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AVALIACAO INTEGRADA DA DISPONIBILIDADE HfDRICA,
SUPERFICIAL E SUBTERRANEA NA BACIA DO RIO PIRAPO

Josete de Fdtima de Sd'* & Neiva Cristina Ribeiro >& Luciano Rodrigues Penido ° & Vitor Alécio
Gorzoni *& Katia Cristina Nakandakare’

Resumo — Este artigo propde a andlise das disponibilidades hidricas subterrdneas em conjunto com
o comportamento hidrico das bacias hidrogréficas, no contexto do abastecimento da drea urbana de
Maringa-PR, incluindo uma andlise das precipitacdes no periodo de 2001 a 2015, para o qual ha
disponibilidade de registros de niveis e vazdes. Foram considerados diferentes aspectos como
Hidrogeologia, variabilidade da Precipitacdo e comparagdo dos registros de vazdes do Rio Pirapd e
de bombeamento de pogos nos aquiferos Serra Geral Norte e Caiud. O cruzamento destas informacgdes
visa orientar a operacdo de bombeamento das captacdes de dgua para abastecimento publico.

Palavras-Chave - Bacia hidrografica, Unidades Aquiferas, Gestdo Integrada.

INTEGRATED EVALUATION OF THE WATER AVAILABILITY
SUPERFICIAL AND UNDERGROUND IN THE PIRAPO RIVER

Abstract —This article proposes the analysis of the availability of underground water resources in
conjunction with the water behavior of the river basins, without supply context of the urban area of
Maringa-PR, including an analysis of rainfall in the period from 2001 to 2015, for which records are
available of levels and flows. Hydrogeology, Precipitation variability and comparison of leakage
records of the Pirapd River and well pumping in the Serra Geral Norte and Caiud aquifers were
considered different. The crossing of this information aims to guide the pumping operation of the
water capitalizations for public supply.

Keywords - Watershed, Aquifer units, Water resources management.

INTRODUCAO

Planejada pela empresa Companhia de Melhoramentos do Norte do Parand (Cia Norte), em
1947, Maringa foi elevada a categoria de municipio em 14 de fevereiro de 1951, desmembrando-se
de Mandaguari. Com tragado urbanistico inicialmente planejado e modernista, seguindo o principio
de Cidade Jardim, vivenciou crescimento acelerado desde entdo. A principal fonte de abastecimento
de 4gua é o rio Pirapd, cuja captacdo corresponde a 91,5% da dgua distribuida, sendo os 8,5%
restantes oriundos de sete pocos profundos, sendo trés na Bacia do Pirapd e quatro na Bacia do Rio
Ivai. Seu territério encontra-se no interflivio dos rios Pirap6 e Ivai, o que dificulta o aproveitamento
das nascentes locais, a0 mesmo tempo em que estd distante de rios volumosos. Com relagao a
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geologia, tanto o municipio de Maringd como a Bacia do Rio Pirap6, sdo abrangidos pelas formagdes
geoldgicas do Caiud e Serra Geral Norte, com predominio deste aquifero.

Este trabalho propde a andlise das disponibilidades hidricas subterraneas em conjunto com o
comportamento hidrico dos Rios Pirap6 e Ivai, uma andlise das precipitagdes no periodo de 2001 a
2015, periodo para o qual ha disponibilidade de registros de niveis e vazdes do Rio Pirapd. As
informagdes historicas e os dados utilizados no diagnéstico do Sistema Produtor foram extraidos do
Relatdrio elaborado pela empresa projetista Cobrape, do "Plano Diretor de Recursos Hidricos para a
Regido Norte do Estado do Parand - Volume II - SAA Maringd e Paicandu - PR" (Contrato
n°20446/2014).

DESCRICAO DO SISTEMA PRODUTOR DE AGUA DE MARINGA
Captaciio Superficial do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Maringa

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) de Maringi foi inaugurado em 31 de marco de
1960 ja no Rio Pirapd, a jusante do local atual, com barragem de elevacdo de nivel e tomada de dgua
na margem esquerda do Rio Pirapd logo apds a foz do Ribeirdo Sarandi. O sistema contava ainda
com uma Estacdo elevatéria de dgua bruta (EEB-0) de trés bombas, situada na margem esquerda do
rio. O sistema continha ainda uma adutora de dgua bruta em ago com 12.530 m de extensdo, além da
Estacio de Tratamento de Agua (ETA) com capacidade total de 350,0 L/s.

