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Resumo

O presente trabalho contextualiza a situagao dos recursos hidricos
da Regido Sudoeste do Parana, enfatizando o stress hidrico
decorrente da escassez de agua. Essa ameaga se fundamenta a
partir dos agentes urbanos utilizadores dos recursos hidricos.
Mediante ao potencial hidrico encontrado na Regiéo verifica-se a
situacdo de stress hidrico na area urbana de cada municipio, e
estima-se a possibilidade de ocorréncia atual, a médio e longo-
prazo da escassez de agua potavel. Tendo como demarcacdo do
estudo o total de 21 municipios do Sudoeste do Parana. Os dados
foram fornecidos pela Empresa de Saneamento do Parand —
SANEPAR e Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental — SUDERHSA. Os resultados
apontam que apenas trés municipios estdo passando por um
periodo de stress hidrico, e o restante dos municipios a
possibilidade sistematizada de ocorréncia a longo prazo. Dessa
forma, a Regido Sudoeste ndo esta em um estado de stress hidrico,
0 risco se concentra nos municipios pdlos em funcdo das suas
taxas de crescimento demografico e pela infraestrutura atrativa
para o desenvolvimento regional.

Palavras-Chave: Desenvolvimento Regional; Qualidade de vida;
Economia Urbana.

Water stress on the perimeter of urban municipalities in the
southwest region of parana

Abstract

This study contextualizes the situation of water resources in the
Southwest Region of Parand, emphasizing water stress due to
water shortages. This threat is based on agents from the urban
users of water resources. Through the water potential found in the
region there is a water stress situation in the urban area of each
municipality, and it is estimated the possibility of current, medium
and long-term shortage of drinking water. The demarcation of the
study has a total of 21 municipalities in Southwestern Parana.
Data were provided by Empresa de Saneamento do Parana -
SANEPAR and Superintendent of Water Resources Development
and Environmental Sanitation - SUDERHSA. The results show
that only three counties are going through a period of water stress,
and in the rest of the municipalities there is the possibility of
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systematic long-term occurrence. Thus, the Southwest Region is
not in a state of water stress, the risk is concentrated in polar cities
according to their population growth rates and attractive
infrastructure for regional development.

Keywords: Regional Development, Quality of life, Urban
Economics.

Introducéo

A concepc¢do dada aos recursos hidricos como infindaveis, aos
poucos esta sendo substituida pela necessaria conservagdo dos mesmos
devido as complexas relagbes de troca existentes entre produtores e
consumidores, ou pela exaustdo dos recursos naturais. Nessa perspectiva
a realidade se reflete nos habitos da sociedade, pois a despreocupacdo
com a possibilidade de escassez da agua, entre areas em processo de
urbanizacdo e o desenvolvimento acelerado, degradam 0s recursos
disponiveis.

Em um contexto geral, os problemas costumam aparecer,
primordialmente, no aspecto quantitativo relacionado ao uso da agua.
Pois, as vazOes de retirada, ou de reserva de agua para uso nao
consultivo, e seus reflexos sobre o balango hidrico dos diversos corpos da
agua costumam ser o objeto de atencdo das entidades gestoras dos
recursos hidricos.

A degradacdo das condigdes dos sistemas naturais urbanos, em
diferentes segmentos advém do seu desenvolvimento. O qual tem afetado
a qualidade hidrica e, elevado o desequilibrio entre a oferta e a demanda
no abastecimento puablico. A nova abordagem contextualiza o risco do
stress hidrico que permeia alguns municipios, decorrente a escassez de
agua. Sendo marcas do inicio do processo desenvolvimento regional,
contraposto a disponibilidade dos recursos hidricos relacionadas como
divergéncias, entre a relacdo do crescimento econémico/populacional e a
busca da sustentabilidade ambiental.

Levando em consideracdo as adversidades oriundas de uma
possivel desordem econémica provenientes da exploragdo humana,
devido a apropriacdo do meio ambiente a custa dos recursos hidricos,
sucumbe a qualidade dos recursos naturais destinado ao uso humano.
Sendo necesséario aumentar sua disponibilidade para acomodar o modelo
vigente de desenvolvimento.

O objetivo deste trabalho €é analisar a relacdo entre a
disponibilidade de recursos hidricos no perimetro urbano e, a ameaca do
fendmeno de stress hidrico nos municipios do Sudoeste do Parana. Com
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base, na oferta dos recursos hidricos destinados ao abastecimento publico
urbano, mediante a demanda procedente das atividades produtivas e do
consumo residencial.

O stress hidrico que acomete os Recursos Hidricos

A crescente condicdo de escassez hidrica e desiguais
oportunidades de acesso a dgua sdo sintomas da dupla contradi¢do do
desenvolvimento. Nisso, se considera [...] “o conceito de stress hidrico,
gue é embasado na relacdo direta entre disponibilidade de &gua e a
populagdo de uma Regiao” (SCHUCH; FERRERA LIMA, 2002, p.68).
Entre outros, considera-se stress hidrico, o consumo de dgua superior aos
recursos renovaveis de agua doce. Para explicar stress hidrico se destaca
0 conceito,

O conceito de stress hidrico esta baseado nas necessidades minimas de agua per
capita para manter uma qualidade de vida adequada em regides moderadamente
desenvolvidas situadas me zonas aridas, tendo como pressuposto 0 consumo de
36,5 m3/ano, correspondendo a 100 litros diarios, e que representa o requisito
minimo para suprir as necessidades domésticas e manuten¢do de um nivel
adequado de saude. Este conceito foi desenvolvido por Beekman em 1999
(CARVALHO, 2004, p. 03).

Na realidade a escassez dos recursos hidricos favorece por gerar a
escassez dos bens considerados econémicos. Logo, “em economia tudo se
resume a uma situacdo fisica - a lei da escassez, isto é, produzir o
maximo de bens e servigos com 0s recursos escassos disponiveis a cada
sociedade” (RIZZIERI, 2006, p.10). Por isso, 0s recursos hidricos correm
riscos nos tempos atuais de stress hidrico. A seca persegue regides até
mesmo consideradas abundantes em agua, estando associados ao aumento
da populagdo em determinada local e consumo excessivo dos recursos
hidricos, além disso, a ameaca esta voltada para sua qualidade. Esse é o
desafio para os gestores que tem encontrado dificuldades para atender as
necessidades econdmicas e sociais humanas.

