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“[...] Uma flor nasceu na rua!

Passem de longe, bondes, dnibus, rio de acgo do trafego.
Uma flor ainda desbotada
ilude a policia, rompe o asfalto.

Facam completo siléncio, paralisem os negdcios,
garanto que uma flor nasceu.

Sua cor néo se percebe.

Suas pétalas nao se abrem.

Seu nome nao esta nos livros.

E feia. Mas é realmente uma flor.

Sento-me no chéo da capital do pais as cinco horas da tarde
e lentamente passo a mao nessa forma insegura.

Do lado das montanhas, nuvens macicas avolumam-se.
Peguenos pontos brancos movem-se no mar, galinhas em péanico.

E feia. Mas é uma flor. Furou o asfalto, o tédio, o nojo e o 6dio.”

A flor e a ndusea
Carlos Drummond de Andrade
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RESUMO

TITULO: A CONFIGURACAO TEMPORO-ESPACIAL DOS POCOS ARTESIANOS
PERFURADOS NO SUDOESTE DO PARANA NO PERIODO DE 2018 A 2023 COM
VISTAS A EDUCACAO AMBIENTAL.

O presente estudo objetivou analisar a configuracdo témporo-espacial da perfuracao
de pocos tubulares profundos na mesorregido Sudoeste do Parana entre os anos de
2018 e 2023, compreendendo esse processo como expressao das relacdes entre
clima, territorio e uso dos recursos naturais. A pesquisa fundamenta-se na hipétese
de que a comunidades gerais desconhece 0 mecanismo de recarga subterranea, e
como problema central de que periodos de estiagem severa induzem ao aumento das
perfuracbes como solucdo paliativa e imediata frente a inseguranca hidrica,
frequentemente negligenciando a capacidade de recarga do Aquifero Serra Geral
(sistema fissural) e seus limites naturais. Essa dinamica revela uma logica de resposta
emergencial que, ao se repetir, tende a naturalizar a exploragéo intensiva do subsolo.
Tal contexto agrava o risco de escassez hidrica, especialmente em funcédo da
exploracdo excessiva e da gestao historicamente dissociada entre 4guas superficiais
e subterraneas, reforcando praticas fragmentadas de planejamento hidrico. A
metodologia consistiu no levantamento de dados secundérios junto ao Sistema de
Informacdes para a Gestdo de Recursos Hidricos (SIGARH/IAT), seguida pela
sistematizacdo estatistica e espacializacdo via Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIG), permitindo a leitura integrada dos padrBes espaciais e temporais das
perfuracdes. Os resultados demonstram um crescimento acentuado na exploracao
hidrica subterranea em todos o0s 42 municipios da regido, com destaque para
Francisco Beltrdo, Dois Vizinhos e Pato Branco. Evidenciam a intensificacdo do uso
do aquifero como alternativa recorrente a escassez hidrica superficial. Identificou-se
que o setor agropecuario € o principal vetor de demanda, seguido pelos usos na
administracdo publica, industria e saneamento. O montante de pocos em cada setor
retrata a centralidade da 4gua subterranea na sustentacao das atividades produtivas
e dos servicos essenciais. A analise indica que tal expansdao ocorre de forma
predominantemente reativa aos eventos climéaticos extremos, 0 que evidencia a
fragilidade das politicas preventivas e a urgéncia de processos de Educacédo
Ambiental, capazes de problematizar as limitacdes de recarga dos aquiferos fissurais,
promover a consciéncia territorial sobre o uso da agua e fortalecer uma gestao
participativa, integrada e sustentavel dos recursos hidricos regionais.

Palavras-chave: Agua Subterranea; escassez hidrica; Educacido Ambiental.



ABSTRACT

TITLE: THE SPATIO-TEMPORAL CONFIGURATION OF ARTESIAN WELLS
DRILLED IN SOUTHWEST PARANA FROM 2018 TO 2023 WITH A VIEW TO
ENVIRONMENTAL EDUCATION.

This study aimed to analyze the spatio-temporal configuration of deep tubular well drilling in
the Southwest mesoregion of Parana between 2018 and 2023, interpreting this process as an
expression of the interconnectedness between climate, territory, and the use of natural
resources. The research is grounded in the hypothesis that the general community lacks
knowledge regarding groundwater recharge mechanisms. The central problem posits that
periods of severe drought induce an increase in drilling as a palliative and immediate response
to water insecurity, frequently overlooking the recharge capacity and natural limits of the Serra
Geral Aquifer (a fractured system). This dynamic reveals an emergency response logic that,
by recurrence, tends to naturalize the intensive exploitation of the subsoil. Such a context
exacerbates the risk of water scarcity, particularly due to overexploitation and a management
history dissociated from surface and groundwater, which reinforces fragmented water planning
practices. The methodology involved the collection of secondary data from the Information
System for Water Resources Management (SIGARH/IAT), followed by statistical
systematization and spatialization via Geographic Information Systems (GIS), allowing for an
integrated interpretation of the spatial and temporal patterns of drilling. The results
demonstrate a sharp growth in groundwater exploration across all 42 municipalities in the
region, with significant prominence in Francisco Beltrao, Dois Vizinhos, and Pato Branco. The
findings evidence the intensification of aquifer use as a recurring alternative to surface water
shortages. It was identified that the agricultural sector is the primary driver of demand, followed
by uses in public administration, industry, and sanitation. The volume of wells in each sector
illustrates the centrality of groundwater in sustaining productive activities and essential
services. The analysis indicates that such expansion occurs predominantly as a reaction to
extreme climatic events, highlighting the fragility of preventive policies and the urgency of
Environmental Education processes. Such processes must be capable of problematizing the
recharge limitations of fractured aquifers, promoting territorial awareness regarding water use,
and strengthening participatory, integrated, and sustainable management of regional water
resources.

Keywords: Groundwater; water scarcity; Environmental Education.
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INTRODUCAO

A agua € um recurso essencial para a vida e para a sustentacdo das relacdes
humanas e territoriais, por isso o uso racional dos recursos hidricos € primordial na
composic¢ao de planejamentos que vise assegurar a saude ambiental e o bem-estar
das comunidades ao longo das geragdes. A inobservancia desse fundamento e a
gestdo inadequada dos recursos hidricos podem levar a sérias consequéncias
ambientais e sociais (Porto-Gongalves, 2004, 2008; Rebougas, 2002; Tundisi, 2015).

No estado do Parana, ha aproximadamente 19.407 pogos artesianos
regularizados (Parana, 2025). Em 2019, foram emitidas 2.100 novas liberagdes para
perfuragao, refletindo um crescimento significativo no numero de pogos artesianos
regularizados no estado (Bernardino, 2024). Tal crescimento ndo é acompanhado pela
preparacao da sociedade para compreender e valorizar esse recurso (Hirata et al.,
2019).

No Sudoeste do Parana, a escassez de agua € um cenario iminente, agravado
pelas mudangas climaticas e pelo exiguo planejamento do uso e da gestdo dos
recursos hidricos (Farias, 2019; Gessi, 2023; Plein, 2024). Nesse contexto, 0s pogos
artesianos surgem como uma solugao emergencial para o abastecimento de agua,
especialmente em periodos de estiagem, quando desempenham um papel crucial no
acesso a esse recurso. Contudo, a sustentabilidade desses pogos e a gestédo eficaz
dos recursos hidricos requerem mais do que a simples perfuracdo de novos pogos; €
imprescindivel integrar a Educagcdo Ambiental como componente central desse
processo (Plein, 2024).

Em vista do panorama de possivel escasseamento da agua, esta pesquisa
busca resgatar o significativo papel que o processo educativo tem na compreensao e
valorizacdo do tema. Por isso propde a discussdo de Educagdao Ambiental que
contribua para a problematizagdo do uso dos recursos hidricos, bem como, minimize
a falta de conhecimento da populagdo sobre a formacéo e exploragdo das aguas
subterraneas na regido Sudoeste do Parana. Almeja ainda que o levantamento do
numero e do periodo de perfuracdo dos pocos artesianos no Sudoeste do Parana
entre 2018 e 2023 possa subsidiar novas pesquisas que investiguem a correlagéo
entre o numero de pogos artesianos perfurados e a forma como a estiagem foi gerida

regionalmente nesse periodo. Considera-se que a utilizagdo dessas informagdes em
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processos educativos - tanto formais quanto ndo formais — tem potencial de impactar
significativamente no modo como a comunidade regional interage com seus recursos.

A hipétese central desta pesquisa € que as populacdes abastecidas por pogos
artesianos desconhecem o0s mecanismos de recarga e circulagdo hidrica de sua
regido. Portanto, a sistematizagao de dados sobre o funcionamento do Aquifero Serra
Geral, responsavel pela circulagdo da agua subterranea na regido, assim como, o
levantamento e o questionamento, a partir de dados relacionados a expansao dos
pocos artesianos nos municipios do Sudoeste do Parana, sédo indispensaveis para a
realizagao da Educagao Ambiental voltada para a compreenséao e prevencgao da crise
hidrica provocada pela irregularidade pluviométrica e pela gestdo inadequada do
reabastecimento desse recurso hidrico.

Tal enunciado sugere que a integracdo da Educagdo Ambiental na gestdo dos
recursos hidricos, especialmente por meio da analise dos pogos artesianos no
Sudoeste do Parana, pode levar a melhoria da compreensao, da administragao e da
conservagao desses recursos, contribuindo para a sustentabilidade ambiental a longo
prazo. Assim, pressupde ser crucial o investimento em Educagdao Ambiental e seu
incremento aos processos de gestdo dos recursos hidricos para garantir a
sustentabilidade dos pogos artesianos e a conservagao ambiental regional.

A questao que norteia essa pesquisa é:- qual é a correlagédo entre 0 numero de
pocos artesianos perfurados e a forma como a estiagem tem sido debelada no
Sudoeste do Parana entre 2018 e 20237

Mediante a complexidade e extensdo das variaveis inerentes a obtencao de
respostas a estas indagacoes, o objetivo geral estabelecido para esta pesquisa foi
delimitado em: realizar o levantamento e a sistematizacdo do nimero e periodo de
perfuracdo de pocos artesianos, entre os anos de 2018 a 2023, para composi¢cao de
analise que fundamente a discussao sobre Educacdo Ambiental e que problematize o
tema da dindmica de constituicdo e exploracdo das aguas subterrdneas na regiao
Sudoeste do Parana.