Ao longo das quase seis décadas operantes, o Sistema Pirap6 recebeu duas intervengdes, sendo
a primeira na década de 90, em decorréncia da crescente poluicdo do Ribeirdo Sarandi, a qual
acarretara no comprometimento da qualidade da 4gua no local de tomada. Por este motivo, a Sanepar
deslocou o local da captacdo em 146 metros a montante da afluéncia das 4guas do Ribeirdo Sarandi,
desta vez na margem direita do Rio Pirapd. Dessa forma, juntamente com a nova tomada de dgua foi
construida a estagdo elevatéria EEB-1 de recalque para a Elevatdria existente (EEB-0). A segunda
ampliacdo, mais recente, ocorreu em 2013 para melhor atender a demanda da cidade de Maringd em
crescimento. Nesta ocasido, o dispositivo sedimentador foi desativado por motivos de baixo
desempenho, enquanto a EEB-0 passou a bombear diretamente para o pogo de succdo da EEB-1.
Assim, a Captacdo atual tem a caracteristica peculiar de possuir 2 sistemas elevatdrios: o primeiro
construido em 1960 (EEB-1) e o segundo conjunto elevatério (EEB-0) construido em 1993.

Pocos em Operacao SAA Maringa

O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede municipal de Maringd é composto pela
captagao superficial do Rio Pirap6 e por 07 Pogcos em operagido, sendo 03 pogos localizados na Bacia
do Pirapé e 04 pogos na Bacia do Alto Ivai. Os valores de vazdo, regime de operagdo e volumes dos
pocgos, outorgados e de exploracdo, sdo apresentados na Tabela 1.

Referente aos pogos, o volume outorgado para exploragdo € de 12.062 m3dia e dos pogos
perfurados para uso futuro, mas ainda sem explotacédo, de 10.500 m3/dia, com volume total de 22.562
m?3/dia. Trabalhando com horizonte de seguranca de 80%, em relacdo a esta vazao tem-se que a vazao
de exploracdo € de 18.049,6 m3/dia (208,90 L/s), agregada a capacidade de abastecimento.

Vale assinalar a existéncia de outros 02 pocos utilizados somente para limpeza e manutencao
de estacdes de tratamento de esgotos, ETE Norte (Bacia do Pirapd) e ETE Sul (Bacia do Alto Ivai),
que operam eventualmente e ndo sdo utilizados para o consumo humano. Sua exploragdo média é
muito inferior aos demais pogos, com volumes de 13,69 m%dia e 30,03 m3/dia, respectivamente.
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Tabela 1 - Pogos Operantes no SAA Maringd. (Fonte: Sanepar, 2016)

Pocos Operantes |

QOutorga Explorado**

Poco / codigo SIA Vazao| Operacao | Volume | Vazdo [Operacio|Volume

(m¥%h)| (h/dia) | (m¥dia) | (m¥%h) | (h/dia) |(m%*dia)

P3 - Jardim Higiendpolis - c6d.498 185 20 3.700 | 187,08 17,75 |3.320,67

P5 - Jodo de Barro I - céd. 588 130 20 2.600 145,43 15,46 [2.248,35
P6 - Jodo de Barro II - c6d. 608 130 20 2.600* | 209,54 14,88 3.118
P13 - Conj. Ney Braga - c6d. 658 70 20 1.400 64,31 10,60 | 681,69
P17 - Parque Aeroporto - c6d. 792 40 20 800 39,03 11,60 | 452,75
P18 - ETA/Vila Morangueira -¢6d.793 40 20 800 36,69 0,50 18,35
P21 - Captagdo Pirapé - céd. 797 9 18 162 12,64 7,86 99,35

TOTAL 12.062 9.939,16

*Pogo com solicitagdo de outorga para aumento de volume para 4.000 m¥dia - vazao 200 m¥h e 20 h/dia.
**Dados de monitoramento referente ao ano de 2015.

