mbito do PROSAM/PR.
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Figura 1. Regido Metropolitana de Curitiba.
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Ao longo do estudo, foram avaliadas as diversas fontes hidricas para servirem como
mananciais atuais e futuros da regido. Com base nas discussdes oriundas do proprio PDI, foram
consideradas diversas variaveis envolvidas, tais como estudos populacionais, previsdo de demandas
futuras, estimativas dos indices de perdas fisicas nos sistemas de abastecimento, situacdo atual dos
sistemas de saneamento (agua, esgoto, residuos solidos, drenagem urbana), entre outros.

Com base nas informacdes obtidas em uma fase preliminar de diagnéstico, o0 PPART
desenvolveu algumas premissas basicas para permitir o seu desenvolvimento. Em seguida, o plano
determinou quais seriam as areas de interesse de mananciais para a Regido Metropolitana de
Curitiba, e quais as principais caracteristicas destas areas.

Os estudos do PDI, por sua vez, determinaram 0s principais vetores de ocupacao urbana que
irdo se acentuar no desenvolvimento da metropole. Com base na orientacdo destes diversos vetores,
e em outros dados, o PDI determinou Cenarios Futuros de Ocupagéo Urbana.

Buscando suprir a demanda de dgua que estaria associada a cada um destes cenarios de
ocupacdo, o PPART desenvolveu entdo seus cenarios proprios de areas de mananciais,
considerando quais areas deveriam ser destinadas ao uso como mananciais e quais poderiam ser
liberadas para uma futura ocupacédo pela populacdo, sempre de forma ordenada, premissa basica do
proprio PDI.

Finalmente, para cada cenario de uso de mananciais desenvolvido, o PPART efetuou uma
série de estudos econdmicos, inéditos no Brasil, buscando determinar, com base em parametros
econbmicos, quais 0s custos sociais relacionados a busca de agua em cada territorio de manancial.
Dentre as varidveis econdmicas avaliadas, destacam-se 0s custos sociais referentes ao sub-
aproveitamento da infra-estrutura existente em areas atualmente destinadas a preservacao. Do cotejo
destes custos econémicos, o PPART foi capaz de determinar, com razoavel grau de precisao, a
valoracdo econémica associada a cada territério de manancial, permitindo aos decisores determinar

a ordem em que cada um deveria ser utilizado, em um horizonte de vinte anos.

BASES DE APOIO AOS ESTUDOS DO PPART

Todos os estudos do Plano de Protecdo Ambiental e Reordenamento Territorial foram
fortemente embasados em varios estudos ja realizados no Estado do Parana.

Inicialmente, destacam-se estudos externos ao universo do contrato, elaborados por outras
entidades e instituicbes, tanto do Poder Publico, quanto de organizacGes privadas e néo
governamentais. Deste material externo ao contrato, destacam-se estudos feitos pela Companhia de
Saneamento do Parand - SANEPAR, pala Coordenagdo da Regido Metropolitana de Curitiba —
COMEC, Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental —

SUDERHSA, entre outras instituicbes governamentais. Do Governo Federal, destacam-se 0s
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estudos do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento — SNIS, estudo financiado pelo
PMSS — Programa de Modernizacao do Setor de Saneamento.

Esgotadas as fontes externas de informacdes de suporte ao PPART, buscou-se, dentro dos
blocos componentes do PDI, avaliar informacgdes geradas que apoiassem o tragcado das premissas
gerais do PPART e, mais especificamente, dos seus cenarios de arranjos fisicos de mananciais.

Da esfera de trabalho do PDI, destacando principalmente os estudos de avaliacdo fisico-
territorial, habitacdo, macroeconomia e sistema viario e do cruzamento dos estudos com
informagdes provenientes de um extenso processo participativo, extrairam-se importantes
consideracdes, que foram compiladas e agrupadas em dois blocos principais, pontos fortes e fracos,
com trés premissas cada. Estes dois blocos resumem o todo das informacGes de suporte utilizadas
pelo PPART. Como pontos fortes da Regido Metropolitana de Curitiba, destacam-se: a economia,
com forte potencial enddgeno; as experiéncias originais de planejamento; e, a qualidade de vida
atrativa. Como pontos fracos, destacam-se: as caréncias de habitacdo e transporte de massa; a
fragilidade da estrutura de gestdo regional; e, a atual configuracdo espacial do cinturdo de
mananciais.