Para alcancar o objetivo central, foram definidos os seguintes objetivos
especificos: 1 - compreender a fungdo da agua subterranea no ciclo hidrolégico, sua
importancia para a sociedade e o meio ambiente, além de refletir sobre os problemas
e as potencialidades ligados ao seu uso; 2 - levantar o numero e o ano de perfuracdes

de pocos artesianos nos municipios do Sudoeste do Parana entre os anos de 2018 a
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2023; 3 - sistematizar e cartografar os dados obtidos; 4 — analisar como os dados
obtidos podem contribuir para a conservacao e preservacao dos recursos hidricos
por meio do questionamento sobre os riscos da perfuracéo de pogos artesianos como
principal alternativa ao combate da escassez de agua superficial.

Para alcancar o objetivo geral e os objetivos especificos delineados, foram
combinadas as abordagens qualitativas e quantitativas, integrando a analise de dados
empiricos, cartograficos, pesquisa bibliografica.

Para realizar o levantamento do nimero e ano de perfuragbes de pocgos
artesianos nos municipios pesquisou-se o Sistema de Informacdo para Gestao
Ambiental e de Recursos Hidricos — Sigarh (IAT, 2024), bem como levantamento
documental vinculado a reportagens, decretos municipais e relatérios da Defesa Civil
Estadual.

Foram solicitados os dados pluviométricos dos municipios da mesorregiao
Sudoeste do Parana ao Sistema de Meteorologia do Parana (Simepar) no periodo de
2018 a 2023. Com vistas a identificacao de periodos de menor volume de precipitagao
na area de estudo, a partir dos quais realiza-se a analise integrada ao numero e a
data da perfuragao dos pogos, ponderando-se a tendéncia de vinculo entre o aumento
da perfuracado de pocos nos municipios em periodos com registros de estiagem.

O trabalho estd estruturado em quatro capitulos, intenta permitir uma
compreensao abrangente dos desafios relacionados aos pogos artesianos no
Sudoeste do Parana e estimular a realizacdo de novas pesquisas que possam
aprofundar a analise sobre a gestao sustentavel dos recursos hidricos na mesorregiao
Sudoeste do Parana.

No primeiro capitulo é discutido o papel estratégico do ciclo hidrolégico para o
entendimento da dindmica das aguas subterréaneas. Inicialmente, abordam-se os
aspectos visiveis e invisiveis do ciclo hidrolégico, detalhando os processos de
infiltracdo e recarga que constituem as reservas subterrdneas, bem como a
diferenciacéo técnica entre aquiferos livres e confinados. Posteriormente, a pesquisa
analisa os processos que implicam na vulnerabilidade dos aquiferos, discutindo o
histérico da exploracdo hidrica no Brasil e o0s riscos de contaminagdo e
superexploracdo. Na sequéncia, sdo apresentados o0s riscos e vulnerabilidades
baseados nas projecdes climaticas do Programa Paranaclima, utilizando o indice

Padronizado de Precipitacdo (SPI) para caracterizar a severidade das secas
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meteoroldgicas e hidroldgicas no estado. Por fim, o capitulo examina os instrumentos
de racionalizacdo da distribuicdo e uso da agua previstos na Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei n® 9.433/97), debatendo a eficacia da legislacdo e a
importéancia da gestdao integrada para garantir a sustentabilidade dos recursos
hidricos.

No segundo capitulo é discutido o potencial da educacdo ambiental e
geografica, no debate sobre o uso e a conservacéo da agua subterranea. Inicialmente
o capitulo evidencia a andlise geogréafica critica a respeito de como os diferentes
setores da sociedade se apropriam e exploram 0s recursos nhaturais, gerando
desequilibrios socioambientais. Apresenta os fundamentos da Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA) e as metas do Programa Paranaclima para a
disseminacdo do conhecimento cientifico sobre riscos ambientais. Na sequéncia,
discute-se que nem toda educacdo ambiental possui uma base critica, contrastando
as abordagens conservadoras, que buscam mudancas superficiais, com as
perspectivas transformadoras e emancipatérias fundamentadas em autores como
Loureiro e Sauvé. Por fim, o capitulo aborda a "invisibilidade" das aguas subterraneas
no cotidiano e nos curriculos escolares, ressaltando a necessidade de integrar este
tema de forma sistematica nas praticas educativas para fomentar uma cultura de
responsabilidade e cuidado com esse recurso estratégico.

No terceiro capitulo € apresentada a caracterizacado da area de estudo e 0s
procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa. O capitulo esta estruturado em
duas partes principais: A) a caracterizacao fisica, sociocultural e econémica da regido
e B) a descri¢ao detalhada do conjunto de dados e fontes utilizados.

Na primeira seccao, realiza-se a caracterizacdo da Mesorregido Sudoeste do
Parana, abrangendo aspetos geograficos, geoldgicos, climaticos e biogeograficos. E
detalhada a localizag&o da regido na bacia hidrografica do Rio Iguagu e a constituicdo
do Sistema Aquifero Serra Geral, fundamental para a circulagdo da agua subterranea
na area. Ainda sdo descritas as caracteristicas socioeconémicas, destacando a
importancia histérica da agricultura familiar e a dinamica populacional dos 42
municipios envolvidos.

A segunda seccdo detalha os procedimentos metodologicos, definindo o
trabalho como um estudo de abordagem quantitativa, documental e descritiva. Sao

explicados os métodos para a obtencao e sistematizacao das informacdes, incluindo
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o levantamento de outorgas de uso de agua subterranea junto do Instituto Agua e
Terra (IAT) entre 2018 e 2023. Também sao descritos 0 acesso e tratamento de dados
pluviométricos diarios fornecidos pelo Sistema de Tecnologia e Monitoramento
Ambiental do Parana (SIMEPAR), utilizados para correlacionar a variagdo das chuvas
com a evolucéo da captacao subterranea.

No quarto capitulo é discutido o levantamento, a sistematizacédo e a analise do
ntmero de outorgas emitidas pelo Instituto Agua e Terra (IAT) entre os anos de 2018
a 2023 na mesorregido Sudoeste do Parana. Inicialmente, o texto analisa a
classificacéo climatica de Koppen e o regime pluviométrico regional, demonstrando a
elevada variabilidade interanual das chuvas e a ocorréncia de periodos criticos de

seca, como os registados em 2005, 2008 e 2021.
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“Fomos, durante muito tempo, embalados com a histéria de que somos a
humanidade e nos alienamos desse organismo de que somos parte, a Terra,
passando a pensar que ele € uma coisa e nos, outra: a Terra e a humanidade.
Eu n&o percebo que exista algo que néo seja natureza. Tudo é natureza.

O cosmos é natureza. Tudo em que eu consigo pensar é natureza”.

O amanha nao esta a venda

Ailton Krenak (2020, p. 5).
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CAPITULO 1: O PAPEL ESTRATEGICO DO CICLO HIDROLOGICO
PARA O ENTENDIMENTO DA DINAMICA DA AGUA SUBTERRANEA

A agua esta presente em quase todo o planeta, cobrindo mais de 70% da
superficie da Terra. Mas, ao contrario do que parece, a parte que podemos usar no
dia a dia, para beber, plantar, produzir alimentos e garantir o bem-estar das pessoas,
é bem pequena.

De toda a agua estimada, apenas 2,5% € doce, e desse total, a maior parte
estd em locais de dificil acesso, como geleiras e em ambientes subterraneos. Apenas
1% estéa nos rios e lagos vistos com facilidade, conforme a Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico (2023).

A 4gua é, assim como todos os processos inerentes a sua formacao e uso,
objeto de consideracao da Lei Federal n® 9.433/97, de 08 de janeiro de 1977, também
conhecida como Lei das Aguas e que instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (Brasil, 1997).

O Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH),
criado por essa Politica, reconhece que a gestdo dos recursos hidricos exige a
implantacdo de planejamento a partir das unidades de bacia hidrografica e de
monitoramento, considerando a dindmica integrada e indissociavel da manutencéo e
do equilibrio ecossistémico. Dentre os instrumentos de controle do uso, prevé a
tramitacdo de processos de outorgas para a utilizacdo de recursos hidricos
superficiais e subterraneos. Bem como, de penalidades para o descumprimento das
normativas de concesséao? (Brasil, 1997).

Apesar de constituir importante ferramenta juridica, as normativas legais,
muitas vezes, ndo garantem a aderéncia e racionalizacdo do uso da agua por parte
da populacdo. Um dos fatores para a falta de sensibilidade de parte da sociedade, em
relacdo a necessidade de seu envolvimento efetivo com a questdo, pode derivar da
falta de conhecimento sobre a complexidade e interdependéncia dos multiplos fatores

que envolvem a manutenc¢do da quantidade e qualidade da &gua.

1 A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos tem o objetivo de garantir o controle quantitativo e
gualitativo dos usos e o efetivo exercicio dos direitos de acesso a agua (Art. 11 da Lei 9433/97) e é
prevista como instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos no Art. 5° da Lei 9433/97 (Brasil,
1997).
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A agua esta em constante movimento e seu ciclo ndo se limita ao que os olhos
veem. Invisivel ou visivel, a agua circula entre o céu, a terra e o subsolo, em um ciclo
continuo e essencial chamado ciclo hidrologico. Este, simplificadamente apresentado
como conjunto integrado dos processos de evaporacao, condensacéao, precipitacao,
infiltracdo e escoamento da agua, garante a renovacao dos recursos hidricos e a
interacao entre diferentes ambientes da Terra.

O ciclo hidrolégico, € considerado ponto de partida para a discussédo do tema
da presente pesquisa em Educacdo Ambiental sobre o entendimento do uso e
exploracdo da agua subterranea nos municipios do Sudoeste.

A substancialidade do ciclo hidroldgico, para existéncia da vida em seus
multiplos aspectos, com énfase ao papel para formacdo da agua subterranea, é
referenciada por varios autores. Dentre os quais: Silveira (1997), Kobiyama (1999),
Tucci (2001), Reboucas (2002 e 2006), Leinz & Amaral (2003), Fetter (2014) e Hirata
et al. (2019). Contribuem para o entendimento dos tipos de aquiferos: Jelinek (2021),
Instituto Agua e Terra (IAT) (2025); e fundamentam os processos de vulnerabilizac&o
dos aquiferos: Foster e Hirata (1991), Vaux, (2011), Vrba e Zaporozec (1994).