Defende-se na economia que “ndo havendo o problema da
escassez, ndo faz sentindo falar em desperdicio ou em uso racional dos
recursos, na realidade so existiria bens livres”. Complementando com “na
realidade, a escassez dos bens — chamados bens econémicos”. E ainda,
“todavia, somente existira escassez se houver uma demanda para
aquisi¢do do bem” (RIZZIERI, 2006, p.10). Contudo, parte do conceito
de escassez designado pelo regime da economia, subentende-se como
uma situacdo gerada, pela razdo de produzir bens com recursos limitados,
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a fim de satisfazer as ilimitadas necessidades humanas. Todavia, somente
existira escassez se houver uma demanda excessiva do bem natural.

Dentro dessa comparagdo no panorama geral, remete-se que 0
crescimento  populacional somado as atividades econdmicas
desenvolvidas em diversas regides distintas, tende a atingir a escassez de
agua mais rapidamente, ou defrontar com barreiras para o0
desenvolvimento regional (MORAES; JORDAO, 2002). Os principais
problemas de escassez hidrica no Brasil, verificadas a partir da década de
1950, decorre da combinagdo do crescimento exagerado das demandas
localizadas e da degradacéo da qualidade da agua. Esse quadro defronta o
modelo de crescimento industrial concentrado, do aumento e da
centralizacdo populacional, da exclusdo social, do processo de
industrializacdo e expansao agricola (CARVALHO, 2004).

O répido e descompassado crescimento demografico das décadas
de 1960 e 1970, no Brasil, fez com que o poder pablico aderisse a um
modelo, que cessasse a escassez e a descontinuidade da oferta da agua.
Por conta disso, 0 governo tomou partido para combater o problema da
oferta da 4gua, ampliando a rede de tratamento de efluentes sanitarios.
Com o tempo, implementou medidas disciplinares para desestimular o
langamento direto nos corpos hidricos (ALVIM; CARRARO, 2006).

Entretanto, as medidas providenciadas ndo obtiveram resultados
significativos na resolucdo da deterioragdo dos recursos hidricos ou, na
tentativa de evitar a possibilidade da escassez da agua. Devido o periodo
de endividamento do poder publico, ndo houve a construgdo das obras
para aumentar a oferta de saneamento bésico. Gerando descontinuidade
entre a demanda por agua e a oferta estavel, chamando atencdo para as
entidades responsaveis, que ndo cumpriram com suas obrigacOes fiscais
na legislacdo ambiental (ALVIM; CARRARO, 2006).

Questdo da agua na &rea urbana

A &gua é reconhecida como um bem natural imprescindivel a
vida, além de ser um fator crucial ao desenvolvimento. No entanto, a sua
escassez fica cada vez mais evidente, devido os mdltiplos usos
residenciais, comerciais, industriais e as cargas poluidoras originarias dos
mesmos. Bem como, a area urbana tem sofrido modificacGes no cenario
de sua evolucdo, que favorece uma possivel escassez.

Por conta do chamado desenvolvimento urbano, um local
depende da &gua doce potdvel, como um elemento essencial para
sobrevivéncia das espécies vegetais e animais (RUTKOWSKI; SANTOS,
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2003). De tal modo, se torna gerador de problemas de ordem ambiental,
bem como, um desenvolve um desequilibrio no ecossistema,

Dentro dessa perspectiva de diferenciagdo de escala dos problemas ambientais,
que podem ser locais e globais, a dimensdo da questdo populacional passa a ter
sentido. Mais relevante que discutir o crescimento populacional, que se encontra
em uma tendéncia de queda acentuada, passa a ser a discussdo sobre a
distribuicdo da populagdo a localizacdo da populacdo e o impacto de sua
atividade econdmica sobre o ambiente local e global séo agora as preocupagdes
principais, conforme ja havia salientado (CARMO, 2002, p.27).

A priori, um dos debates mais influentes na questdo do uso dos
recursos hidricos é perpassar a disponibilidade de agua e, fortalecer a
gualidade atual e futura. Sendo que, o desequilibrio ambiental tem
acompanhado e, sido acelerado por meio do crescimento das
transformacOes designados ao espaco urbano. Além disso, a pequena
diversidade de corpos hidricos numa regido desestabiliza as variaveis
necessarias para acompanhar a crescente expansao urbana. Por ndo haver
flexibilidade num limite territorial, as inter-relagdes perceptiveis em
acOes econdmica/social do desenho natural, ou meio antroponizado
supera os limites ambientais e se confrontam com questBes voltadas ao
ecoldgico.

Pois, o consumo dos recursos hidricos se encontram numa escala
retrograda e persiste num conflito, em que o crescimento da populagdo
aumentou trés vezes o tamanho proporcional ao mundo, enquanto o
consumo de agua duplicou esse numero, sendo utilizado pela grande
maioria para a irrigacdo da agricultura e ndo para abastecimento publico
(CARVALHO, 2004).

A 4gua que percorre as regides urbanas seguem a fragilidade
devido a condicdo que as atividades oferecem. Nesse debate, “a questao
ambiental deve ser compreendida como um produto da intervencdo da
sociedade sobre a natureza. Diz respeito ndo apenas a problemas
relacionados a natureza, mas as problematicas decorrentes da agdo social”
(RODRIGUES, 1998 apud SILVA, 2007, p.99).