ESTUDO DOS POTENCIAIS MANANCIAIS ABASTECEDORES
Mananciais Superficiais na Regiao de Maringa

Conforme ilustra a Figura 1, por estar situado na cumeada do divisor das bacias dos rios Pirap6
e Ivai (linha verde tracejada), o municipio de Maringa dispde de poucos rios com vazdo minima
compativel ao SAA, sendo o rio Pirapé o principal recurso disponivel para o abastecimento de dgua.
As vazdes minimas dos rios Aquidabd, Dereque, Marialva e Paicandu, citados no "Plano Diretor de
Recursos Hidricos para a Regido Norte do Estado do Parana - Volume II - SAA Maringé e Paicandu
- PR" (Cobrape, 2016, referente Contrato Sanepar n° 20446/2014), ndo suportam a demanda do SAA.

Sistema de Abastecimento de Agua de Maringa
Pogos e Captac¢do no Rio Pirapé o
wbzw%"

Nascgntes da Bacia do Pirapo e da

Indaguacy

Paicandu

_aGandu
°

Figura 1 - Mapa do SAA de Maringd, 9 pocos e a captagdo no Rio Pirap6, também as nascentes dos
afluentes do Rio Pirap6 e do Rio Ivai
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Atualmente, ndo hd mananciais disponiveis na parte norte do municipio, pois ali as nascentes
do Ribeirdo da Morangueira e do Cérrego Mandacaru, afluente do Ribeirdao Maringd, ambos afluentes
do Rio Pirapé, ja se encontram em adiantado avan¢o da urbanizac@o, motivo pelo qual sdo os corpos
receptores das ETEs Alvorada e Mandacaru, respectivamente. O Ribeirdo Sarandi, que aflui ao Rio
Pirap6 logo apds a captagdo do SAA, também tem sua qualidade da d4gua muito comprometida por
abrigar parcialmente as dreas urbanas de Marialva e Sarandi.

De igual forma, na bacia do Rio Ivai, na regidao sul do municipio de Maringd, o Ribeirdo
Pinguim tem suas nascentes em drea urbanizada e recebe os efluentes da ETE Sul, inviabilizando o
aproveitamento como manancial. O mesmo se dd com o Ribeirdo Bandeirantes do Sul, afluente do
Rio Paicandu, recebe a drenagem urbana e dos efluentes da ETE do municipio de Paicandu.

O Rio Aquidaba nasce proximo a regido sudoeste urbanizada de Marialva, é um afluente do
Ribeirdo Marialva, o qual € afluente do Rio Ivai. Este rio nasce na area urbana de Marialva, exigindo
a implantacdo da ETE Aquidaba, tornando-se o corpo receptor do efluente tratado desta ETE. O Rio
Agua Dereque nasce préximo a regido sul urbanizada de Mandaguacu, o que compromete sua
qualidade. Este € um afluente do Ribeirdo Bandeirantes do Sul, que por sua vez € afluente do Rio
Ivai. Também este ndo possui vazdo suficiente para o atendimento da demanda do sistema. As
nascentes do Ribeirdo Marialva encontram-se préximo a regiao sudoeste urbanizada de Marialva, este
¢ afluente do Rio Ivai. A distincia a drea urbana e a qualidade comprometida por d4gua de drenagens,
descartam também este ribeirdo. Também o Rio Pai¢candu nio apresenta vazao suficiente em qualquer
arranjo que se proponha. Descartados os rios Aquidaba, Dereque, Paicandu e o Ribeirdo Marialva,
resta apenas o Rio Ivai e o Rio Pirapd, onde jd se d4 a captacdo, mas que ainda pode ser necessaria
uma ampliacdo.

Assim, foram avaliadas as vazdes especificas de estiagem, ou seja, vazdo que permanece no rio
95% do tempo (qos5%), das nascentes proximas a Regido de Maringa (Cobrape, 2016). Ressalta-se que
para a vazdo disponivel considera-se 50% da Qos, ou seja, a metade da Qose.