1.1 Aspectos visiveis e invisiveis do ciclo hidrolégico e da
constituicdo das aguas subterraneas

O Sol, com sua energia, aquece a agua presente em oceanos, rios, lagos, solos
e plantas, fazendo com que ela evapore e suba para a atmosfera. O vapor de agua se
condensa e forma as nuvens. Quando estas se tornam muito carregadas, a agua
retorna a superficie na forma de chuva, granizo ou neve, um movimento que
chamamos de precipitagdo. Quando a agua da chuva toca o solo, parte dela escoa
pela superficie, abastecendo rios e lagos, e outra parte se infiltra lentamente,
constituindo as reservas de agua subterranea. Essa agua, escondida em poros do
solo ou fendas nas rochas, percorre caminhos silenciosos e profundos, até encontrar
sua saida em nascentes, ou alimentar os rios nos periodos de seca (Reboucas, 2006).

O maior estoque de agua potavel ndo congelada do mundo é constituido pela
agua subterranea (Fetter, 2014). Segundo Hirata et al. (2019), os aquiferos exercem
um papel estratégico no abastecimento de agua doce, pois concentram cerca de 97%
da agua potavel disponivel no planeta. Ainda, de acordo com Reboucas (2006), a

agua subterranea representa o maior manancial de agua doce ao alcance da
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exploracdo dos meios técnicos e financeiros atuais. Além de ser uma reserva
estratégica, essa agua "escondida" tem, segundo o autor, um comportamento
especial: responde com mais lentidao as variagdes das chuvas, funcionando como um
sistema de equilibrio natural em tempos de escassez.

A representacéo feita a partir de Silveira (1997), conforme a figura 1, abaixo,
contribui ao evidenciar que o entendimento sobre a dindmica dos recursos hidricos
requer o entendimento do ciclo hidroldgico, seus elementos e as intera¢des entre eles.

Esse ciclo representa a movimentagdo continua da agua entre a superficie
terrestre e a atmosfera, impulsionada principalmente pela energia solar, em conjunto
com a gravidade e a rotacdo da Terra. Trata-se de um dos principais temas da
hidrologia, abrangendo diversos processos. Entre os processos verticais, destacam-
se a condensacao, a precipitacdo, a evapotranspiracdo, a infiltracdo e a percolagéo.
Ja o0s escoamentos superficiais e subterrdneos representam o0s movimentos

horizontais da adgua (Kobiyama, 1999).
Figura 1. Ciclo Hidrologico
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Fonte: Silveira (1997). Adaptado pela autora.

A compreensao do ciclo hidrolégico requer uma abordagem integrada, que
considere as inter-relacdes entre 4guas superficiais e subterraneas. Segundo Ponce

e Silva (2018), ocorre constante e permanente dindmica da agua superficial e
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subterranea, conforme diferentes escalas témporo-espaciais, sendo que a agua
subterranea oscila de profundidade, mesmo em locais sem corpos d’agua visiveis.

Almeida (2016) destaca que os processos que definem o comportamento dos
aquiferos envolvem trés etapas interligadas: recarga, armazenamento e descarga.

A recarga ocorre principalmente por meio da infiltracdo da agua da chuva, que
percola por meio do solo até atingir os estratos saturados. Esse processo é
influenciado por variaveis como tipo de solo, cobertura vegetal, topografia e uso da
terra a recarga — o processo pelo qual a 4gua da chuva infiltra no solo e alcanca os
aquiferos.

Esse caminho, embora pareca simples, depende de muitos fatores, como o tipo
de solo, o relevo, a vegetacédo e o uso da terra. Em regifes Umidas, a recarga costuma
ser mais distribuida, ocorrendo em superficies elevadas e planas. Ja em areas secas,
ela tende a se concentrar em pontos especificos, como nas depressdes do relevo ou
nas margens de rios temporarios (Sobrinho, 2023).

A infiltracdo da dgua no solo, principalmente da agua da chuva, d& origem ao
gue Reboucgas (2002) chama de "fluxo verde", que umedece 0 solo e sustenta a
vegetacao natural e cultivada, delimitada pela zona aerada (Silveira, 1997). O "fluxo
azul" representa a agua gue escoa visivelmente pela superficie. Ja o "fluxo cinza" é
composto por aguas subterraneas que fluem de forma invisivel sob o solo, podendo
ter origem em infiltragcdes naturais, induzidas ou até artificiais, como aguas de reuso e
enchentes controladas.

Uma vez infiltrada, a agua é armazenada nos poros ou fraturas das rochas,
dependendo das caracteristicas geoldgicas da regido. As estruturas geoldgicas que
possuem a capacidade de armazenar, transmitir ou fornecer agua subterranea, seja

por surgéncia em nascentes ou por meio de bombeamento, sdo denominadas

25



aquiferos? e podem ser classificados, segundo a base litol6gica em porosos?,
fraturados 4 ou carsticos® (Leinz & Amaral, 2003).

A descarga refere-se a liberacao natural da agua subterranea para a superficie,
seja por meio de nascentes, ressurgéncias ou pela base dos rios, contribuindo para a
manutenc¢dao dos fluxos hidricos em periodos de estiagem. A descarga cuja ocorréncia
se da naturalmente e frequentemente esta associada aos chamados aquiferos livres.

Os aquiferos livres, também chamados de freaticos, sdo aqueles cujas adguas
estdo em contato direto com a atmosfera por meio dos poros do solo, sendo
delimitados superiormente pelo nivel freatico. Conforme descrito pelo Instituto Agua e
Terra (IAT),

Aquifero livre ou freatico — é um extrato permeavel, parcialmente saturado de
agua, cuja base é uma camada impermeavel ou semipermeavel. O topo é
limitado pela prépria superficie livre da agua também chamado de superficie
fredtica, sobre pressao atmosférica (IAT, 2023).

J4 os aquiferos confinados encontram-se entre camadas de rochas
impermeaveis ou semipermeaveis, o que faz com que a agua fique sob pressao,
podendo gerar a ocorréncia de artesianismo jorrante e ndo jorrante®,

A figura 2, a seguir, representa os processos de formacgao dos aquiferos livres
e confinados. Os aquiferos livres geralmente sao formados por rochas que recebem

a infiltracdo das precipitacdes e sdo profundamente afetados por todos 0s processos

2 A definicdo de um aquifero € uma formacao rochosa que seja capaz de armazenar e disponibilizar
guantidades significativas de agua. O termo "aquifero” tem sua origem etimolégica em "aqui" que
significa agua e "fero" que significa transferir, ou do grego, como suporte de agua (Caicedo, 2001). Eles
podem abranger desde algumas dezenas de quildmetros quadrados até milhares de quilémetros
quadrados e sua espessura pode variar de alguns metros a centenas de metros (Reboucas et al., 2002).
3 E formado por unidades rochosas ou sedimentos porosos e permeaveis, capazes de armazenar e
transmitir volumes significativos de agua subterranea. De acordo com Leinz & Amaral (2003), refere-se
a circulagdo e armazenamento da agua por meio dos poros intergranulares, geralmente em bases
litolégicas de origem sedimentar.
4 Os aquiferos fraturados, como citam Reboucas (2002), Leinz & Amaral (2003), sdo comuns em rochas
cristalinas, mas podem ser formados por diferentes tipos litolégicos, como por exemplo, o basalto
tendem a armazenar agua em espacos fissurais e vesiculares. Geralmente, sdo menos volumosos em
relagdo a capacidade de armazenamento de 4gua, mas respondem mais rapidamente a recarga, por
isso possuem grande importancia no que tange a producéo de dgua em varias partes do mundo.
5 O processo de producgéo de aquiferos carsticos ocorre quando a infiltracao promove a dissolugéo dos
minerais componentes das rochas que os constituem e séo, proporcionalmente, menos representativos
em termos de extensao e volume de agua (Leinz & Amaral, 2003). No estado do Parana os aquiferos
carsticos ou carbonaticos concentram-se nas mediagfes da regido metropolitana de Curitiba (AT,
2025).
6 Ao serem perfurados, os pocos podem, conforme o nivel de pressdo a que a agua esta submetida,
jorrar 4gua até a superficie, sem que haja necessidade de equipamentos bombeamento.
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climaticos e antropicos produzidos no espaco superficial das areas direta e
indiretamente ligados ao abastecimento.

Figura 2. Aquiferos livres e confinados
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Fonte: Sabesp (2009).

Por outro lado, os aquiferos confinados, por estarem protegidos por camadas
geologicas, tendem a apresentar agua de melhor qualidade, mas com recarga mais
limitada e dependente de zonas especificas de infiltracdo. Como destacam Freeze e
Cherry (1979, p. 29), “a diferenca entre aquiferos livres e confinados ndo esta somente
em sua estrutura fisica, mas também em como reagem as influéncias externas, como
recarga, bombeamento e contaminagdo”. Essa distingdo € fundamental, pois os
aquiferos livres, embora mais facilmente acessiveis, sdo também mais vulneraveis a
contaminacao superficial, especialmente em areas urbanas ou com uso intensivo do
solo.

Assim, a escolha e 0 manejo adequado de cada tipo de aquifero depende de
fatores técnicos, econdémicos e ambientais (Feitosa et al., 2008; Tucci, 2001). E, em
gue pese os avancos na hidrogeologia e nas técnicas de perfuracdo de pocos, a
reducdo dos custos de extragdo, a menor suscetibilidade a varia¢des climéticas, a boa
gualidade da agua subterranea, o aumento da demanda e, especialmente, a crescente
degradacao das aguas superficiais fez com que fosse intensificado o processo de

exploracdo da agua subterranea (Reboucas, 2006).
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1.2 Processos que implicam na vulnerabilidade dos aquiferos

As aguas subterraneas, com volume estimado em 10.360.230 km3, sdo cerca
de 100 vezes mais abundantes que as Aaguas superficiais 7, que somam
aproximadamente 92.168 km3. Apesar de estarem armazenadas em poros e fissuras
milimétricas das rochas, sua ocorréncia em grandes extensfes resulta em volumes
expressivos, da ordem de 23.400 km3, distribuidos por uma area de cerca de 134,8
milhdes de km2 (Shikwmanov, 1998). Esses volumes representam uma parte
significativa das reservas de agua doce disponiveis no planeta.

Diante do aumento da demanda por recursos hidricos, esse recurso tem sido
utilizado como alternativa de abastecimento, por apresentar boa disponibilidade,
qualidade e menor custo de captagcdo. Esse uso se intensifica especialmente em
contextos nos quais as aguas superficiais apresentam limitacdes de qualidade e alto
custo de tratamento. Nesse cenario, o recurso subterraneo assume papel importante
no desenvolvimento das atividades humanas e precisa ser protegido contra a
contaminagao.