As relagdes sociais, culturais e econdmicas do meio urbano se
tornam dependentes da agua, sendo indispensaveis os conflitos gerados
das atividades e recursos hidricos. A manutencéo dessa condi¢do esta na
necessidade de suprir 0 esgotamento por parte dos corpos hidricos
circundantes. Assim se procede a uma complexa dindmica de produtores
e consumidores, englobado nas relagdes naturais do rio e a dependéncia
de fatores externos. E preciso, portanto, ter cuidado para nio ocultar as
contradicbes das classes sociais para compreender a problemética

79



Stress hidrico no perimetro urbano em municipios da regido sudoeste do Parana

ambiental, referindo-se as formas como o homem em sociedade se
apropria da natureza,

A acdo do homem no planejamento e desenvolvimento da ocupacdo do espago
na Terra requer cada vez mais uma visdo ampla sobre necessidades da
populacdo os recursos terrestres e aquaticos disponiveis e o conhecimento sobre
0 comportamento dos processos naturais na bacia, para racionalmente
compatibilizadas necessidades crescentes com recursos limitados (TUCCI,
2002, p.31).

Pela pressdo do rapido crescimento da populagdo na area urbana
e expansdo industrial ndo se conseguiu conter a proporgdo de
aglomeragdes em determinadas cidades e em bairros. Muitos casos
localizados préximos aos rios, algo que implica ainda mais, quando esses
sdo receptores de esgotos, combinado com a exploragdo excessiva dos
recursos hidricos disponiveis, assim se tornando situacbes ameacadoras a
qualidade da &gua e o seu abastecimento.

Aspectos Metodol6gicos

Para o alcance dos objetivos propostos para pesquisa, se realiza
um estudo de caso de natureza quantitativa. Tratando de uma anélise
elaborada para mensurar a escassez hidrica da Regido Sudoeste, na qual
se busca por meio do conceito de stress hidrico, estima-lo segundo as
determinagBes do Instituto Interamericano de Cooperagdo para
Agricultura — 1ICA —. A base metodoldgica condiz com a densidade
demogréafica por municipio, a qual foi gerada pela ocupagdo ou de
atividade desenvolvida, sendo o melhor indicador para expressar a
pressdo sobre os recursos naturais (IPARDES, 2007).

Parte-se de equacOes propostas por Schuch (1999), para verificar
o valor volumétrico de oferta de agua captada, utilizando a medida
m3/habitante/ano determinado por municipio. O volume resultante é
decorrente do calculo que utiliza a varidvel vazdo dos mananciais,
responsaveis pelo abastecimento de agua da Companhia de Saneamento
do Parand — SANEPAR — de cada municipio recorrente. Especificado na
férmula onde as vazdes representado da regido de estudo se refere a
média anual de 2007, medida e multiplicada pela area urbana de cada
municipio estimado pelo grau de urbanizacdo de 2000 com o censo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE — (2007) e,
multiplicado pela quantidade de tempo, nesse caso medido nos 365
dias/ano resultou no valor de oferta global de agua em md/ano
(SCHUCH; FERRERA LIMA, 2002), conforme a expresséo (1):
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OF= Oferta Global
Q = Vazbes
A = Area do municipio?

OF = Q.A (365) (01)

Cabe ressaltar que ndo ha uma série temporal longa para todas as
informacgOes necesséarias de cada municipio da Regido Sudoeste. Por isso,
esse trabalho utiliza os dados do Sistema de Informacdes Sanepar — SIS,
da Companhia de Saneamento do Parana — Sanepar e a Superintendéncia
de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental —
SUDERHSA. A primeira base de dados fornece informagdes sobre o total
de &gua operacionalizada do local, que envolve as variaveis dos volumes
aduzidos, produzidos, operacionais, recuperados, espacial e méaxima
producdo dia de cada municipio Sudoestino no ano de 2007. A segunda
base de dados complementa a primeira base com os valores minimo,
meédio e maximo de vaz@es de todos os recursos hidricos do ano de 2008.
Além de dados com rela¢do aos municipios foram obtidos junto ao IBGE,
no Censo Demografico de 2000 e 2007.

A utilizacdo de tais varidveis deve ser realizada com certa
cautela, pois existem algumas limitagdes. Nem todos 0s municipios s&o
abastecidos por mananciais, a Regido Sudoeste é composta por
municipios muito pequenos e parte desses é predominantemente rurais, se
tornando inviavel estender esse diagnostico a toda regido. Entretanto,
mesmo com a existéncia de restricdes na base de dados, é importante
ressaltar que esse fato ndo se torna um impeditivo para a implementacdo
da anélise da realidade da situagdo dos mananciais hidricos de cada
municipio, quanto a possibilidade do stress hidrico como proposto neste
trabalho. A possibilidade de melhor entender a dindmica temporal, se
constitui em panorama geral pelas interacbes igualitirias de
caracteristicas entre 0s municipios que compensa as limitag6es da base de
dados.

Sendo que, se utiliza trés formulas para chegar as informagoes
necessarias para a pesquisa, a primeira formula (2) partiu da medida de
1700 m3 de &gua disponivel ou superior ao valor per capita®. A qual
indica que a regido poderd vir sofrer com problemas oriundos de
disponibilidade agua nos mananciais ou mesmo falta de agua. O valor
abaixo disso mostra possibilidades de um stress hidrico periédico ou

O valor da érea utilizado para efetuar o calculo é com base apenas a area urbana dos municipios, conforme os
dados apresentados no IBGE.
% 0 valor per capita se refere a quantidade de 4gua disponivel para uso por pessoa/habitante.
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regular. Quando o valor da oferta se encontrar em torno de 1000 m3 de
agua per capita (3), a possibilidade de stress hidrico na regido de nivel
crénico e, proximo a 500 m3 de agua per capita (4) a situacdo se encontra
em um regime absoluto de escassez hidrica (SCHUCH; FERRERA
LIMA, 2002).