Uma importante afirmacdo proveniente desta andlise compatibilizada do PDI e PPART é que
as atuais restriches a expansdo da malha urbana estimulam as ocupagdes irregulares nas areas de
mananciais, comprometem a qualidade da agua, elevam os custos de fiscalizacdo e geram impacto
no preco da terra na area interna ao cinturdo de mananciais. Sem embargo desta analise geral, que
permeou todo o desenvolvimento dos cenarios de arranjos fisicos de mananciais, algumas
informacdes especificas foram retiradas dos estudos Fisico-Territoriais: as projecdes populacionais
utilizadas para a avaliagdo do crescimento do contingente populacional, que foram adotadas pelo
PPART para a estimativa das demandas futuras; e, a composicdo de cenarios fisico-territoriais de
ocupacdo, cujo tracado urbano levou as premissas do PPART a definir o universo de bacias
hidrogréficas que poderia, efetivamente, ser utilizado como fonte para as avaliagdes de cenarios de
arranjos fisicos.

Com relacdo as projecbes populacionais, foram propostas trés alternativas para seu
crescimento: a Projecdo Alta, a Projecdo Média e a Projecdo Baixa. Dentre tais alternativas, o

PPART adotou a Projecdo Média, como a mais provavel e coerente para a composicao dos cenarios.
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Figura 2. Projecdo Populacional Média — RMC- Adotada para o PPART.

FONTE: Censos IBGE - Projecdes: Consorcio Cobrape — SOGREAH.

Em paralelo a estimativa do crescimento populacional, que implica na determinacdo de
QUANTAS pessoas estardo residindo na Regido Metropolitana de Curitiba em 2020, o PPART
necessita identificar também ONDE estardo morando essas pessoas.

Desta forma, os estudos fisico-territoriais do PDI/RMC apontaram para alguns cenarios de
ocupacdo do territdrio regional. Com base nestes cenarios, o0 PPART pode entdo avaliar ONDE

estardo as pessoas, €, com isto, determinar quais sdo as areas efetivamente aptas a serem utilizadas

como mananciais de abastecimento publico em 2020.

Com esse enfoque, e tendo em vista a formulacdo de diversos eventuais cenarios, o PDI criou
seis cenarios de ocupacéo fisico territorial, bastante ancorados na realidade e na necessidade da
organizacao espacial da cidade metropolitana:

= Cenario Atual — consiste na configuracdo atual da tipologia e forma da ocupacdo urbana

do NUC?;

= Cenario Tendencial — consiste na ocupagdo da malha urbana do NUC, ampliando-a sobre

a totalidade das &areas dos perimetros urbanos existentes, extrapolando para terrenos
adjacentes onde ocorrem significativos vetores de crescimento;

= Cenario Conceitual — consiste na ocupacdo da malha urbana do NUC de forma otimizada,

adensando o po6lo metropolitano e expandindo-a com a incorporacdo de novas areas no

> NUC: Nucleo Urbano Central, formado pelos municipios de Curitiba, Almirante Tamandaré, Araucéria, Campina
Grande do Sul, Campo Largo, Campo Magro, Colombo, Fazenda Rio Grande, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras e
Séo José dos Pinhais
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leque nordeste, leste, sul e oeste do pélo, a0 mesmo tempo restringindo a ocupagdo ao
norte;

= Cenario Potencializacdo — consiste na ocupacdo da malha urbana do NUC com sua
expansdo urbana intensiva no leste e extensiva no oeste, e orientacdo a organizacdo de
atividades industriais e logisticas qualificadas no Contorno Leste / BR-376 e otimizagéo
do complexo CIC/CIAR. Os umbrais sd@o formados a leste pela area de transicdo dos
contrafortes da serra do mar, a nordeste pela bacia do rio Capivari, a norte/noroeste pelas
areas geomorfologicamente inaptas a urbanizacao;

= Cenério Nuclearizacdo — consiste no redirecionamento prioritario da urbanizacdo para
oeste, com énfase numa linearizacdo em dois corredores concentradores de atividades
urbanas com estimulo ao redirecionamento dos incrementos populacionais previstos em
areas inaptas a urbanizacdo (norte e leste) e ocupacdo a oeste por urbanizagdes
linearizadas e densidade difusa e contencéo a leste;

= Cenario Linearizacdo — consiste na expansdo urbana de forma seqtienciada, a partir da
identificacdo de nucleos estratégicos, com incorporacdo de novas areas a nordeste, sul e
sudeste e urbanizagdo radicular a oeste e crescimento urbano priorizando focos de
concentragéo de altas densidades, centralizacdo de equipamentos e servigcos urbanos.