Apesar de serem tecnicamente renovaveis, 0s aquiferos ndo suportam taxas
de exploracdo ilimitadas. Além, esses aquiferos ndo se distribuem de forma
homogénea e a disponibilidade hidrica de agua tanto superficial, quanto subterranea,
ndo sdo compativeis as demandas de uso®.

No Brasil, o crescimento da exploracdo da &gua subterrdnea ocorreu
principalmente a partir da década de 1970 e foi estimulado por diversos motivos.
Dentre os quais, se destacam o crescimento da necessidade de abastecimento de
areas urbanas e a producdo agroindustrial (Feitosa et al., 2008; Tucci, 2001,
Reboucas, 2006).

No que se refere a disponibilidade hidrica, Reboucas (2001) classifica a oferta
de agua no Brasil, como variavel entre as regides: regular; suficiente; rica e muito rica.

Conforme Quadro 01.

7 Segundo Rebougas (2001), apenas cerca de 11% da vazado média dos rios brasileiros é efetivamente
utilizada. Deste total, a maior parcela, aproximadamente 70%, destina-se a agricultura, enquanto 20%
sao consumidos pela industria e os 10% restantes correspondem ao uso doméstico.
8 Aproximadamente um tergo da populagdo mundial depende diretamente desses recursos para suas
necessidades basicas, especialmente em regides semiaridas ou com déficit de infraestrutura hidrica
(Hirata, 2011; Rebougas, 2004). No Brasil, essa dependéncia se reflete na vasta utilizagdo de pogos
tubulares, tanto para consumo doméstico quanto para atividades agropecuarias.
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Quadro 1. Disponibilidade hidrica do territério brasileiro.

DISPONIBILIDADE LOCAL CONSUMO
REGULAR Semiarido Entre 1.000 e 2.000 m3/hab/ano
SUFICIENTE Em areas de clima umido, Entre 2.000 e 10.000 m3/hab/ano
RICA Maior parte do territério nacional Entre 10.000 e 100.000 m3/hab/ano
MUITO RICA Regido amazbnica Supera 0s 100.000 m3/hab/ano

Fonte: Reboucas (2001). Adaptado pela autora.

Ao apresentar potencial de armazenamento variavel de uma regido para outra,
muitos aquiferos tornam-se suscetiveis a exploracdo mais intensa do que seu
potencial de recarga. Além, pode haver maior facilidade de contaminacéo de alguns
aquiferos do que em outros. Esses aspectos condicionam a compreensdo dos
processos de vulnerabilidade dos aquiferos.

No que tange a ocorréncia de vulnerabilidade aos processos de contaminacéo,
verifica-se que varia conforme a regido e é influenciada por mdaltiplos fatores como a
disponibilidade hidrica, a densidade populacional e o0s riscos potenciais de
contaminagao (Vaux, 2011).

De forma complementar, Foster e Hirata (1991, p.78), afirmam que “a
vulnerabilidade do aquifero a sua contaminacéo representa sua sensibilidade em ser
adversamente afetado por uma carga contaminante imposta”. Custédio (1995, apud
Augé, 2004, p. 86), por sua vez, enfatiza que “a vulnerabilidade a poluicdo expressa
a incapacidade do sistema em absorver alteragdes, tanto naturais como artificiais”.

E justamente por meio desse processo de recarga que contaminantes
presentes na superficie podem alcancar as &guas subterraneas, sendo a
vulnerabilidade, potencialmente maior, em areas de recarga cujas superficies estejam
expostas a agentes contaminantes, de forma dispersa ou concentrada.

A contaminacdo de um aquifero também pode ocorrer via contaminacdo das
aguas superficiais, uma vez que rios, lagos e lagoas possuem, geralmente, contato
com a 4gua subterrdnea. Nesses casos, o0 risco de entrada rapida de poluentes é mais
alto, pois ha transito continuo entre o sistema interno e externo. Logo, mesmo a
ocorréncia de contaminacdo de uma pequena area, pode representar um ponto critico
de contaminacgéo para todo o sistema subterraneo.

Apesar de sua importancia, tanto a recarga quanto a vulnerabilidade da agua
subterranea, sao parametros de dificil mensuracédo, especialmente em aquiferos
fraturados sob condi¢des de escassez hidrica. Por isso, compreender onde, como e

com que intensidade essa recarga ocorre € essencial para avaliar a vulnerabilidade
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dos aquiferos a contaminacao. Neste sentido, reforca o valor estratégico de entender
as aguas subterraneas, ndo apenas como reserva de abastecimento, mas como
elemento ativo do ciclo hidroldgico.

Do mesmo modo, o planejamento e a gestdo das superficies nas quais a agua
se infiltra adentrando ao subsolo sdo determinantes, tanto para a quantidade, quanto
para a qualidade das aguas subterraneas. Esses processos sdo caminhos silenciosos
e, apesar de pouco percebidos, cumprem uma funcéo vital para compreenséo da
dindmica dos recursos hidricos e para a definicdo de estratégias de uso sustentavel e
protecdo da qualidade da agua (Reboucas, 2002).

Como alerta a plataforma Ambiente Brasil (2023), “a extragdo de agua de um
aquifero nunca deve exceder sua recarga”, sendo essencial que sua utilizagéo siga
os principios do desenvolvimento sustentavel e a compreensao dos seu potencial e
limites. Ou seja, a identificacdo e respeito a sua vulnerabilidade.

No que tange o entendimento sobre a vulnerabilidade de um dado sistema,
inUmeros autores ressaltam a importancia de considerar o impacto da vulnerabilidade
social em relacdo a determinado processo (Vrba e Zaporozec, 1994; Sant’/Anna Neto,
2001; Cepal, 2002; Parana, 2023).

No presente estudo, essa compreensao, aplica-se também ao conceito de
vulnerabilidade das aguas subterraneas, uma vez que a superexploracéo, aliada a
falta de recarga dos aquiferos, impactam uma parcela expressiva da populacéo,
sobretudo, as pessoas socioeconémicas e ambientalmente vulneraveis. Uma vez que,
segundo a Comissado Econdmica para a América Latina e o Caribe (CEPAL) (2002),
vulnerabilidade social refere-se a exposi¢ao a riscos, combinada com a capacidade
de cada individuo ou comunidade de enfrenta-los, seja por meio de respostas internas
ou do auxilio externo.

De acordo com a Unesco (2022) ha predominancia mundial no que tange a
destinacdo da agua originada da captacdo subterrdnea por determinados setores
produtivos, tendo sido destacado no relatério da agéncia internacional que: 69% do
volume total da agua subterrénea sao captados para uso no setor agricola; 22% para
uso doméstico e 9% para fins industriais.

Apesar disso, ha abordagens divergentes quanto a forma de atribuir valor a

esse, que € a um soO tempo, elemento e recurso natural.
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De acordo com Braga et al. (2008) a agua é considerada como um recurso
muito precioso dada sua finitude, vulnerabilidade e imprescindibilidade a vida humana
e a conservacgao do meio ambiente. Antagonicamente, o autor indica que ela também
pode ser considerada como recurso de valor econdémico e, portanto, alvo de disputa e
relacfes dispares de poder.

Reboucas (2001), destaca a singularidade da agua ao afirmar que, embora seja
essencialmente um bem ambiental, pode adquirir valor econémico, sendo a Unica
matéria-prima capaz de proporcionar retorno direto sobre o manancial explorado.
Nesse sentido, enfatiza a importancia do uso eficiente dos recursos hidricos, com
retirada minima e preservacdo da qualidade, dada a auséncia de substitutos para esse
recurso vital. O autor também observa, que a valoracao da agua € complexa devido a
sua ampla utilizagédo e insubstituibilidade. Além disso, chama atencéo para a forma
como a globalizac&o e o atual sistema econémico tendem a tratar a agua doce como
mercadoria, inserindo-a na logica de mercado como fator competitivo.

Por esse motivo a ponderacao realizada pela Unesco, sobre a importancia dos
processos de investimento em pesquisas que geram dados confiaveis, para a
producado do planejamento e a eficiéncia do monitoramento das aguas subterraneas
€ muito pertinente:

A agua subterranea deve ser monitorada ao longo do tempo em termos de
quantidade e qualidade, a fim de produzir conhecimento sobre o
comportamento e a situacdo dos aquiferos e identificar possiveis mudancas
negativas, como superexploracdo, recarga reduzida (incluindo os efeitos da
mudanca climatica) e polui¢do. A recarga da agua subterranea geralmente é
estimada, em vez de ser diretamente mensurada. Os aquiferos altamente
vulneraveis que fornecem servigos as pessoas e ao meio ambiente precisam
ser monitorados com maior frequéncia. O conhecimento cientifico em
hidrogeologia e os métodos e ferramentas disponiveis s@o suficientes para
abordar a maioria das questdes relativas a gestao de 4guas subterraneas. O
desafio reside mais na escassez de dados confiaveis para avalia¢cdes da agua
subterrénea de areas especificas e para a analises de cenarios. Uma vez que
todos os aquiferos e seus limites sdo Unicos, € essencial realizar avaliagfes
praticas da real situacdo das aguas subterraneas, para possibilitar a

formulacdo de politicas e a gestdo racional dos recursos hidricos
subterraneos (Unesco, 2022 a, p. 8).

Associa-se a necessidade de melhoria das informagbes sobre as aguas
subterraneas o fato de que, conforme embasamento fornecido por Cabral (2005, p. 6),
a ocorréncia de poluicdo nas aguas subterrdneas nao depende apenas da

vulnerabilidade do aquifero, mas também da presenca de fontes de poluicdo que

possam contaminar o meio subterraneo. E possivel evitar a degradacéo da qualidade
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mesmo que um aquifero seja altamente vulneravel, pois segundo o autor, se nao
houver fontes poluentes proximas, o risco de poluicdo sera baixo.

Além do risco de polui¢éo, considerado pela Unesco (2022), um dos problemas
mais graves quanto as aguas subterraneas, a agéncia alerta também para o risco de
exploracdo excessiva dos aquiferos, levando a exaustdo de sua capacidade de
fornecer agua, especialmente quando a taxa de recarga € menor que a taxa de
bombeamento.

Em relacdo aos cuidados com a exploracdo desordenada dos recursos
hidricos, associa-se a possibilidade de subsidéncia, que é o afundamento do solo
devido a extracao excessiva de agua de um aquifero.