Foi avaliada a disponibilidade hidrica em vérios pontos ao longo do Rio Ivai para disponibilizar
a vazdo de 1.833 L/s, chegando a alternativa 6tima, o caminho mais curto até o rio que capta dgua
antes da foz do Ribeirdo Marialva. Esta solu¢io requer uma adutora de 41,1 km, a vencer um desnivel
de 285m, tornando-se onerosa em termos de energia consumida. Deve-se considerar também que o
Rio Ivai tem caracteristicas particulares que dificultam a tomada de dgua direta, € um rio cuja calha
€ espraiada com uma largura muito grande e com uma oscilagdo do nivel grande, assim fica
inviabilizada como proposta para captagao.

A drea de drenagem da captacido do Rio Pirapé abrange 8 municipios nos seus interflivios:
Apucarana, Arapongas, Cambira, Jandaia do Sul, Mandaguari, Marialva, Sabdudia e Astorga,
observado que as captacdes de Mandaguari e de Apucarana estdo contidas na bacia de captacdo de
Maringd. A disponibilidade hidrica do Rio Pirap6 foi avaliada a partir da estacdo fluviométrica ETA-
Maringa que dispde de 14 anos de registros historicos. A vazao de estiagem obtida qoss de 4,5 L/s.km?
e, uma vez que a area de drenagem € de 1.093,2 km?, tem-se Qo5 de 2.459,7 L/s . Contudo, a outorga
emitida pelo Instituto das Aguas do Parana valida até maio/2024, descontados os usudrios a montante,
disponibiliza apenas 1.440 L/s.
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Analise das Vazoes do Rio Pirapé - Estacao fluviométrica estudada

O Rio Pirap6 desemboca no Rio Paranapanema e tem uma area de drenagem de 5.090km?. A
drea de drenagem da capta¢do de Maringa € de 1.093,2 km?, correspondente a 21,5% da area total do
Rio Pirapé. Existe uma estago fluviométrica oficial do Instituto das Aguas do Parand, instalada neste
rio, 2 montante da captacio da Sanepar cerca de 460m de distincia, a qual ndo sofre interferéncias da
estrutura de captacdo. A estagdo fluviométrica 64541000 — Arapongas instalada no Rio Pirap9, situa-
se, portanto, dentro da drea de drenagem da captagdo. A vazdo de estiagem (q95%) de 4,5 L/s.km?
para a drea de 1078 km?, resultard em vazio na se¢do de medi¢do de 4.851 L/s ou 1,35 m¥/s. Foram
analisados os registros médios didrios do periodo de 2001 a 2015 e as vazdes minimas observadas
foram 2,62 m3/s (6al12/out/2001), 3,26 m%/s (30/jul/02) e 3,47 m>/s (set/out/2003, ago/set/2005 e
ago/set/2006) como pode ser visto no Gréfico 1. Observa-se que para um periodo de 14 anos a vazio
mais baixa registrada foi 2,62 m%/s, nio chegando a qos% que € 1,35m?/s. Infelizmente, a série histérica
de 14 anos ¢ insuficiente para uma andlise mais consistente. Obtidas as vazdes minimas, o proximo
passo € confrontar com as precipitacdes nos periodos de estiagem.

Analise das Precipitacoes Regionais

A andlise hidroldgica aqui apresentada baseia-se em dados de registros pluviométricos didrios
no periodo de 2001 a 2015, distribuidos na regido de Maringd, dentro e proximo da bacia do Rio
Pirapé. Foi possivel levantar registros de precipitagdes didrias de 6 estagdes pluviométricas
fornecidos pelo Instituto das Aguas do Parand. Destas, foram escolhidas somente 2 para este estudo.
Uma préxima a secdo de captagdo do Rio Pirapd e a outra na cabeceira da bacia. As estagdes
pluviométricas 02351013 - Maringd, situada na drea urbana de Maringd, nas nascentes do Coérrego
Mandacaru, afluente do Ribeirdo Maringd, o qual desemboca no rio Pirapé a jusante da captacio
Sanepar; e 02351048 - Arapongas, situada nas proximidades da 4rea urbana de Arapongas e das
nascentes da Agua do Campinho e Ribeirdo Trés Ilhas, ambos afluentes do Rio Pirap6, nas nascentes
deste rio, acima da captac@o Sanepar, e € talvez a mais importante para o presente estudo. Os periodos
identificados foram confrontados com as vazdes minimas observadas, chegando ao periodo de
maio/junho/julho de 2006. Esta anélise pode ser vista no Gréfico 1 e resumida na Tabela 2. Um outro
aspecto a ser considerado é que os efeitos estiagem no inverno de 2006 foi potencializado por j4 ter
sido severo no ano anterior.