Representacdo das formulas utilizadas para o calculo de stress
hidrico:

Pn = Populag&o necessaria
OF = Oferta global

Expressdo que calcula a populagdo necessaria para stress hidrico
periédico
Pn = OF/1700 m3/hab/km?2 2

Expressdo que calcula a populagdo necessaria para stress hidrico
crénico
Pn = OF/1000 m3/hab/km?2 3

Expressdo que calcula a populagdo necessaria para stress hidrico
absoluto
Pn = OF/500 m3/hab/km? 4)

Decorrente dos valores encontrados na primeira expressdo ha
possibilidade de estimar quais municipios terdo problemas com falta de
agua. Sendo que para todo resultado negativo se calcula o tempo que
levard para acontecer o fendmeno. Tendo a oferta global como uma
variavel fixa, a possibilidade de ocorrer stress hidrico depende da taxa de
crescimento de cada municipio, isso explica porque se deve calcular a
populagdo necessaria.

Com os resultados das expressdes anteriores, estima-se o tempo
necessario para o stress hidrico acometer os mananciais da regido.
Medindo em anos, considera-se a taxa de crescimento referente a cada
municipio e sua populagdo atual, representado na seguinte expressao:

PN = Populacéo Necesséria
Pa = Populacdo Atual

n = tempo

i = Taxa de crescimento

PN = Pa (1+i) (5)
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Feito isso, isolando a varidvel tempo, se constrdi a expressdo a
sequir,
n=In (PN /Pa)/In (1 +1) (6)

Dessa forma, os resultados das expressdes mencionadas sdo Uteis
para prever a disponibilidade e mediar a situagdo atual dos recursos
hidricos da Regido Sudoeste do Parana, servindo como fonte de alerta
para as atitudes de conservacdo dos mananciais de abastecimento publico.

Area de Estudo

A Regido do Sudoeste é considerada eficiente em seu regime
pluviométrico. Comparado as outras regies do Parand, com essa
capacidade alcanca até 2500 mm/ano, segundo dados de sua unidade
aqlifera fornecida pela Serra Geral do Sul. Na maioria dos municipios da
Regido o clima é considerado Cfa subtropical com Cfb, onde equivale a
temperatura média entre 19° a 20° a unidade relativa de 70% a 80%.
Assim, com caracteristicas fisicas de uma Regido abundante em agua,
chuvas regulares e clima adequado, promissora em potencial energético
pelo numero existente em hidrelétricas (TAKAMATSU et alii, 2003).

Como caracteristica geologica na formacdo da Serra Geral
propicia a constituicdo de um abundante sistema superficial hidrogréfico.
Uma vez que a agua, nessa formagdo geoldgica encontra-se nas fissuras
das rochas. Em resumo culmina em dois aspectos, um que apresenta certa
abundancia de cdérregos, ribeirdo e nascentes se dissipando por todo
territério. Quanto ao outro aspecto refere-se a fragilidade destes recursos,
uma vez atingidos pelo desmatamento ou mau uso do solo, resultando na
reducdo, ou até mesmo desaparecimento dos mananciais. Sendo assim,
em periodos curtos de estiagem algumas propriedades apresentam
problemas ligados a escassez de agua (LIMA, 2003).

Entre o periodo de 1990 a 2000, certifica-se que a migracao
sobrep6s num contingente evidente na Regido Sudoeste, moldando a
estrutura e impondo suas marcas no provavel esvaziamento da zona rural
(MONDARDO, 2006).

Levando em consideracdo a Regido Sudoeste ter esséncia
agricola, do ponto de vista espacial se observa extensdo do rural para o
urbano, o qual rompe a fronteira geografica econdmica. A area urbana
deixou de ser identificada como um espaco apenas industrial, e a area
rural como um espago de cultivo (TUNDISI, 2003). Ambas dependem
dos recursos hidricos para seu desenvolvimento, além de uma, depender
da outra.
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7

A Regido Sudoeste é composta por 42 municipios, conforme
IBGE, sendo 21 utilizados para o estudo proposto. Conforme
demonstrado geograficamente no mapa da figura nimero um que segue
abaixo.

Figura O1: Localizagdo dos municipios da Regido Sudoeste — PR.

20% mﬁ DO PARANA g’{i -

O Municipios pesquisados

“O
26°30°

o

Fonte: MONDARDO, 2007. Adaptacdes realizadas pelo autor.

Para situar a realidade populacional dos diversos espagos do
Sudoeste do Parana entre o periodo de 1990 a 2000, traca-se um paralelo
entre crescimento populacional urbano e reducéo da populagdo na zona
rural. Destacando os municipios de Francisco Beltrdo e Pato Branco com
um aumento em torno de 20% do puablico urbano. Nesse mesmo periodo a
populacdo rural reduziu na média de 22% do indice populacional nos
municipios de Capanema, Planalto e Coronel Vivida; registra-se 31% a
menos em Francisco Beltrdo; um nimero de 50% em Chopinzinho e Dois
Vizinhos e a maior mudanca identificada em Pato Branco uma média de
60% do numero populacional (MONDARDO, 2006).

Sendo assim, confirma-se que nos Gltimos anos vem ocorrendo
uma migracao da populacéo rural, para os centros urbanos dos municipios
da Regido Sudoeste. Até mesmo para outras regides do Estado do Parana
atingido fronteiras estaduais e nacionais. A partir disso, se configura uma
das caracteristicas mais importantes, envolvida na degradacdo hidrica da
Regido Sudoeste, associado ao stress hidrico a tendéncia sofrida pela
expansao da urbanizacdo nos municipios da regido citada.
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Resultados e Discussoes

A propagacdo de uma urbanizacdo desenfreada, condicionada a
ma gestdo dos recursos hidricos, junto com infraestrutura e planejamento
inadequados demonstra resultados negativos ao uso dos recursos hidricos
urbanos. Os registros com o passar do tempo, mostram um elevado grupo
populacional localizado na éarea urbana. Isso se sobressai entre as
questdes gque envolvem o desequilibrio hidroldgico e a apropriacdo dos
mananciais. Consiste este Gltimo, explorado amplamente sem prever as
consequéncias futuras, ocultado pela abundancia de agua que percorre no
rio.