De acordo com Cabral (2006), a vulnerabilidade a subsidéncia ® esta
relacionada as caracteristicas geoldgicas que predispdem o aquifero a esse processo.
Desde que manejado adequadamente, 0 acomodamento litolégico pode ser evitado
mesmo em areas suscetiveis. No entanto, se a exploracdo for intensa, o aquifero
vulneravel estara sujeito. Sendo fundamental a gestdo adequada na exploracdo dos
recursos hidricos subterraneos, para evitar impactos negativos com a poluicdo e a
subsidéncia.

Ademais, a agua subterranea é crucial para o abastecimento publico, para o
suporte as atividades produtivas e para a manutencao de corpos d’agua superficiais,
especialmente em periodos de estiagem. Contudo, sua gestdo enfrenta obstaculos
significativos, como 0 uso excessivo, a contaminagdo decorrente de atividades
humanas e a insuficiéncia de informacgfes precisas sobre sua recarga. Tais questdes
ressaltam a necessidade de ampliar o debate tanto na esfera cientifica quanto na
educativa.

Dessa forma, o conceito de vulnerabilidade dos aquiferos, conecta-se ao
contexto das mudangas climaticas, na vulnerabilidade e na diminuicdo da quantidade
e qualidade da agua, o que ndao podem ser vistos apenas como consequéncia direta

dos fendbmenos naturais. Mas, como fruto de condi¢des sociais e espaciais

9 Cabral (2006), conceitua a subsidéncia do solo como um fendbmeno que se caracteriza pelo
rebaixamento da superficie terrestre, devido a alteragcbes nas camadas subterraneas. Isso ocorre
quando ha uma redugao do nivel do terreno devido a remogao de suporte subterraneo, resultando em
afundamentos ou colapsos na superficie. A subsidéncia pode ser causada por diversos fatores, como
hidrocompactacao, dissolu¢do de rochas e sais, extragao de agua subterrénea, extracdo de petréleo
ou gas, e atividades mineiras. E importante compreender e monitorar esse fenémeno para aplicar
medidas de prevengéo e mitigagao a fim de evitar danos as estruturas e ao meio ambiente

32



construidas historicamente, que determinam quem estara mais exposto e com menor
capacidade de adaptagao aos processos de transformacao do sistema, cada vez mais
impactantes devido as mudancas climaticas?©.

Neste quesito, no que se refere aos grupos vulneraveis, € importante frisar que:

Os grupos mais vulneraveis tendem a ser desproporcionalmente afetados
pelas mudancas climaticas, pois enfrentam maior exposicao a riscos
climaticos e menor capacidade adaptativa para lidar com seus impactos,
resultando em elevada vulnerabilidade climética (IPCC, 2022, p. 12).

A vulnerabilidade climatica reflete, de certa forma, as consequéncias de uma
desigualdade que vai além dos olhares técnico-ambientais, retratando o contexto em
que as pessoas estao inseridas e a realidade que enfrentam diante de um cenario que
desregula o cotidiano de todos. Assim, a vulnerabilidade ndao deve ser entendida
apenas como um fendmeno natural, mas como um fenébmeno socioambiental, fruto de
condigdes sociais e espacialmente construidas. Interligado as desigualdades
estruturais que moldam a vida das pessoas.

Outro aspecto de relevancia, sdo as ocorréncias histéricas de desastres
naturais associados a estiagem e ao excesso hidrico, que evidenciam a necessidade
de implantagdo de medidas de adaptacao frente aos riscos climaticos. Essa analise
permite a visualizagdo da importancia de estratégias integradas de gestao de riscos,
planejamento urbano e rural, investimento em infraestrutura hidrica e acbes
educativas, com intuito de fortalecer a resiliéncia comunitaria.

O conceito de vulnerabilidade tem sido abordado sob diferentes perspectivas,
mas, com um entendimento comum: trata-se de uma propriedade intrinseca do
sistema aquifero, relacionada a sua sensibilidade a impactos antrépicos e/ou naturais
(Vrba e Zaporozec, 1994). Essa vulnerabilidade apresentada pelo aquifero, implica
em ultima instancia, no processo de escassez de agua para suprir as demandas

socioambientais de determinada comunidade.

10 Autores como Marengo et al. (2017), destacam que as secas no Sul do Brasil tendem a se intensificar,
sendo atribuidas ao fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS), ao aumento de temperatura e as
mudangas no padrdo de chuvas. Em seus estudos sobre eventos extremos, corroboram que “secas
severas podem reduzir drasticamente o rendimento de culturas agricolas, ameacgcando a seguranga
alimentar e a economia regional” (Marengo et al., 2017, p. 131). Ademais, o Relatério Especial do IPCC,
sobre Mudangas Climaticas e Terra alerta que “as mudancas climaticas tém aumentado a frequéncia e
a intensidade das secas em varias regides do mundo, incluindo a América do Sul, com implicagdes
diretas para a produgéo agricola, a disponibilidade de agua e a saude humana” (IPCC, 2019, p. 8).
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Segundo o Plano Estadual de Agéo Climatica do Parana (2020, p. 2), o conceito
de vulnerabilidade, deve ser compreendido para além de caracterizagao diagnostica
buscando planejamento a curto e médio prazos, mas como conceito que motiva o
entendimento integrado de inumeras variaveis, sobretudo, mediante aos novos
cenarios promovidos pelas mudancgas climaticas.

O estado do Parana criou o Programa Paranaclima, que adota a definicdo de
vulnerabilidade, com intuito no entendimento e preparacédo do estado aos possiveis
cenarios advindos do aquecimento global. Nesse programa, “vulnerabilidade é fungéo
da caracteristica, magnitude e proporcao das alteragdes no clima e a variagao na qual
um determinado sistema é exposto, sua sensibilidade e sua capacidade adaptativa”
(Parana, 2020, p. 18).

Assim, buscou-se para essa pesquisa 0 subsidio do Programa Paranaclima
(Parana, 2020), que realiza a analise dos riscos e vulnerabilidades, tanto a partir das
projecdes climaticas, quanto a partir dos limites internos de resisténcia dos sistemas

locais do estado do Parana.

1.3 Os riscos e vulnerabilidades a partir das projecdes climaticas do
Programa Paranaclima

A motivagao do entendimento da quantidade de pogos perfurados ao longo dos
anos nos municipios do Sudoeste do Parang, foram encontrados nos dados realizados
pelo estado, por meio do Programa Paranaense de Mudancgas Climaticas
“PARANACLIMA™!, Nesse Programa séo utilizados dois conceitos complementares
para a identificagao da vulnerabilidade climatica a escassez hidrica: Poténcia de seca

e Risco de seca climatical?.

11 O programa langado no ano de 2020 pelo estado do Parana, foi apresentado como um “Contrato de
Gestéao firmado entre a Sedest, IAT e o Simepar” (Parana, 2023, p.01).Seu plano de agao apresenta
como objetivos a promogéo orientada para cinco eixos: Politicas Ambientais e Adaptagédo, Educacgao
Ambiental; A¢cdes de Mitigacao; Mapeamento de vulnerabilidade, risco e resiliéncia; Estruturagéo do
Plano Estadual de Mudancgas Climaticas (Parana, 2020). Os objetivos foram sistematizados no Anexo
1. Embora os cinco eixos mantenham, por natureza, interconexdes importantes, dois deles sao
especialmente concernentes ao tema desta pesquisa: o eixo Educagdo Ambiental e o Mapeamento de
vulnerabilidade, risco e resiliéncia.
2.0 conceito da Poténcia de Seca, objetiva apresentar o histérico de eventos de escassez e colabora
para compreender padrdes climaticos passados e subsidiar diagndsticos. J& o conceito de Risco de
Seca Climatica, utilizado no Programa Paranaclima, é pautado em analises estatisticas e proje¢des de
cenarios para construgdo do diagnostico de determinagcédo do risco climatico dos municipios com
relagdo a escassez e excesso hidrico causados pelas mudangas climaticas globais (Parana, 2023).
34



No que tange as ag¢des do programa a composi¢gao de subprogramas
vinculados ao Mapeamento de vulnerabilidade, risco e resiliéncia podem ser

observados a partir da sistematizagao realizada no Quadro 2, a seguir.

Quadro 2. Descricdo do modulo Mapeamento de Vulnerabilidade, Risco e

Resiliéncia do Programa Paranaclima (SEDEST).
INSTITUIGAO | MODULO | N°

SUBPROGRAMA
- Desenvolver estudos regionais de vulnerabilidade, impactos | MES | MES
potenciais, riscos e medidas resiliente 01 24
DESCRIGCAO

12 | - Avaliar as condigdes de resiliéncia de regides paranaenses;

- Propor metodologia de classificagdo das regides, em face das ameacgas
referentes as mudangas climaticas;

- Diagnosticar condigbes de infraestrutura, econdmica, Educagédo Ambiental e
preparo para impactos das mudangas climaticas.

SUBPROGRAMA
- Desenvolver estudos de adaptacdo as mudancas climaticas | MES | MES
no estado do Parana. 09 36
DESCRICAO

13 - Aplicar os estudos para o Brasil e para o Parang;

- Prover informagdo técnica mediante publicagdes cientificas, relatérios e
informes, divulgados em fontes estaduais, nacionais e internacionais;
Promover seminarios e reunides, envolvendo sociedade, governo e
comunidade técnico-cientifica.

m
@)
<
a
,_-_—n' < -Priorizar temas do setor produtivo e avaliar formas de adaptacdo as
é (z) consequéncias das mudangas climaticas;
Y - Desenvolver estudos voltados a adequagao ambiental, seja meio urbano ou
== rural, para o bem-estar da populagdo, em face dos cenarios futuros de
SEDEST 29 X = L .
E e variacdo de temperatura, pressdo atmosférica, umidade, vento e chuvas
ouw SUBPROGRAMA
o 8 - Criar mecanismos amplos mecanismos de informacdo | MES | MES
Z % sobre a vulnerabilidade das areas de risco 04 09
<§( 14 DESCRICAO
L
o
<
=

SUBPROGRAMA
- Avaliar e aprimorar os planos de contingéncia existentes, e | MES | MES
criar planos para as areas vulneraveis onde inexistem 04 36
protocolos de seguranga.
15 DESCRICAO

- Propor reunides e seminarios, com grupos e temas especificos,
respectivamente, a fim de conhecer os planos de contingéncia existentes;

- Propor protocolos de segurangca com base em normas internacionais
(exemplo: Disaster Risk Reduction, ONU) e a adaptagcdes para a realidade
local

Fonte: Parana (2020, p. 22-23). Organizado pela autora.