ANALISE DAS VAZOES SUBTERRANEAS

A regido de estudo localiza-se na porcdo Norte do Estado do Parand e as caracteristicas
geomorfoldgicas desta regido pertencem a Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parand, e
Unidade Morfoescultural Terceiro Planalto Paranaense (MINEROPAR, 2006). Apresenta relevo de
baixa dissecacdo e as formas predominantes sdo os topos alongados e aplainados, de vertentes
convexas e vales em “V”, modeladas em rochas da Formacdo Serra Geral.

Formacao Serra Geral Norte

A Formacdo Serra Geral compreende as rochas basdlticas origindrias da sequéncia de derrames
de lavas basélticas que ocorrem no Terceiro Planalto Paranaense, subdividida em Unidade Serra Geral
Norte (64.000 km?) e Serra Geral Sul (38.000 km?). Abrange parte da porcao Norte e Centro-Oeste
do Estado do Parand, e corresponde a drea das bacias hidrogréficas dos rios Ivai, Itararé, Piquiri,
Parand 3, Pirap6, Tibagi, Cinzas e Paranapanema 1, 2 e 3. De acordo com o Banco de Dados
Hidrogeolégicos do AGUASPARANA, os pocos mais produtivos estdo relacionados com a Unidade
Serra Geral Norte, caracterizada pelos derrames mais bdsicos, que determinam espessuras de solo
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maiores, variando de 10 a 50 metros. A Unidade Sul é caracterizada por rochas de composi¢ao dcida
apresentando espessura média de solo muito pequena - 0 a 10 metros - e vazdes menores.

02351013 - MARINGA Precipitacdo (mm)
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Grifico 1 - Precipitacdes nas 2 estacdes pluviométricas selecionadas na Bacia do Pirap6 e a estagcao

fluviométrica desta Bacia, no periodo de jan/2001 a dez/2015. Em destaque o periodo de
setembro/2006, quando ocorreu a maior estiagem do periodo.

Tabela 1 - Registros de minimas: vazao da Estacdo Fluviométrica existente e alturas de precipitacio
das Esta¢cdes Pluviométricas selecionadas para o estudo.

Cédigo/ Nome Periodo
Estacoes Pluviométricas Precipitagdo Minima Trimestral Altura (mm)
02351013 / Maringa maio-junho-julho/2006 92,4
02351048 / Arapongas maio-junho-julho/2006 79,5
Estacao Fluviométrica Vazdo (m®/s)
L 25 e 26/agosto/2006
64541000 / ETA-Maringd 12 a 15/setembro/2006 347
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Griéfico 2 - Vazdes captadas e Diferenca nos Niveis Dinamico e Estatico em jan/2001 a dez/2015.

Formacao Caiua

O Aquifero Caiua (Formagdo Caiud), representado, predominantemente, por arenitos finos a
médios com teor de até 30% de matriz siltico-argilosa e com cimento limonitico e carbonético,
intercalados por camadas de siltitos e argilitos (Almeida et al., 1980, apud AGUASPARANA, 2010).
Ocorre na regido noroeste do Estado do Parand abrangendo uma drea de 30.000 km?,
aproximadamente (Schneider et al.,1974, apud AGUASPARANA, 2010). Em geral, a profundidade
dos pocos perfurados no Aquifero Caiud € limitada a 150 m, sendo a vazdo média dos pogos
perfurados na ordem de 6,6 m3%h. Em qualquer situacdo, o limite do Caiud, ao norte, € feito pelo rio
Paranapanema, e sua extensdo corresponde a regido de solos arenosos onde o rio Ivai adentra até o
rio Parana. O limite sul localiza-se, exatamente, no ponto de descarga do rio Piquiri no rio Parana.
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Pocos Perfurados na Bacia do Pirapé