A seguir apresentam-se 0s mapas dos cenarios mencionados.
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Figura 3. Mapas Cenarios NUC.
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PRESSUPOSTOS DE DESENVOLVIMENTO DO PPART

Esgotadas todas as consideracfes sobre os estudos que foram utilizados como base de apoio

para as analises do Plano de Protecdo Ambiental e Reordenamento Territorial, cabe, nesse

momento, tratar dos principais pressupostos considerados para tragar as hipoteses de trabalho e

desenvolver os cenarios de arranjos fisicos de mananciais. Destes pressupostos, parte foi

desenvolvida através da avaliacdo das informagfes provenientes dos estudos de apoio,

anteriormente comentados. Entretanto, a maior parte foi decorréncia dos proprios estudos

desenvolvidos no ambito do PPART, na fase de inventério de informacbes e de compatibilizagdo

dos temas do PDI. Em resumo, os pressupostos de desenvolvimento do PPART sdo:

Adocdo da curva média de crescimento populacional como a base das estimativas de
demandas por agua ao longo do horizonte de estudo, ou seja, 2020. Esta determinacao do
ano de 2020 como horizonte de projeto teve o respaldo de discussdes efetuadas entre a
equipe técnica do Consoércio e a COMEC, por ser o mais amplo horizonte de projeto que
admite projecao, sob pena da geracéo de cenarios ndo admissiveis e nao razoaveis;
Observam-se dificuldades crescentes de manutencdo das bacias incrementais de
mananciais. Em fungdo da urbanizacdo acelerada — visto que se encontram no eixo de
crescimento populacional previsto nos estudos de expansao fisico-territorial — e pela
analise do atual estado de degradacdo destas bacias, ja se percebe que sua manutengédo
como fontes hidricas para abastecimento demanda um grande esforco, tanto técnico
quanto institucional, e deverd exigir, ja nos préximos anos, esforcos ainda maiores,
provavelmente superiores a capacidade técnica do Estado e a prépria governabilidade.
Assim, adotou-se, como pressuposto para 0s cenarios de arranjos fisicos de mananciais
referentes a 2020, o abandono destas bacias como fontes de agua. Neste momento, ainda
ndo se pode afirmar exatamente quando este abandono sera necessario, mas ja se pode
assegurar que, em 2020, ndo existirdo condigdes técnicas para sua manutencdo, e que,
certamente, os custos econdémicos envolvidos nesta manutengdo superardo 0S custos
necessarios para adotarem-se novas alternativas de mananciais;

A disponibilidade hidrica quantitativa existente na Regido Metropolitana de Curitiba é
suficiente para atender as demandas futuras — segundo os estudos do trabalho e demais
estudos de apoio, ha oferta hidrica suficiente para o abastecimento futuro da RMC, até o
ano de 2020. Este pressuposto analisa apenas as vazdes disponiveis para captacdo, ndo
considerando, inicialmente, os aspectos qualitativos;

A manutencdo dos mananciais mais proximos - lIrai e Passalna, principalmente, mas
também Piraquara, Verde e Pequeno - exigird grande esforco institucional de gestéo,

monitoramento e fiscalizacdo, além de custos relacionados a preservacdo ambiental e da
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qualidade da agua. Por estarem sujeitos a pressdo do crescimento populacional e urbano,
tornam-se mais vulneraveis aos efeitos danosos do progresso, necessitando de
manutencdes mais constantes e maior fiscalizacdo governamental. Estes mananciais mais
préximos ndo consideram as bacias incrementais, ja tidas como nédo aptas pelo pressuposto
2; e,

= A busca de mananciais distantes — Capivari, Agungui e Varzea, principalmente - exige
maiores custos de aducdo (energia elétrica e extensdo de adutoras), incorrendo, porém, em
menores esforcos de monitoramento e prote¢cdo, bem como em menores custos socio-
econdmicos. Como nao estdo sujeitos a pressdo populacional, os mananciais mais distantes
apresentam importantes reducdes em seus custos de despoluicdo e recuperacdo e de
preservacao e protecdo, mesmo com elevados custos operacionais, dada a distancia dos

centros de consumo.