O Programa Paranaclima, evidencia a importancia da Educagao Ambiental, ndo
limitando-a ao cumprimento dos acordos internacionais e regulamentacao legal que
determinam a inser¢gdo e o cumprimento das metas e normativas por todas as
unidades da federagc&o. E enuncia como protagonista na criagdo e propagacao de

estratégias de divulgagcdo do conhecimento cientifico sobre os riscos ambientais aos
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quais toda a humanidade esta sujeita. A complexidade desse objetivo € expressa na

contextualizacdo do tema como eixo de acao:

O enfrentamento das causas e dos efeitos das Mudancgas Climaticas € um
grande desafio, pois envolve agdes praticas de mitigacdo, adaptagao,
interlocucdo entre todos os setores da sociedade, e implementagao de
politicas publicas eficazes. E certo que as consequéncias das mudancgas
climaticas afetardo toda a sociedade, ainda que de forma n&o igualitaria.
Diante disso, a Educagdo Ambiental (EA) pode ser ainda mais desafiadora,
pois a compreensdo do fendmeno Mudangas Climaticas € algo distante,
incerto, abstrato, deslocado no tempo e no espago (Parana, 2020, p.15).

A finalidade em realizar estudos regionais sobre a vulnerabilidade, impactos
potenciais das mudancgas climaticas é de sistematizar e contribuir para a avaliagao
dessas alteracdes no desenvolvimento regional. Bem como, construir resiliéncia aos

impactos nos espacos locais.

A analise de impactos implica em avaliar o efeito potencial das alteragées no
clima em um determinado sistema, como por exemplo, a distribuicdo de
energia para a sociedade. O estudo da vulnerabilidade diz respeito a
susceptibilidade e a capacidade dos sistemas natural e humano para lidarem
com os efeitos adversos das mudangas climaticas. Vulnerabilidade é fungao
da caracteristica, magnitude e proporcao das alteragées no clima e a variagao
na qual um determinado sistema é exposto, sua sensibilidade e sua
capacidade adaptativa. Ha métodos preconizados pelo IPCC para avaliagao
de risco de impacto e vulnerabilidade as mudangas climaticas, sendo o
primeiro passo a identificagdo do risco para um dado sistema. A
vulnerabilidade pode ser avaliada a partir da metodologia TopDown, na qual
as proje¢coes dos modelos globais de circulagdo geral (GCM) sao refinadas
para escalas regionais e locais e os resultados sdo usados para determinar
os impactos em sistemas de interesse. Alternativamente, a analise pode ser
do tipo Bottom Up, onde limites em que o sistema pode falhar sao
estabelecidos e avalia-se a possibilidade daqueles limites serem excedidos
(Parang, 2020, p. 18).

Os dois caminhos metodoldgicos escolhidos para analisar as vulnerabilidades
as mudancgas climaticas, utilizam modelos de dados e analises que partem do global
para o local (Top-Down), simulando a partir de dados de circulagdo que regulam as
previsdbes e simulam o comportamento climatico de todo o planeta, e seu inverso,
valorizando também, as anadlises realizadas a partir de dados locais (Bottom-Up) que
permitem identificar os limites que esse sistema pode suportar antes de comecar a
falhar ou sofrer danos graves.

O estimulo a geracao de pesquisas a partir de distintos modelos metodologicos
€, segundo o Programa Paranaclima, diagnosticar os riscos e vulnerabilidades dos
sistemas locais frente a pressdo das transformacdes indicadas pelos cenarios de

mudancgas climaticas (Parana, 2020). Isso permite compreender com mais precisao
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quais sao as melhores estratégias de adaptagcdo as mudangas climaticas,
beneficiando a sociedade, 0 meio ambiente e os setores produtivos.

Resultante de estudos realizados no eixo de mapeamento de vulnerabilidade,
bem como, da expertise do acompanhamento da defesa Civil do Estado e dos
resultados do IPCC, estabeleceu-se um indicador para representacdo da magnitude
potencial dos impactos causados pelas mudangas do clima. O indice constituido
aplica-se aos cenarios de variagcdes climaticas e, a partir dele, o Estado realizou,
(levando em consideragao para tanto também critérios sociais, a oferta e a demanda
de agua, o tipo de atividade produtiva e a exposicado de cada regidao as mudancgas
climaticas) a determinacao de areas que, apresentam resili€ncia maior € menor as
transformacdes climaticas contemporaneas (Parana, 2023).

No que tange ao impacto do clima na disponibilidade de agua no estado do
Parana (escassez hidrica), o Programa Paranaclima, utiliza o conceito de Potencial
de Seca e Seca Climatica (Parana, 2023). O resultado dessa projecao, pode ser
observado na Figura 03, que apresenta o0s municipios paranaenses com

possibilidades de serem atingidos pelo Potencial de Seca e Seca Climatica.
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Figura 3. Risco climatico dos municipios paranaenses com potencial de serem atingidos pelo Potencial de Seca e Seca Climatica
(Parana, 2023).
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Fonte: Parana (2023, p. 6)
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O calculo realizado pelo programa Paranaclima (Parana, 2023), para o
Potencial de seca, deriva do entendimento dos aspectos chamados de caracterizagao
de seca meteorolégica e hidrolégica de uma dada regido, é utilizado o indice
Padronizado de Precipitagao (Standartized Precipitation Index - SPI).

O SPI é um indice utilizado para caracterizar seca meteorolégica e hidrolégica
de uma dada regido. Neste contexto, os dados histéricos de precipitagao
(séries superiores a 30 anos) foram ajustados a distribuicdo de probabilidade
Gamma e esta foi transformada em um indice utilizado para quantificar o
déficit de precipitagdo em varias escalas de tempo, geralmente em intervalos
mensais. Deste modo, o periodo do tempo para o qual o SPI é calculado é
comparado ao histérico da precipitagao, indicando o grau de severidade com
relagdo aos demais periodos do histérico (Parana, 2023, p. 5).

Ele é estabelecido, portanto, a partir de series historicas para representar a
magnitude acumulada dos eventos de seca ja ocorridos. O conceito de Risco de Seca
Climatica, se baseia em analises de determinag¢ao do risco climatico dos municipios
paranaenses serem atingidos pela escassez ou excesso hidricos derivados das
transformacgdes climaticas globais (Parana, 2023).

Esse indicador é calculado a partir de uma equacéo que considera o coeficiente
de variagao da precipitagdo, a média climatoldgica das chuvas e a poténcia da seca,
compondo um indice que expressa a probabilidade relativa da ocorréncia de novos
eventos criticos (Blain, 2011; Cunha et al., 2019).

Esse tipo de analise é particularmente relevante para os processos de
planejamento e adaptacdo climatica, pois incorpora as incertezas associadas aos
cenarios projetados por modelos globais de clima (IPCC, 2021).

Sant’Anna Neto (2001), destaca a necessidade de considerar a dimensao
social no estudo dos fenbmenos atmosféricos, pois, uma vez que a légica capitalista
da origem a espacgos desiguais, a repercussao desses fendbmenos também ocorre de
forma desigual.

Assim, é inserida a nogdo de vulnerabilidade social a suscetibilidade da
populagdo em condi¢des socioecondmicas minimas desiguais, em relagao aos riscos
advindos das mudancas climaticas. No entanto, é importante destacar que pobreza e
vulnerabilidade ndo sdo sinbnimas. Enquanto a pobreza representa uma condigao
atual, a vulnerabilidade esta ligada a uma predigdo, ou seja, indica o que podera
ocorrer a determinada populagéo diante de certas condi¢des de risco (Cardona, 2001).
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Conforme Souza (2001), discutir riscos € também discutir desigualdade social,
pois € no territorio que se materializam as relagdes de poder que determinam quem
sera mais ou menos afetado pelas mudangas climaticas.

De acordo com o relatério PAC-PR (Parana, 2021), as projecdes para o periodo
entre 2031 e 2090 indicam um aumento progressivo dessa vulnerabilidade, sobretudo,
sob o cenario de aumento populacional, baixo crescimento econémico e pouco
investimento ou auséncia de politicas dedicadas as mudancas climaticas!3, que
contempla um contexto sem politicas efetivas de mitigacéo e adaptagdo as mudangas
climaticas (Parana, 2021).

Essa realidade evidencia que, o maior impacto projetado para a seca
climatoldgica incide sobre as regides central, norte e sudoeste do Parana, com
destaque para o agravamento caso ndo sejam adotadas politicas de contraposicéo,

planejamento, adaptacao e mitigacao das alteragcdes (Parana, 2021, p. 28).

1.4 Os instrumentos de racionaliza¢&o da distribuicdo e uso da Agua na Politica
Nacional de Recursos Hidricos

E notavel que as questdes que envolvem a sociedade sdo permeadas por meio
do desenvolvimento econémico, e diante desse cenario que envolve multiplos setores,
a agua exerce um papel fundamental. Fato esse que corrobora para o entendimento
de atribuicdo de valor econémico e estratégico para 0 modo de producao capitalista
presente na sociedade. O que insere este elemento vital em um debate de relacdes
de poder dado ter se tornado um insumo valioso (Brum e Nascimento, 2016).

Souza (2001), enfatiza que o territdrio € marcado pelas relagcdes de poder,
assim, como a posse dos recursos nele contidos. Nesse caso especifico, a gua néo
deixa de ser uma fonte inestimavel de poder.

De acordo com Oliveira (2017), o territorio, entendido como o espag¢o na qual
se manifestam as materialidades das relacdes sociais e de poder, desempenha um

papel crucial nas (des)territorializagbes, pois ao analisar as politicas publicas

13 Segundo Parana (2021), esta projegédo corresponde ao cenario SSP5-8.5 caracterizado pela mais
alta emissdo dos GEE (8.5 W/m?): “Este cenario combina hipéteses como alta populagdo e
relativamente baixo crescimento econémico, com baixas taxas de desenvolvimento tecnoldgico e
eficiéncia no processo de geragéo de energia limpa, o que pode levar a alta demanda de energia a
base de carbono e aumento das emissdes dos GEE. Este pode ser um cenario provavel na auséncia
de politica de mudanca climatica” (PAC-PR, 2021, p. 9).
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relacionadas a agua sob um olhar dos conceitos de territério e territorialidades, é
possivel observar diversas abordagens que evidenciam a importancia da agua na
organizacdo e apropriacdo do espaco, bem como, na formulagdo de politicas de
planejamento e gestao territorial e ambiental.