Em alguns casos da Regido Sudoeste do Parana, o mesmo
manancial responsavel pelo abastecimento publico se encontra como um
amplo receptor de residuos. Os prejuizos causados reduzem o tempo Util
do bem natural, possibilitam a escassez hidrica e remete uma realidade de
vulnerabilidade dos recursos hidricos. Os indicadores utilizados nesse
estudo, em nivel quantitativo ponderados elucidam ndo apenas a
probabilidade de stress hidrico, mas também contribuem com
informacdes sobre o decréscimo da qualidade dos recursos hidricos, ao
levar em conta os valores e as propriedades sobre as formas de uso dos
recursos (BONIS, 2005).

Quando se realiza um estudo hidrolégico em escala regional, sob
instdncia de conduzir a pesquisa em estimativas de disponibilidade
hidrica, a justificativa na falta de informagdes de alguns municipios torna
possivel consolidar os resultados para toda a Regido. Conforme
apresentado o método e de acordo com proporgoes, no caso do Sudoeste
se utilizou 21 municipios, enquanto na totalidade sdo 42 municipios,
conforme esta representado na figura 01. E de suma importancia a
distingdo acrescida entre producdo hidrica e sua disponibilidade, pois se
refere a 4gua que atende ao abastecimento nos municipios, adicionado
com a producdo efetiva dos mesmos.

Observa-se que as estacdes de tratamento de dgua dos municipios
de Realeza, Enéas Marques, Capanema, Chopinzinho, Sdo Jodo e Boa
Esperanca do Iguacu tém captado um volume elevado de &gua, ou seja,
sua oferta hidrica destinada aos centros urbanos é maior do que a
demanda, como pode ser verificado na tabela O1.

Para calcular estimativas do volume de &gua dos rios de modo
geral, se utilizam dados hidrolégicos representado na soma dos recursos
hidricos atuais existentes na Regido. Esse volume é caracterizado como o
limite maximo de consumo dos recursos hidricos por um ano (LIMA,
2003). A vazdo referida na tabela 01 é estabelecida por um valor limite de
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utilizacdo da agua do manancial, ou ainda utiliza-se a vazdo como critério
de aplicacdo. O qual convém como base para mediar 0s riscos pré-
determinados, por constituir o procedimento mais adequado ao conceder
protecdo aos rios (PRUSKI et alii, 2007).

Visto isso, os valores das vazGes dos municipios apresentados na
tabela 01 correspondem aos mananciais que fazem parte do sistema de
abastecimento da Sanepar, assim pode se nortear a situa¢do hidrica de
algumas cidades da Regido Sudoeste do Parana:

Tabela 01: Fonte de captacdo e de abastecimento e a oferta hidrica de
alguns municipios da Regido Sudoeste — PR.

Produga
Vazéo o efetiva
Municioio Fonte da média captada Populagéo Oferta urbana
p captacao (m3/sla pela Urbana Sanepar
no) Sanepar
(m3/ano)
Vitorino Rio Cagador 120 155.677 1773 -
Coronel Vivida Rio Chopim 125,01 155.677 14794 31.209.966,60
Pato Branco Rio Pato Branco 5,96 3.899 61984 1.172.540,60
Bom Sucesso do Sul | Rio Vitorino 15,59 307.950 542 1.837.983,05
Renascenca Rio Santana 120 159.725 3179 -
Francisco Beltrao Rio Marrecas 16,98 34.122 60 798 4.555.309,50
Itapejara do Oeste Rio Santana 120 286.251 6 563 -
Séo Jorge do Oeste Rio Chopim 231,89 | 248.665 4820 32.078.503,15
Dois Vizinhos Rio Chopim 268,59 | 1.388 25142 40.978.776,30
Cruzeiro do Iguagu Rio Chopim 231,89 | 89.860 2352 -
Enéas Marques Rio Jaracatia 0,39 107.748 1547 27.331,20
Realeza Rio Sarandi 3,13 660.650 10 603 403.284,85
Ampére Rio Ampére 3,42 625.227 11628 -
Capanema Rio Siemens 3,42 875.737 10074 622.901,70
Pérola do Oeste* Pogo 3,42 212.816 2934 -
Chopinzinho Rio do Meio 1,04 510.407 11 040 364.416
SHo Jodo Rio Capivara 1,72 256.431 6380 243.586,40
Planalto Rio Siemens 3,42 277.441 5276 431.911,8
Salto do Lontra Rio do Lontra 5,12 320.804 6 063 584.934,4
Marmeleiro Rio Marmeleiro 18,3 370.999 7741 2.591.646
Boa Esperanca do Rio Boa 0,81 46.411 867 44.938,8
Iguagu Esperanca

*Municipio abastecido por pogo profundo.
Fonte: Pesquisa de campo do autor (2008).

Pode se perceber visualizando as informacGes contidas na tabela
01, que a producdo sobrepds a oferta na maioria dos municipios do
Sudoeste do Parand. Entre esses sobressai Pato Branco e Francisco
Beltréo, pois representam cidades com centros atrativos para aceleracdo
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da crescente urbanizagdo, contam com grandes polos universitarios e
industriais. Em decorréncia do grande volume de pessoas que estdo em
busca da area urbana desses municipios, ou ainda, como mostra a tabela
01, a vazdo media dos mananciais responsaveis em abastecer estd muito
baixa e ndo comportam a capacidade exigida.

A quantidade de agua extraida da natureza supera a média da
vazdo dos mananciais, a qual é indicada numa proporcdo de 3500
km3/ano, em célculos isso se refere a sobreposicdo da média de todos
cursos de agua da Terra. Com base no ciclo hidroldgico que possibilita a
renovacdo aproximadamente vinte vezes ano da agua doce dos corpos
hidricos (PEREIRA JUNIOR, 2004). Conforme, o manancial urbano sua
situacdo pode estar comprometida por poluentes de origem doméstica ou
industrial. Assim, a vazdo ndo tem capacidade de depurar a carga de
efluentes langadas, ainda mais se houver grande concentracéo
populacional as margens do rio.

Ao contrario de Planalto, Enéas Marques, Capanema,
Chopinzinho, Realeza, S&o Jodo e Boa Esperanca do Iguacu a capacidade
de 4gua captada pela Sanepar excedeu a oferta de agua disponivel.