DESENVOLVIMENTO DOS CENARIOS ALTERNATIVOS PARA O SISTEMA DE
MANANCIAIS

Adotados os principais pressupostos, enumerados acima, iniciaram-se os estudos técnicos de
desenvolvimento dos cenarios alternativos de arranjos de mananciais. A primeira tarefa técnica foi
referente a definicdo da evolucdo dos indices de consumo per capita da Regido Metropolitana de
Curitiba. Nesse indice, estdo representados ndo apenas o consumo da populacdo para seu
abastecimento doméstico, mas também os volumes que sdo utilizados para 0s demais usos urbanos,
ou seja, comércio, servi¢os, poder publico e usos industriais. Assim, a evolucdo das demandas
considera os volumes globais que serdo consumidos pelos possiveis usuarios de recursos hidricos,
até o ano de 2020. Os mesmos célculos foram estendidos a avaliacdo do impacto das perdas no
sistema de abastecimento, projetando-se uma reducdo nos indices de perdas compativeis com o
desenvolvimento da tecnologia de controle e redugdo, nos moldes dos estudos ja adotados pela
companhia de saneamento. O Quadro abaixo apresenta os resultados da projecdo de demandas e

perdas fisicas.

Quadro 1. Hipotese Adotada para Evolugdo da Demanda e Perdas Fisicas.

2002 2.726.148 0,166 20% 6,300
2005 2.957.891 0,190 18% 7,713
2010 3.317.232 0,230 16% 10,221
2015 3.642.899 0,270 13% 12,857
2020 3.942.629 0,310 10% 15,580
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Com base nas demandas existentes e previstas, foi calculada a area para a geragdo do volume
hidrico necessario para abastecimento. Para isto, foram adotadas as vaz6es especificas da regido do
Alto Iguacu, correspondentes a valores entre 6 e 8 I/s/lkm?, cerca de 50% superiores aos valores das
vazdes especificas minimas ;Qo. Considerando a Hipotese adotada, a &rea necessaria foi
determinada como igual a 2.345,58 km?.

Apbs a delimitacdo das condi¢bes de contorno das disponibilidades hidricas, foram
submetidas a analise as fontes hidricas possiveis de serem utilizadas como mananciais de
abastecimento, as quais ja foram apresentadas neste mesmo relatério e em outros produtos
anteriores, componentes do Plano de Protecdo Ambiental e Reordenamento Territorial. Assim, com

base no mapa de mananciais possiveis, e com fundamentos extraidos dos pressupostos de

desenvolvimento dos cendrios, buscou-se determinar quais as areas realmente aptas a utilizagdo
como mananciais de abastecimento.

Foram determinados dois blocos, ou seja, fontes hidricas aptas a sem consideradas como
mananciais nos cenarios, e fontes hidricas que nao estariam aptas a serem considerados como
mananciais no ano de 2020.

As fontes hidricas que ndo foram consideradas aptas sdo as seguintes: Rios Miringuava Mirim
e Miringuava, a jusante da barragem projetada; Rios Cerro Azul e da Campina; Rio Cotia; Rio
Despique, inclusive a jusante da barragem projetada; Rio Alto Mauricio; Rio das Oncgas, em
Contenda; Rio das Oncas, em Mandirituba; Rio Faxinal; Rio Piunduva; Rio Itaqui, no Municipio de
Campo Largo; e, Rio Arraial.

As fontes hidricas restantes, consideradas aptas ao seu aproveitamento como mananciais de
abastecimento, foram submetidas a avaliacdo de suas potencialidades e restricdes, com vistas a
nortear o desenvolvimento dos cenarios de arranjos fisicos e, posteriormente, subsidiar a analise de
sequenciacdo da entrada em operacdo de cada manancial até 2020. As fontes hidricas consideradas
aptas sdo as seguintes: Bacias formadoras do Lagos do Irai, do Caiguava (Piraquara I), do Piraquara
Il; Bacia do Rio Pequeno; Bacia do Rio Miringliava (barragem projetada); Bacia do Rio do Pocgo,
Bacia do Lago do Passauna; Bacia do Rio Verde; Bacia do Rio Acungi; Bacia do Rio Capivari; e,
Bacia do rio da Varzea. A composi¢do destes mananciais proporciona uma area apta a captacéo de
3.732 km?, com uma vazdo media total de 51,32 m3/s. Além dessa area, ressalta-se, como reserva
estratégica, o Aquifero Carste, cuja vazdo média é estimada entre 7 m3/s a 14 m3/s, sendo que, para

efeitos desses estudos, considera-se apenas a vazdo de 0,6 m3/s, captada atualmente.

XV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 10
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Figura 4. Area de Interesse de Mananciais.

CENARIOS ALTERNATIVOS DE ARRANJOS FISICOS DE MANANCIAIS

Elencadas as areas aptas, 0 passo seguinte foi a determinagdo, com vistas ao ano de 2020 e
com o embasamento fisico proveniente dos cenarios fisico-territoriais, das hipdteses de arranjos
fisicos de mananciais que atenderiam a demanda projetada pela Hipotese B de demandas e perdas.