Essa representacdo das aguas subterraneas, expressam o conceito de um
recorte territorial, pois € nesse espaco que elas se configuram como unidades de
planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Brum e Nascimento (2016), contestam
o entendimento da agua apenas a partir da delimitacdo de um espaco fisico que drena
aguas para um ponto comum; é necessario aborda-la de maneira mais complexa. Por
exemplo, ela se transforma em territério ao se tornar uma unidade estratégica de
planejamento, além de ser um meio e objeto de trabalho, producéo, troca, disputas e
conflitos entre os diversos atores que a habitam.

Desta forma, a partir das atividades antrOpicas que giram neste contexto
territorial, € possivel visualizar suas consequéncias, pois a contaminacdo desse
recurso pode ser cada vez mais agravada se nao for detectada com antecedéncia.
Além da exploracdo excessiva, € nesse sentido que a Educacdo Ambiental, pode ser
completamente pautada como processo de piora desse contexto.

Outrossim, a partir da demanda e busca por agua a exploracao deste recurso
tende a aumentar. Sendo necessario precaucées quanto ao uso do recurso hidrico
como relagcdo de controle e de poder. Manter a perspectiva do direito a agua para
todos num cenario de crise hidrica e degradac¢éo ou polui¢éo do recurso € um desafio,
conforme aponta Cachapuz et al. (2011)

Vivemos numa situacdo de auténtica emergéncia planetaria, marcada por
toda uma série de graves problemas estreitamente relacionados:
contaminacdo e degradacdo dos ecossistemas, esgotamento de recursos,
crescimento  incontrolado da populacdo mundial, desequilibrios
insustentaveis, conflitos destrutivos, perda de diversidade bioldgica e cultural
[...] (Cachapuz et al., 2011, p. 14).

A exploracdo dos aquiferos, esta se tornando uma estratégia cada vez mais
comum para atender a crescente demanda por agua, especialmente em contextos de
escassez hidrica. Esse cenério evidencia um desafio significativo: garantir o acesso a
agua potavel em um contexto em que a escassez e a degradacdo dos recursos
hidricos tornam a alocacao de agua um tema de conflito, em que o uso de um recurso

pode excluir o uso de outro.
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Todos esses aspectos justificam a necessidade de uma gestéo eficaz do uso
da agua, buscando aprimorar sua utilizacdo em todos os seus diferentes propdsitos.

A promocdo da aprendizagem sobre o uso da &gua pode representar uma
oportunidade estratégica crucial para fortalecer o sistema de gestdo de recursos
hidricos, conforme previsto no Plano Nacional de Recursos Hidricos, incentivando
uma melhor qualidade no seu uso por parte de todos.

Reboucas (2002), define a Politica de Nacional de Recursos Hidricos como um
importante amparo legal para a gestdo desses recursos, composta por um conjunto
de diretrizes, instrumentos e acdes que buscam promover a gestdo integrada e
sustentavel dos recursos hidricos do pais. Essa politica tem como objetivo principal,
garantir a disponibilidade de dgua em quantidade e qualidade adequadas para os
diversos usos, de forma a atender as necessidades atuais e futuras da sociedade,
propondo o desenvolvimento socioecondmico e a protecdo do meio ambiente.

Constituida pela Lei Federal n® 9.433/97, de 08 de janeiro de 1977, que institui
a Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelece, dentre outros fundamentos: a
gestdo descentralizada e participativa; a consideracdo da bacia hidrografica como
unidade de planejamento; o reconhecimento da agua como um bem finito e vulneravel,
conforme reproduzido nos seis incisos do seu Art.1°:

A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a dgua é um bem de dominio publico;

Il - a 4gua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

lll - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagcdo de animais;

IV - a gestéo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a

participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (Brasil, Lei
9.433,1997, Art. 1°).

Além disso a Politica prevé a criagdo de instrumentos como: o Plano Nacional
de Recursos Hidricos; a outorga de direito de uso da agua; a cobranca pelo uso da
agua; o enquadramento dos corpos d'agua em classes de uso, e o sistema nacional
de informacdes sobre recursos hidricos. Todos os mecanismos sinalizam garantir os

objetivos vinculados a manutencéo da qualidade, utilizagdo racional e integrada, bem
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como precaver-se contra eventos hidrolégicos considerados irregulares, conforme
expresso no Art. 2°:
Sao objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:
| - assegurar a atual e as futuras geracfes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;
Il - a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel,
lll - a prevencéo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais;
IV - Incentivar e promover a captacdo, a preservacao e o aproveitamento de
aguas pluviais (Brasil, Lei 9.433,1997, Art. 2°).

Essa politica busca promover a utilizacdo racional e sustentavel dos recursos
hidricos, inclusive as aguas subterraneas, garantindo a disponibilidade de agua para
as atuais e futuras geracdes, e envolve a participacao ativa da sociedade, dos 6rgaos
governamentais e dos usuarios de agua na gestdo e protecdo desse importante
recurso natural.

De acordo com Tundisi (2003) e a ONU — Unesco (2022), apesar da agua
subterranea ser considerada um recurso natural j& importante, cuja fungéo estratégica
tende a crescer em todo o0 mundo'4.

No entanto, a implementacédo de uma politica de planejamento e gestdo do uso
enfrenta obstaculos praticos. Um dos principais desafios € o desconhecimento do
Estado sobre a maioria dos usuérios de aguas subterraneas. Isso significa que, sem
um mapeamento adequado e um registro dos usuarios, é dificil garantir que as
necessidades basicas da populacado sejam atendidas de forma justa e equitativa.

Portanto, a exploracdo dos aquiferos, embora aconteca em casos de extrema
necessidade, deve ser gerida de maneira sustentavel e inclusiva, levando em
consideracdo ndo apenas a demanda por agua, mas também os direitos dos usuéarios
e a preservacao dos recursos hidricos, por meio do conhecimento ambiental.

A questao se torna ainda mais complexa quando se considera o direito humano
a dgua, que é reconhecido como uma prioridade nas legislacdes, como o artigo 1°, da
Lei Federal 9.433/1997, que estabelece que as necessidades humanas devem ser

atendidas antes de outros usos da agua.

14 Conforme Tundisi (2003), a agua subterranea é um dos recursos naturais mais amplamente
utilizados, esta presente nas camadas subterrdneas de diversas regides do mundo, ocupando os
espagos entre os grados de areia, rochas e fissuras. Essas aguas, armazenadas em depdésitos
sedimentares ou em rochas fraturadas, foram acumuladas ao longo de milhdes de anos por meio de
varios processos, e mostram-se essenciais no progresso da sociedade, uma vez que muitas dessas
fontes s&o utilizadas para atender as necessidades basicas da populagao.
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A falta de informacdes sobre o0s usuarios e a gestao inadequada dos recursos
podem levar a conflitos e a degradacéo dos aquiferos, comprometendo ainda mais a
disponibilidade de 4gua potavel no futuro.

Diante dos desafios relacionados a falta de entendimento sobre o uso e
conservacgao das aguas subterraneas, uma pergunta se impde de maneira natural aos
educadores: como é possivel contribuir para que os processos formativos evidenciem
a importancia da constituicdo de ac¢les responsaveis diante de um recurso tao
essencial e, ao mesmo tempo, tao invisivel aos olhos da sociedade?

E nesse contexto que o principio da precaucédo ganha relevancia, oferecendo
uma base ética e preventiva para a tomada de decisdes. Ao lado dele, a Educacao
Ambiental se apresenta como uma ferramenta importante para sensibilizar, informar
e transformar préticas, contribuindo para evitar ou minimizar os impactos da escassez

hidrica e fortalecer a cultura da preservacao.
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“O homem vive da natureza, quer dizer: a natureza é seu corpo, com o qual tem que
manter-se em permanente intercambio para ndo morrer”.

A ideologia aleméa

Karl Marx e Frederich Engels (2007).
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CAPITULO 2 — O POTENCIAL DA EDUCACAO AMBIENTAL PARA A
DISCUSSAO SOBRE USO E CONSERVACAO DA AGUA
SUBTERRANEA

O presente capitulo indica a relevancia que a Educacdo Ambiental e possui
para contribuir para o debate sobre a preservacao das aguas subterraneas. Corrobora
para essa indicacdo o contexto de transformacdes dos espacos locais e globais que,
predominantemente, carecem de esclarecimento e maior debate por parte das
comunidades sobre os impactos socioambientais que tais acdes podem gerar.

Sob a 6tica da Educacdo Ambiental que pretende aprimorar a vida de todas as
pessoas, € essencial identificar os processos que impedem essa melhoria, incluindo
os de opressao e exclusado, que é refletido na injustica ambiental. A Geografia por sua
vez, possui como objeto primordial de andlise o espaco produzido por meio dessa
relacdo. Portanto, possui capacidade singular, dentre as Ciéncias, de abordar de
modo contextualizado e critico como distintos setores da sociedade realizam a
apropriacdo e exploracdo dos recursos naturais, em detrimento dos desequilibrios
socioambientais advindos dessa relagéo.

Os desequilibrios nas dindmicas ecossistémicas e da qualidade de vida
humana, apesar de multidimensionais, sdo aqui representados especialmente pela
discusséo sobre o uso da agua por meio da exploracdo dos sistemas subterraneos.
Nesse cenario, a contribuicdo dos pesquisadores que realizam Educacdo Ambiental
e educacao geogréfica é fundamental para a compreenséo dessas questdes sobre as
acOes da sociedade.

Assim, ao abordar os processos de Educacdo Ambiental sdo pautadas as
reflexdes realizadas por Loureiro (2003, 20042, 2004b, 2009), Sauveé (2005), Pitano e
Noal (2009) e Matos (2010). Considerou-se relevante evidenciar a visao indissociavel
da relacdo sociedade-natureza, prioritaria na educacdo geogréafica, bem como
esclarecer a falta de abordagem critica do tema das aguas subterrdneas na escola
(Hirata, 2010; Gastmans, 2013 e Walter, 2015) e no curriculo do ensino de geografia
(Brasil, 2018; Feio e Costa, 2022).

A partir da perspectiva da globalizagcdo, magistralmente abordada por Santos
(1997, 2002), fundamenta-se a pertinéncia para que a Geografia aborde e qualifique

as discussoes sobre o tema meio ambiente de modo critico.
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De acordo com a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA):
“‘Entendem-se por Educacdo Ambiental os processos por meio dos quais o individuo
e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente, bem de uso comum do
povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade” (Brasil, 1999, Lei
97955, Art. 19).