A producédo efetiva de &gua seja baixa ou elevada existe uma
articulagdo via estado de mecanismo de mercado. Para que a &gua
captada e tratada seja considerada uma mercadoria, ndo pode o Estado
intervir nas quantidades produzidas (SA, s/d). A politica de mercado
envolvida, principalmente no quesito meio ambiente propde um custo
apenas para cobrir as despesas que a empresa responsavel tem com o
tratamento. Nesse caso, a mercadoria é representado pelo manancial que
cada municipio possui, sendo considerado um Unico exemplar,
encarecendo mais ainda por ndo haver substitutos.

A disponibilidade de bens e servigos publicos, sob o ponto de
vista econémico, pode ser consumido por uma pessoa sem que fique
reduzida a capacidade de consumo do restante dos usuérios. Ou podem
ser consumidos pela populagdo em geral, sem que para isso seja
necessario pagar qualquer quantia especifica (SA, s/d).

Contudo, para realizar estimativas e projecfes sobre a situacao
futura dos recursos hidricos, se esbarra com uma gama de variagdes em
fungdo das diversidades de tendéncias analisadas. Algumas baseadas nos
usos atuais, contra-balanceada em revisdes dos usos futuros, outras em
medidas compensatorias destinados dos recursos, medidas exigidas para
reducdo do consumo. Em termos legais sdo medidas necessarias para
evitar o abuso de emprego da agua, ou seu desperdicio intervindo com a
cobranca para o poluidor. A seguir a tabela 02, demonstra 0 ndmero
populacional previsto e a quantidade de tempo a curto, médio e longo
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prazo configurado o caso de stress hidrico em periédico, crénico e
absoluto:

Tabela 02: Previsdo de populacdo e tempo necessario para ocorrer
“stress hidrico”.

Fonte: Pesquisa de campo do autor (2008)

Periédico Crdnico Absoluto
Condicd Populagéo Anos Populacéo Anos Populacdo Anos
Municipios
Vitorino 2300,14 7,79 2669,15 12,25 3565,30 20,92
Coronel Vivida 16774,63 209,04 18161,08 341,17 21528,16 624,15
Pato Branco 62247,73 0,32 62432,34 0,55 62880,68 1,10
Bom Sucesso do Sul 845,96 5,09 1058,74 7,66 1575,49 12,22
Renascenca 3881,79 16,40 4373,74 26,21 5568,48 46,05
Francisco Beltrédo 62458,31 1,74 63620,53 2,94 66443,06 5,75
Itapejara do Oeste 10913,77 11,27 13959,32 16,73 21355,64 26,16
S&o Jorge do Oeste 6680,25 33,51 7982,44 51,80 11144,88 86,07
Dois Vizinhos 25191,09 0,11 25225,46 0,18 25308,93 0,37
Cruzeiro do Iguacu 3124,19 32,02 3664,73 50,02 4977,47 84,56
Enéas Marques 2057,68 8,54 2415,15 13,34 3283,31 22,54
Realeza 22275,84 79,68 30446,82 113,22 50290,65 167,08
Ampére 25978,84 48,18 36024,44 67,78 60420,88 98,78
Capanema 20473,82 60,93 27753,70 87,07 45433,41 129,42
Pérola do Oeste 4716,98 42,48 5965,07 63,48 8996,15 100,24
Chopinzinho 14492,75 39,38 16909,68 61,70 22779,36 104,83
S&o Jodo 8860,33 22,64 10596,57 34,97 14813,14 58,06
Planalto 7764,57 28,37 9506,57 43,24 13737,14 70,27
Salto do Lontra 9718,39 40,36 12277,16 60,36 18491,33 95,40
Marmeleiro 12095 39,3 15142,81 59,09 22544,62 94,13
Boa Esperanga do 1022,72 2,23 1131,72 3,60 1396,45 6,44
Iguagu

A tabela 02 representa os dados mostrando o fendmeno escassez
como um fator pouco preponderante em aproximadamente 57% da
amostra do estudo. Os municipios apresentam uma longa margem de
distdncia para que esse evento aconteca. A grande parte desses é
margeada pelo Rio Iguagu possibilitando os afluentes receber um volume
maior de agua. Sendo contemplados com projetos de manutencdo da mata
ciliar, estdo localizados em 4&reas periféricas notaveis, hd um
planejamento na estrutura fisica das cidades, com o chamado Plano
Diretor, o qual tem auxiliado e seu efeito corresponde positivamente nos
municipios acompanhados.

Isso explica, o padrdo de disponibilidade e de qualidade dos
recursos hidricos, enquanto os padrGes de uso se tornam competitivos
entre si, desencadeando a escassez do bem ou limitagdo no consumo.
Levando em consideracdo, 0 aspecto quantitativo e qualitativo pode se
observar situagdes de &gua abundante. Ao contrdrio acontece com
aumento na demanda, resultando em limitacdo do recurso entre 0s
usuérios (PRUSKI et alii, 2007).
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Os resultados da tabela 02 sdo um demonstrativo das cidades de
Francisco Beltrdo e principalmente Pato Branco e Dois Vizinhos. Em que
se consta com maior problemética, desencadeado pelo alto indice de
industrializacdo de aves, por deixar evidente a chamada migracao interna
na regido. Um fenémeno bastante peculiar no Sudoeste, em que 0s
individuos das cidades menos estruturadas se deslocam para 0s
municipios com ampla dindmica espacial apresentada anteriormente
(MONDARDO, 2006).

Nesse caso, as caracteristicas de situacBes consideradas de
escassez hidrica se distinguem em duas dimensdes. A primeira é mais
acessivel de visualizar, pois esta representada pela baixa disponibilidade
de agua percorrendo 0s mananciais hidricos em determinado momento. A
segunda situacdo identificada no estudo e, presente nos municipios de
Pato Branco e Dois Vizinhos, advém da limitada disponibilidade de &gua,
ndo tendo como atender o excesso da demanda de &gua pelos usuarios
(LIMA, 2001).