Estudaram-se formas de arranjos fisicos de mananciais para o Cenéario Tendencial,
Potencializacdo; Nuclearizacdo e Linearizacdo, por estes representarem as hipdteses possiveis de
conformacao territorial e ocupacéo urbana da Regido Metropolitana de Curitiba.

Assim, este item apresenta a descricdo de cada cendrio fisico e suas alternativas de
aproveitamento de mananciais. Para cada cenario fisico-territorial, buscaram-se vérias alternativas,

que estardo associadas a custos econdmicos de operacionalizacao.
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Quadro 2. Cenarios Alternativos de Arranjos Fisicos de Mananciais.

Tendencial

Alternativa 1

Irai, Caiguava, Piraquara IlI, Pequeno, Passauna, Pog¢o, Varzea 12
Etapa, Capivari 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacdo do
Irai, ndo sera necessaria nenhuma incluséo

Alternativa 2

Irai, Caiguava, Piraquara ll, Miringuava, Passalina, Pogo, Varzea 12
Etapa, Varzea 22 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Iraf, ndo serd necessaria nenhuma incluséo

Alternativa 3

Irai, Caiguava, Piraquara I, Miringuava, Passauna, Pogo, Varzea 12
Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacao do
Irai, ndo serd necessaria nenhuma inclusao

Alternativa 4

Irai, Caiguava, Piraquara IlI, Miringuava, Passauna, Verde, Acungui 12
Etapa, Capivari 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Irai, serd necesséria a inclusdo do manancial Varzea 1% Etapa, para
suprir a demanda

Alternativa 5

Irai, Caiguava, Piraquara IlI, Miringuava, Passauna, Verde, Véarzea 12
Etapa, Capivari 22 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacdo do
Irai, ndo sera necessaria nenhuma incluséo

Potencializagao

Alternativa 1

Irai, Caiguava, Piraquara IlI, Pequeno, Passalna, Poco, Acungui 12
Etapa, Capivari 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Irai e do Passaulna, sera necessaria a incluséo do Varzea 12 Etapa, para
suprimento da demanda

Alternativa 2

Irai, Caiguava, Piraquara I, Miringuava, Passauna, Pogo, Varzea 12
Etapa, Varzea 22 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Irai e do Passaulna, ndo sera necessaria nenhuma incluséao

Alternativa 3A

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passauna, Poc¢o, Varzea 12
Etapa, Agungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacdo do
Irai e do Passalna, podem ser utilizados os mananciais descritos na
alternativa 3B, suprimindo-se os ja referidos mananciais Irai e Passauna

Alternativa 3B

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passalna, Poco, Capivari 22
Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacao do
Irai e do Passaulna, ndo sera necessaria nenhuma incluséao

Alternativa 4

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passauna, Verde, Capivari 12
Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacdo do
Iral e do Passalina, sera necessaria a inclusdo do manancial Varzea 12
Etapa, para suprir a demanda

Alternativa 5

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passauna, Verde, Capivari 22
Etapa, Varzea 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Irai e do Passauna, ndo sera necessaria nenhuma incluséo

Nuclearizagdo

Alternativa 1

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Pequeno, Passauna, Poco, Acungui 12
Etapa, Capivari 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Irai e do Passaulna, sera necessaria a incluséo do Varzea 12 Etapa, para
suprimento da demanda

Alternativa 2

Irai, Caiguava, Piraquara I, Miringuava, Passauna, Pogo, Varzea 12
Etapa, Varzea 22 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Irai e do Passaulna, ndo sera necessaria nenhuma incluséao

Alternativa 3A

Irai, Caiguava, Piraquara I, Miringuava, Passalna, Pogo, Varzea 12
Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacdo do
Irai e do Passalna, podem ser utilizados os mananciais descritos na
alternativa 3B, suprimindo-se os ja referidos mananciais Irai e Passauna

Alternativa 3B

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passalna, Poco, Capivari 22
Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacao do
Irai e do Passaulna, ndo sera necessaria nenhuma incluséao

Alternativa 4

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passauna, Verde, Capivari 12
Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacdo do
Iral e do Passalina, seré necessaria a inclusdo do manancial Varzea 12
Etapa, para suprir a demanda

Alternativa 5

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passauna, Verde, Capivari 22
Etapa, Varzea 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Irai e do Passauna, ndo sera necessaria nenhuma incluséo
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Irai, Caiguava, Piraquara IlI, Pequeno, Passauna, Poco, Acungui 12
Etapa, Capivari 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacdo do
Irai e do Passauna, sera necessaria a inclusédo do Varzea 12 Etapa, para
suprimento da demanda