As captagdes de dgua subterrinea que compdem o SAA da sede municipal de Maringd contam
com a operagdo de 07 pocos tubulares profundos, sendo 03 pocos localizados na Bacia do Pirapé6 e
04 pocos na Bacia do Alto Ivai. De acordo com dados de monitoramento do ano de 2015, os volumes
de 4dgua referentes a produgdo dos pocos perfazem total de 9.939,16 m3/dia (115 L/s), sendo possivel
chegar a 12.062 m?3/dia (140 L/s) pelo volume outorgado. Além desse volume, o SAA podera chegar,
futuramente, ao volume maximo de explotacdo de 22.562 m3/dia (261 L/s). Demais pogos operantes
localizados na Bacia do rio Pirapd, fazem parte do SAA de outros 9 municipios, fora da sede
municipal de Maringd. Observa-se que 04 pocos estdo perfurados no Aquifero Caiud e 09 pogos no
Aquifero Serra Geral Norte. Segundo dados de monitoramento de 2015, esses pogos totalizam o
volume de exploragdo de 6.286,14 m3/dia (73 L/s), sendo que o volume outorgado € de 10.066 m?3/dia
(117 L/s).

Quanto ao monitoramento dos pocos, verifica-se que os pocos de maior producio e com maior
variabilidade de operagdo sdo aqueles localizados na Bacia do Ivai com vazdes entre 110 e 260 m3/h.
Ja os pogos localizados na Bacia do Pirapé possuem vazdes menores e mantém uma maior
regularidade no regime de operagdo com vazdes entre 20 e 80 m3/h. Verifica-se que no periodo de
estiagem, de agosto a setembro/2006, houve uma diminui¢do nos volumes dos pocos de modo geral.
Sofreram reduc¢do de bombeamento nos 12 meses subsequentes e supde-se pela necessidade de
recuperag@o do aquifero. Salienta-se que o gréifico (Bacia do Pirapd) demonstra, enfaticamente, este
comportamento. No po¢o 658 se nota uma diminui¢io em sua vazio desde final de 2003, acentuando-
se no periodo de estiagem. Este poco ndo conseguiu recuperar as vazdes anteriores ao final de 2003,
mas vém mantendo-se regular e estdvel em sua operagdo apds o periodo de estiagem.

ANALISE CRITICA DO SISTEMA

De acordo com os dados apresentados verifica-se que o SAA de Maringd, poderia investir em
ampliacdes no proprio Rio Pirap6, ja que existe disponibilidade hidrica. O rio Pirap6 € um manancial
significativo e deve ser preservado e recuperado nos trechos mais suscetiveis a acdo antrdpica.
Contudo, € de vital importancia uma andlise criteriosa quanto a possibilidade de expansdo do Sistema
de Abastecimento, por meio de captagdes subterraneas, considerando o histérico de vazdes dos pogos
distintos nas Bacias do Pirap6 e do Ivai e de acordo com as caracteristicas peculiares de cada unidade
aquifera. E possivel otimizar os volumes explorados a partir de ajustes operacionais, desde que
observado o comportamento hidrogeoldgico, buscando uma gestdo sustentdvel do sistema bacia
hidrografica - aquifero.

A continuidade de estudos mais detalhados a respeito do comportamento hidrogeoldgico,
envolvendo a captagéo superficial no Rio Pirap6 e os pogos distribuidos nesta Bacia, é recomendada,
observando os seguintes aspectos no ambito dos sistemas operados pela Sanepar: Periodo de estiagem
versus Vazdo exigida dos pocos versus Vazao bombeada da captacdo no Rio Pirapd; e Andlise de
vulnerabilidade das diferentes unidades do sistema.
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