Portanto, em nivel regional ndo ha escassez hidrica, e sim existe
uma ma distribuicdo espacial e temporal dos recursos hidricos. Isto é
visivel em algumas areas que sofrem por falta de 4gua permanentemente,
ou ainda outro fator permeia na indica¢do de zonas de escassez, referente
a distribui¢do populacional por areas ocupadas (LIMA, 2001).

Enfatiza-se que a responsabilidade de captar agua, tratamento da
mesma, as empresas tem apresentado baixa cobertura de servigos de
saneamento e 0s sistemas de abastecimento tém apresentado altas taxas
de perdas fisicas (SANTOS, 2003). Ao contrario do que se pensa em
termos quantitativos, os recursos hidricos permanecem constantes, ndo
ocorre reducdo e nem aumenta a quantidade. A escassez se estende no
sentindo, que em certas regides houve abrupta mudanca climética,
excessiva concentracdo populacional e atividades econdmicas
exploradoras dos mananciais em demanda e poluicio (PEREIRA
JUNIOR, 2004).

Em termos gerais, a ameaca dos recursos hidricos tem origem a
ma distribuicdo temporal e espacial das chuvas e vazdes LIMA (2001). A
descontinuidade hidrica tem encontrado resposta nas caracteristicas do
ciclo hidrolégico por ocorrer de forma heterogénea. Assim gera a
desigual distribuicdo de agua e risco de escassez de agua TUNDISI
(2003). Essa previsdo a longo prazo, ndo tem como controlar a situacéo,
pode até parecer divagagdo, mas esse periodo pode reduzir ainda mais o
tempo til dos recursos hidricos.

No perimetro urbano se identifica o uso de recursos hidricos mais
intensificados nas residéncias e nos setores industriais, alocados ao
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processo de urbanizacdo. As alteracBes no ciclo hidrologico, as mudancas
climéticas, e 0 aumento da demanda para grandes volumes de agua, isso
se interfere nos custos de tratamentos. Pois, ocorre devido o acréscimo na
guantidade de carga de energia para atender a distribuicdo e sobrecarrega
0s mananciais destinados ao abastecimento TUNDISI (2003).

Em termos médios, a quantidade de agua em abundancia para
cada individuo estd em torno de 6800 m3 de agua utilizavel. O minimo
necessario para um padrdo de vida razoavel, em qual a ordem necesséria
é em torno 1000m3 de agua PEREIRA JUNIOR ( 2004). De acordo com a
tabela 03, os municipios referentes ao stress hidrico no momento
perpassam por expansao nos setores econdmicos. Visto isso, a escassez
pode gerar perdas de producdo, e disturbios de infraestrutura hidrica.
Nesse caso, se faz necessario utilizar outros meios para atender as
necessidades hidricas dos municipios. A tabela 03 contempla os dados
especificos dos municipios pesquisados:

Tabela 03: Dados referentes alguns municipios da Regido Sudoeste.

Populacéo Taxa de Area Densidade
Urbana crescimento (Km?) (m?)

Cidade 2000 2007 |Urbana (%)
Vitorino 3.190 1773 -3,39 308 5,75
Coronel Vivida 14.732 | 14794 | 0,06 684 21,62
Pato Branco 56.805 | 61984 | 1,30 539 114,99
Bom Sucesso do Sul 1.307 542 -8,36 323 1,67
Renascenca 2.928 3179 1,22 425 7,48
Francisco Beltrdo 54.831 | 60798 | 1,55 735 82,71
Itapejara do Oeste 4.961 6563 4,61 254 25,83
Séo Jorge do Oeste 4511 4820 0,97 379 12,71
Dois Vizinhos 22.382 25142 | 1,76 418 60,14
Cruzeiro do Iguagu 2214 2352 0,89 161 14,60
Enéas Marques 1.250 1547 3,39 192 8,05
Realeza 9.951 10603 | 0,93 353 30,03
Ampére 10.403 | 11628 | 1,68 298 39,02
Capanema 9.311 10074 | 1,17 499 20,18
Pérola do Oeste 2.720 2934 1,12 206 14,24
Chopinzinho 10.529 | 11040 | 0,69 960 11,5
S&o Jodo 5.788 6380 1,46 388 16,44
Planalto 4814 5276 1,37 346 15,24
Salto do Lontra 5.602 6063 1,17 313 19,37
Marmeleiro 7.168 7741 1,14 388 19,95
Boa Esperanca do Iguacu 564 867 7,67 152 5,70

Fonte: Pesquisa de campo, 2008; IBGE, 2000; 2007.

Nos tradicionais contrastes do Parana, a Regido Sudoeste possui
uma das maiores &reas rural, com municipios de pequeno porte, caso
evidente na tabela 03. No entanto, com o passar do tempo se mantém a
area territorial, porém se percebe uma igualdade populacional entre area
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urbana e area rural. Ao verificar a taxa de crescimento urbana do ano de
2000 para 2007, nota-se diferenca em torno dos 95% dos municipios
pesquisados houve aumento no numero populacional para area urbana.

Uma das consideraveis caracteristicas do amplo leque da Regido
Sudoeste paranaense se encontra na excéntrica desordem ambiental. Em
que, sua area rural congrega a maior complexidade ambiental, ao se
comparar com area urbana. Mesmo assim se destaca importantes
elementos naturais sensiveis relevo e sua declividade, a distribuicdo e a
fragilidade dos recursos hidricos derivado do inadequado sistema
produtivo (LIMA, 2003).

A delimitagdo na utilizacdo dos recursos e sua de mensuragdo
guanto na capacidade de suporte, em quantidade quanto em qualidade,
deriva dos problemas relacionados ao uso e preservacdo natural dos
corpos hidricos. N&o se limitando apenas em regides em que é evidente a
escassez natural, pode se estender em areas com urbanizacdo recente,
acompanhado pelo processo de industrializagdo. Outra caracteristica
peculiar observada, a area de extensdo territorial viabilizada a
emancipacdo de pequenos vilarejos que passam a ser considerado
municipio.