Alternativa 1

Irai, Caiguava, Piraquara I, Miringuava, Passalina, Pogo, Varzea 12
Alternativa 2 Etapa, Varzea 22 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Iraf e do Passalina, ndo sera necessaria nenhuma inclusao

Irai, Caiguava, Piraquara I, Miringuava, Passauna, Pogo, Varzea 12
Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela néo utilizagcao do
Irai e do Passalna, podem ser utilizados os mananciais descritos na
Linearizagao alternativa 3B, suprimindo-se os ja referidos mananciais Irai e Passauna

Alternativa 3A

Irai, Caiguava, Piraquara ll, Miringuava, Passauna, Poco, Capivari 22
Alternativa 3B Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizacdo do
Iraf e do Passalina, ndo sera necessaria nenhuma inclusao

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passauna, Verde, Capivari 12
Etapa, Acungui 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagcao do
Irai, do Passaulna e do Verde, serd necesséria a inclusdo do manancial
Varzea 12 Etapa, para suprir a demanda

Irai, Caiguava, Piraquara Il, Miringuava, Passauna, Verde, Capivari 22
Alternativa 5 Etapa, Varzea 12 Etapa e Carste. Caso opte-se pela ndo utilizagdo do
Iraf, do Passatlina e do Verde, ndo sera necessaria nenhuma incluséo

Alternativa 4

ESTUDOS ECONOMICOS DO PLANO DE PROTEGCAO AMBIENTAL E
REORDENAMENTO TERRITORIAL

O arranjo fisico de mananciais foi determinado pelo PPART com base nos estudos descritos
ao longo dos itens anteriores. Assim, foram identificadas as principais areas de mananciais que
devem ser reservadas para uso futuro. Neste momento, a linha mestra buscou definir, para cada
manancial componente da area de interesse, 0 quanto custa disponibilizar a 4gua para ser captada e
apropriada para o abastecimento publico. Assim, busca-se incorporar um tema novo nas discussoes
de planejamento territorial, avaliando-se quanto custa, para a sociedade, manter uma éarea de
mananciais.

Trata-se, principalmente, de avaliar os dois principais fatores de custos envolvidos: custos
diretos de investimentos e de O&M e custos de oportunidade.

Os custos eleitos para subsidiar as analises séo:

= Custos de usos Ociosos Relacionados a Valorizacdo Urbana: custos de oportunidade,

correspondentes & otimizacdo da infra-estrutura existente nas areas de mananciais, que
deixa de ser aproveitada em funcdo das restricdes a ocupagdo urbana que predominam
nestas areas;

= Custos de Construcdo de Barragens: custos diretos, relacionados aos mananciais onde,
para permitir a extracdo de agua, serdo necessarios investimentos para construcdo de

barragens de regularizacéo;

XV Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 13



= Custos de Aducdo e Recalque de Agua: custos diretos, relacionados aos mananciais mais

distantes, onde, para permitir o aproveitamento de seu potencial hidrico, é necessario
vencer grandes distancias e diferencas de cota; e,

= Custos de energia elétrica associada a perda de vazdes atualmente usadas para geracéo

hidrelétrica.

Outros elementos podem ser considerados nesta contabilidade, porém é bastante razoavel
supor que muitos deles estdo embutidos nas avaliacGes destes quatro principais custos.

Dentre estes itens que podem ser considerados agregados aos macrofatores estudados,
destacam-se: (i) a avaliacdo de desapropriacgdes, cujas determinagdes ndo podem ser previstas sem a
localizacéo exata de terrenos sujeitos a acGes do Poder Publico; (ii) das consideracdes sobre a perda
de potencial econdmico das areas reservadas para mananciais (inibicdo das atividades econémicas e
seus custos incrementais), que podem ser embutidas nas avaliagdes dos custos de oportunidade do
ndo aproveitamento do solo urbano; e, (iii) custos relacionados a redes e sistemas de monitoramento
e fiscalizacdo, como as areas das APA’s e UTP’s, cujos valores, ao serem avaliados, mostraram-se

muito baixos comparativamente aos valores obtidos com os macrofatores.

Resultados do Estudo

O resultado do estudo econdmico de viabilidade de mananciais € representado pela
determinacdo dos custos diretos de investimentos, dos custos de oportunidade relacionados as
questdes de mananciais versus ocupacdo urbana, e pelo cotejo destes custos com a capacidade
produtiva de cada bacia hidrografica estudada. Assim, montou-se um quadro-resumo destes custos,
onde os valores expressos monetariamente séo divididos por uma unidade de vazéo, representativa
da producédo de cada manancial. Este indicador avalia a viabilidade econémica do aproveitamento
do manancial estudado.

O Quadro apresentado na pagina seguinte, resume todos os estudos efetuados e apresenta 0s

indicadores monetarios e suas respectivas vazdes.

Aplicagdo dos Estudos Econdmicos aos Cenarios de Arranjos Fisicos de Mananciais —
Sequenciagao Fisica dos Mananciais da Regido Metropolitana de Curitiba

A seguir serdo expostos, para cada cenario fisico-territorial estudado, os cenérios de arranjos
fisicos reavaliados a luz da avaliacdo econdmica, denominados Arranjos Finais. Para cada arranjo
final sdo apresentadas tabelas que representam a aplicacdo dos indicadores econdmicos
relacionados.

Dois macrocenarios fisico-territoriais de ocupagdo urbana foram desenvolvidos: (i) o primeiro

deles, cenério tendencial, representa o crescimento espontaneo da Regido Metropolitana de Curitiba
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considerando suas atuais tendéncias, desvinculadas de intervencdes técnicas e/ou institucionais; e,
(ii) o segundo, denominado Integracédo Regional, que representa o crescimento orientado da regiao,
dividido em trés principais vertentes, Potencializacéo, Linearizacéo e Nuclearizacéo.

Anteriormente, foram avaliadas alternativas de arranjos fisicos de mananciais para ambos 0s
cenarios, bem como para o0s trés desdobramentos do Integracdo Regional. Contudo, neste
desenvolvimento inicial, foram considerados trés critérios: Localizacdo fora dos eixos principais de
crescimento de cada cendrio fisico-territorial; Distancia aos principais centros consumidores; e,
Capacidade hidrica de cada manancial para atender aos incrementos temporais nas demandas. Neste
momento, amplia-se o leque de critérios, aos quais, além dos anteriormente citados, sdo
acrescentados: Viabilidade técnica de implementacdo do manancial; pressdes por ocupacdo nos
territérios de mananciais, 0 que condiciona seu aproveitamento futuro a capacidade do poder
publico e da sociedade de manter o controle sobre a situacdo da qualidade de suas &guas; e,
avaliacbes econdmicas representadas por indicadores, o que classifica e condiciona a escolha e a
ordem de operacdo, especialmente dos mananciais futuros mais distantes.

Utilizando-se agora estes seis critérios, ponderados adequadamente, foi possivel efetuar uma
andlise especifica de multiplos critérios e refinar a determinacdo dos cenarios futuros de mananciais
para a Regido Metropolitana de Curitiba.

Os resultados obtidos convergiram para a ado¢ao de minimas varia¢fes nos cenarios futuros,
ao menos no que tange ao Cenario Integracdo Regional. Assim, obtiveram-se cinco hipoteses de
aproveitamento de mananciais para este cenario, independentemente, a principio, de suas trés
variantes. Entretanto, cada variante submete 0s mananciais mais proximos, notadamente as bacias
dos lagos Irai, Passauna e Verde, A diferentes condi¢Ges de pressdo urbana, gerando diferentes
expectativas quanto a qualidade de suas dguas e a garantia de seu aproveitamento futuro.

Assim, foram ponderadas hipoteses que, considerando o abandono de um destes mananciais,
ou, na pior das hipoteses, de todos, prevejam alternativas de suprimento das demandas hidricas.

Além destes resultados, para o Cenario Tendencial também foi desenvolvida uma hipotese
Unica de aproveitamento de mananciais, com as mesmas ressalvas quanto as bacias dos lagos Irali,
Passauna e Verde.

Como pode ser visualizado no quadro a seguir, as composi¢des coincidem em grande parte
em ambos os cenarios, tendencial e integracdo regional, com excecdo de uma das alternativas
previstas para o cendrio tendencial, que ndo possui semelhante no cenério integracao regional.

O Quadro 3, a seguir, apresenta o resultado final da avaliacdo dos cenarios de aproveitamento

de mananciais.
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Arranjos

Quadro 3. Composicdo dos Cenarios.