Tabela 04: A oferta de agua distribuida por habitante na Regido

Sudoeste

Municipios Oferta agua Oferta 4gua Municipios Oferta agua Oferta agua
(hab/m?/ano) (hab/Km?) (hab/m3/ano) (hab/Km?)

Vitorino 87,80 505,44 Realeza 62,30 1871,52
Coronel Vivida 10,52 227,59 Ampére 53,76 2098,07
Pato Branco 0,06 7,23 Capanema 86,93 1754,98
Bom Sucesso do 568,17 953,40 Pérola do Oeste 72,53 1033,08
Sul
Renascenca 50,24 375,82 Chopinzinho 46,23 531,67
Francisco Beltrdao | 0,56 46,42 Séo Jodo 40,19 660,90
Itapejara do 43,61 1126,97 Planalto 52,58 801,85
Oeste
Séo Jorge do 51,59 656,10 Salto do Lontra 52,91 1024,93
Oeste
Dois Vizinhos 0,05 3,31 Marmeleiro 47,92 956,18
Cruzeiro do 38,20 558,13 Boa Esperanga do 53,53 305,33
Iguacu Iguacu
Enéas Marques 69,64 561,18

Fonte: Pesquisa de campo, 2008.

As deficiéncias dos recursos hidricos ndo ocorrem somente pela
auséncia fisica de agua, bem como, conta com a dificuldade de
investimentos e na falha de operacdo dos sistemas urbanos de
abastecimento e esgotos. Ainda que, a problemaética seja a irrigacao para
areas agricultaveis, o qual ndo restringe o caso em estudo. O mesmo
influencia no perimetro urbano da Regido, pois contribui no crescimento
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econdmico, juntamente com ma gestdo dos recursos resulta na utilizacdo
superior a capacidade de suporte PEREIRA JUNIOR (2004). Quanto a
oferta de agua disponivel para o consumo, a tabela 04 mostra 0s
resultados da pesquisa.

Nos resultados apontados na tabela 04, a evidéncia dos
municipios ameacados pelo stress hidrico consta em primeiro plano os
municipios de Pato Branco e Dois Vizinhos, por conseguinte esta o
municipio de Francisco Beltrdo. Com base nos valores de oferta por
habitante, esses municipios tém sobreposi¢cdo de populacdo e estdo
periodos de expansdo populacional.

Cabe ao processo de urbanizacdo a responsabilidade pelas
alteracbes ambientais, por mais remota que seja os valores apresentados
nas distingbes entre a &rea rural e urbana da Regido do Sudoeste do
Parand. A mudanga da populacdo rural para o urbano acarretou
significativas ameagas a qualidade hidrica. Entre o consumo para
atividades domiciliares e o ritmo acelerado de agentes destruidores, ndo
se tem conseguido manter um equilibrio, a grande maioria das cidades de
pequeno porte, ndo possui rede de esgoto ou estdo em fase de construgao,
0 que acarreta langamento de dejetos in natura direto aos rios.

Apesar do setor doméstico ndo ser 0 mais expressivo no consumo
dos recursos hidricos superficiais, 0 mesmo possui uma relevante
aplicagdo de estudos econdmicos envolvendo demanda e oferta, pelo fato
do abastecimento ser controlado por instituicdo. Enquanto, aos usuarios
do setor agricola e casos industriais pelo contingente do consumo isso
ndo é possivel, porque a captacdo é realizada por conta propria, entdo
dados e informacgdes sobre precos e quantidades sdo de dificil obtencdo
dificultando andlises empiricas.

Sendo assim, quando se observa o baixo valor de disponibilidade
hidrica nos municipios estudados. A estimativa indica uma situacdo em
curso de cadtica, mas a resposta ndo se encontra na adicdo de tarifas
cobradas aos usuérios e, nem essa vai possibilitar o0 aumento dos recursos
hidricos. E sim, a estratégica plausivel se encontra no aprimoramento de
instrumentos e, tecnologias menos impactantes aos recursos hidricos para
oportunizar ao desenvolvimento regional.

Consideragdes Finais
O objetivo do trabalho € analisar a relacdo entre a disponibilidade

de recursos hidricos no perimetro urbano, sob a ameaga do fenémeno de
stress hidrico nos municipios do Sudoeste do Parand. Tendo como
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principal mediatriz o desenvolvimento urbano, conforme a realidade de
cada municipio.

Os resultados apontam para um prazo prolongado na ocorréncia
de stress hidrico em nivel regional no Sudoeste do Parana. Segundo, o
aplicativo utilizado obteve-se um resultado positivo comparado a
evolucdo populacional, possibilitando valorizar os bens naturais, bem
como, de facilitar o gerenciamento do recurso perante a instituicdo
publica responsavel. Mesmo o resultado apontando uma infima
probabilidade de stress hidrico generalizado a curto-prazo, ndo se
descarta o descaso com 0s mananciais que cortam a Regido Sudoeste.

Quanto as estimativas sobre a disponibilidade de recursos
hidricos aos usos futuros varia bastante, em funcdo de analises das
tendéncias diversificadas. Algumas baseadas em projecfes dos usos
atuais, outras em funcdo de reavaliacbes dos usos e introdugdo de
medidas de economia da &gua, tais como: reuso ou medidas legais para
diminuir destinos e o consumo, ajudam evitar desperdicio, ou a cobranca
pelo uso da agua a partir do principio do poluidor-pagador.

Em suma, para atender as necessidades hidricas nos setores
industriais, comerciais e residenciais dos municipios da Regido Sudoeste,
tende a determinar complacéncia a qualidade dos recursos hidricos. Para
dinamizar o desenvolvimento regional, a gestdo deve ser voltada 0s meios
de administrar os recursos, ndo somente na preocupacao de agregar valor
aos bens naturais. De modo, que em relacdo aos temas mais pertinentes
aos recursos hidricos na area urbana ou, a procedéncia dos problemas
ambientais, aponta para a necessidade de aprofundamento do tema.
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