Mananciais Pressionados

Condicionantes

TENDENCIAL

Alternativa 01

Mananciais

Irai

Caiguava

Piraquara Il

Miringuava

Passalna

Verde

Véarzea 12 Etapa

Capivari 12 Etapa

Irai

Caso opte-se pela néo inclusio do IRAI
ndo é necessaria nenhuma inclusao para
suprir a demanda

Alternativa 02

Mananciais

Irai

Caiguava

Piraquara Il

Miringuava

Passalna

Poco

Acungui 12 Etapa

Acgungui 22 Etapa

Irai

Caso opte-se pela néo inclusdo do IRAI
ndo é necessaria nenhuma inclusdo para
suprir a demanda

Alternativa 03

Mananciais

Irai

Caiguava

Piraquara Il

Miringuava

Passalna

Poco

Varzea 1@ Etapa

Varzea 22 Etapa

Irai

Caso opte-se pela néo inclusdo do IRAI
ndo é necessaria nenhuma inclusdo para
suprir a demanda

Alternativa 04

Mananciais

Irai

Caiguava

Piraquara Il

Pequeno

Passalna

Poco

Varzea 1@ Etapa

Capivari 12 Etapa

Irai

Caso opte-se pela néo incluséo do IRAI
nao é necessaria nenhuma incluséao para
suprir a demanda

INTEGRACAO REGIONAL

Alternativa 01

Mananciais

Irai

Caiguava

Potencializagéo
Irai e Passalna

Piraquara Il

Miringuava

Passalna

Nuclearizagao
Irai e Passalina

Verde

Véarzea 12 Etapa

Capivari 12 Etapa

Linearizacdo
Irai e Passalina

Caso opte-se pela ndo incluso do IRAI e
PASSAUNA ¢é necesséria a inclusdo do
Varzea 2° Etapa para suprir a demanda

Alternativa 02

Mananciais

Irai

Caiguava

Potencializagéo
Irai e Passauna

Piraquara Il

Miringuava

Passalna

Poco

Nuclearizacéo
Irai e Passauna

Acungui 12 Etapa

Acgungui 12 Etapa

Linearizacdo
Irai e Passaulna

Caso opte-se pela ndo inclusdo do IRAI e
PASSAUNA nao é necessaria nenhuma
inclusdo para suprir a demanda
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Mananciais o
_ Potencializagdo
Irai ) )
i Irai e Passalina
Caiguava
p Piraquara Il Caso opte-se pela nao inclusdo do IRAl e
> p
= Miringuava Nuclearizagao PASSAUNA néo é necessaria nenhuma
c
3] Passalina Irai e Passalina inclusdo para suprir a demanda
< Poco
Varzea 12 Etapa Linearizagéo
Varzea 22 Etapa Irai e Passalna
Mananciais o
Potencializagéo
Z Irai ) )
z : Irai e Passalina
o Caiguava
o S - - ~ .
L < Piraquara Il L Caso opte-se pela ndo inclusédo do IRAl e
e > Nuclearizagdo . . B
l®) = Pequeno . . PASSAUNA é necesséria a incluséo do
<L c Irai e Passauna ) .
g 3] Passalina Véarzea 2° Etapa para suprir a demanda
& | < |Poco o
| - Linearizagao
= Acungui 12 Etapa B 3
Z Irai e Passauna
Varzea 12 Etapa
Mananciais o
_ Potencializagdo
Irai ; )
i Irai, Passauna e Verde
Caiguava ) .
Y - Caso opte-se pela néo inclusdo do IRAI,
s Piraquara Il 3 3
> - L PASSAUNA e VERDE é
= Miringuava Nuclearizacéo L . .
c ) . necessaria a inclusdo do Capivari 1°
o} Passalna Irai, Passauna e Verde .
= Etapa para suprir a demanda
< | Verde
Varzea 12 Etapa Linearizagéo
Acungui 12 Etapa Irai, Passauna e Verde
CONCLUSAO

O Plano de Protecdo Ambiental e Reordenamento Territorial da Regido Metropolitana de
Curitiba contribui para ampliar o leque de estudos sobre a disponibilidade regional de recursos
hidricos para atender & populacdo regional. Sob alguns aspectos, é possivel dizer que o plano é
altamente inovador, uma vez que quebra alguns paradigmas relacionados a problematica regional de
mananciais, com base, principalmente, em avaliacbes econdmicas relacionadas a preservacao de
areas muito proximas do nudcleo central metropolitano. Além disso, o PPART foi responsavel por
discutir estas questdes sob a dtica global metropolitana, baseada em uma visdo holistica regional,
ndo ponderando demasiadamente os pontos setoriais, mas cotejando-os com as necessidades gerais
da populacéo, que objetiva, no longo prazo, desenvolver uma metropole completa, equacionada e

equilibrada.
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O que se espera, de 2003 em diante, € que as autoridades responsaveis pelo planejamento
regional considerem os estudos aqui relatados como forte base de apoio para as iniciativas futuras

de Governo.
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