A PNEA, normatiza que, desde a infancia, é fundamental cultivar o
compromisso e a responsabilidade com o meio ambiente, propondo um processo de
aprendizagem permanente, um ciclo que permeia o cotidiano de todos (Brasil, 1999,
Lei 97955, Art. 29). Apesar dessas determinacdes, muitos aspectos referentes a
compreensao da génese dos problemas ambientais sdo abordados parcial ou
negligenciados e, embora a educacgéo formal seja apontada pela PNEA como uma
das principais ferramentas de construcdo de valores ambientalmente menos
agressivos, ainda ha grande defasagem quanto a sensibilidade e valorizacéo
ambiental.

Por esse motivo, a discussdo realizada pelo estado do Parana, para a
realizacdo de um planejamento que vise minimizar 0s impactos provenientes das
alteracdes advindas das mudancas do clima. O Programa Paranaclima, estabelece
como um de seus objetivos, 0 médulo de acdo da Educacdo Ambiental, conforme
Quadro 3.
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Quadro 3. Descricdo do modulo Educacdo Ambiental do Programa
Paranaclima (SEDEST).

INSTITUICAO | MODULO | N° SUBPROGRAMA
Desenvolver e implementar mecanismos de transmissao do | MES | MES
conhecimento do “Parana Clima” para a sociedade, industria e 10 33
governo
DESCRICAO

- Avaliar o potencial das ferramentas existentes e aplicaveis para a transmissao

1 7 de conhecimento no estado do Paran3;

|<£ - Criar um programa para potencializar o uso das midias sociais para

pd divulgacao das informacgdes referentes ao programa;

w - Promover workshops visando divulgar o programa “Parana Clima” e

g esclarecer sobre mudancgas climaticas e sustentabilidade no dia a dia;
SEDEST < - Estabelecer parcerias com empresas e universidades para promogdo e

QO divulgacao do plano e de suas propostas.

S SUBPROGRAMA

ZE) - Criar programa de Educagdo Ambiental voltado & redugéo de | MES | MES

) emissdes de GEE e adaptagdo as mudangas climaticas, com 04 36

o enfoque em AbE.

L g DESCRICAO

-Propor elaboragéo do programa transversal as demais diretorias da Sedest e
IAT, bem como a outras secretarias pertinentes;

- Elaborar plano de trabalho conjunto para desenvolvimento, implementagéo e
monitoramento do programa de Educagcdo Ambiental para redugdo de
emissdes de GEE e adaptagéo as mudangas climaticas, com enfoque em AbE.

Fonte: Parana (2020, p. 22-23). Organizado pela autora.

Atualmente a sociedade se caracteriza, predominantemente, por expressoes
materialistas, individualistas, competitivas e tecnificadas. Segundo Milton Santos
(1997), essas caracteristicas sdo nossas principais preocupacfes, especialmente
guando se refletem nos processos de formacdo humana:

O grave problema que temos hoje é que vivemos em um mundo tecnicizado,
frequentemente conduzido a crer que também o conhecimento tem de ser
produzido como técnica. Entdo, ha um desdobramento da finalidade do
ensino, que é dado como se a técnica —e ndo a humanidade -fosse o centro
do mundo. Amplia-se a ideia da relagdo necesséria entre a tecnicidade e o
fazer, quando se deveria sobretudo conduzir ao debate entre a tecnicidade e
0 pensar. Ensinar a fazer € apenas uma dimenséo do ensino. A dimensao
central € ensinar a ser Homem (Santos, 1997, p. 4).

Dessa forma, resulta-se uma caracteristica da sociedade contemporanea, que
avalia seus integrantes por indicadores de posse e quantidade de bens materiais,
enquanto descuida-se de valores relacionados aos campos imateriais, expressas por
acoOes e relacdes interpessoais, com demais seres Vivos.

Nesse cenario no qual, muitas vezes, 0s agentes promotores das
transformacdes ndo sdo 0os mesmos a serem impactados, a perspectiva teérica sobre
educagcdo geografica e Educacdo Ambiental proporciona uma visualizagdo maior

sobre as possibilidades de enfrentar a realidade ambiental nos dias de hoje.
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Desse modo considerou-se oportuno o resgate do conceito de Educacao
Ambiental a partir das contribuicées de Reigota (1994), Sauvé (2005), Loureiro (2003,
2004), Pitano e Noal (2009), Carvalho (2012) e Leff (2012). Enquanto as discussodes
sobre fundamentos presentes na educacdo geografica foram pautadas em Lacoste
(1988), Suertegaray et al. (2000), Cavalcanti (2006, 2012) e Callai (2013).

2.1 Nem toda Educacado Ambiental parte do pensamento critico

Refletir sobre a Educacdo Ambiental requer, primeiramente, uma analise da
relacdo entre educacéo, o ato de educar e a sociedade. Para isso, uma das definicdes
mais notaveis sobre educar é produzida por Saviani (2005, p.13) e afirma que: “o
trabalho educativo € o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada individuo
singular, a humanidade que € produzida historica e coletivamente pelo conjunto dos
homens”.

Desta forma, orienta que o processo educativo é uma formacdo da
humanidade, ou seja, € um processo no qual os seres humanos, que nascem
incompletos em termos de sua humanidade e carater, sdo moldados e desenvolvidos
como individuos que, embora cientes e exercendo suas caracteristicas singulares, sédo
capazes de interagir e produzir coletivamente.

Diversos autores abordam a conceituacdo de Educacédo Ambiental, entre os
qguais se destaca Sauvé (2005), em que inclui que esse ensino € uma verdadeira
cartografia pedagogica do espaco pedagdgico a Educacdo Ambiental, sendo assim
uma oportunidade para compreender as esferas que estamos inseridos, e quais as
nossas relacdes com o meio ambiente.

Carvalho (2012), complementa essa visdo ao afirmar que a Educacgao
Ambiental é parte do movimento ecoldgico, pois se preocupa com a qualidade de vida
das geracdes presentes e futuras. Por sua vez, Leff (2012), argumenta que a
Educacdo Ambiental € um processo de conscientizacdo socioambiental que pode
mobilizar os cidadaos na tomada de decisdes para agir em prol das transformacgoes,
a partir de uma perspectiva integrada, holistica e interdisciplinar.

A Educacdo Ambiental € um processo educativo que se propde a sensibilizacéo
e a compreensao das questbes ambientais, incentivando a participacdo ativa dos

individuos na preservacao e melhoria do meio ambiente.
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Reigota (1994, p. 21) afirma que meio ambiente é:

[...] um lugar determinado e/ou percebido onde estao em relagdes dinamicas
e em constante interacdo 0s aspectos naturais e sociais. Essas relacbes
acarretam processos de criacdo cultural e tecnolégica e processos histéricos
e politicos de transformacéo da natureza e da sociedade.

Compreender essa complexidade € crucial para a Educacdo Ambiental, pois
permite reconhecer como nossas ac¢des impactam o mundo. Outrossim, nem todas as
pessoas compreendem esse conjunto de relagdes a partir de uma perspectiva critica,
por isso faz-se necesséario a apresentacdo das principais heterogeneidades na
abordagem da Educacéo Ambiental.

Segundo Sauvé (2005, p. 30), a Educacdo Ambiental consiste “(...)
essencialmente, na analise das dinamicas sociais que se encontram na base das
realidades e problematicas ambientais”, tendo a oportunidade de conhecer sobre as
interacdes entre os seres humanos e a natureza, abordando temas como
sustentabilidade, conservacdo dos recursos naturais, e a importancia da
biodiversidade.

Essa abordagem de educacdo € interdisciplinar, envolvendo areas como
Geografia, Ciéncias, Sociologia e Filosofia, e se fundamenta em principios que
promovem a justica social e a responsabilidade coletiva. Além de néo se limitar apenas
a transmissao de informacgdes, mas também de envolver a formacao de atitudes e
comportamentos que favoregcam a protecdo do meio ambiente e a construcao de uma
sociedade mais justa e sustentavel (Pitano e Noal, 2009).

A Educacdo Ambiental (EA) se estabelece, fundamentalmente, como uma
praxis educativa problematizadora (Loureiro, 2003), cujo propdsito é instigar 0s
individuos a transcenderem a mera transmissao de conhecimentos e a desenvolverem
uma consciéncia critica das relacdes sociais e ecolégicas. Essa abordagem se alinha
a perspectiva da EA Critica, que rejeita o tratamento da crise ambiental como uma
guestdo meramente técnica ou natural, desvinculada de suas raizes politicas,
econOmicas e sociais (Loureiro, 2003).

Em vez de se limitar a prescrever a mudanca de comportamentos individuais,
como faz a vertente conservacionista - como aponta em Sauvé (2005), a EA Critica
possibilita 0 educando a desvelar e questionar a realidade, buscando solu¢cbes que
culminem em uma acéo social transformadora. Promove-se, assim, um engajamento

ativo que €, ao mesmo tempo, emancipatorio e dialégico, capacitando os atores
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sociais a intervirem lucidamente no ambiente e a atuar em processos decisorios,
corroborando com a construcdo de um padrdo civilizacional mais justo e
ecologicamente equilibrado (Loureiro, 2005).

No entanto, ao se discutir praticas, as premissas e as fundamentacdes teorico-
metodoldgicas ndo ficam evidentes. Por essa razdo, é amplamente aceito entre 0s
pesquisadores da area que nao é possivel padronizar todas as praticas que envolvem

a Educacédo Ambiental.

2.1.1 A perspectiva critica da Educacdo Ambiental

Existem vérias formas de promover a Educacdo Ambiental como intervencao
na sociedade, que vdo em dois extremos: desde as mais conservadoras até as mais
libertadoras. Lucy Sauvé (2005), uma das expoentes na discussao sobre o conceito
de Educacdo Ambiental, propde diversas maneiras de conceber a pratica educativa.
Em sua obra “a cartografia da Educacdo Ambiental” ela cita 15 correntes que permite
aos estudantes de Educacdo Ambiental, compreenderem as abordagens
metodoldgicas e ser assegurado por suas praticas'®. Ja Loureiro (2005), destaca que
a Educacdo Ambiental € desenvolvida apenas a partir de duas abordagens: a
conservadora e a transformadora.

A abordagem conservadora da Educacdo Ambiental, pretende buscar
mudancas superficiais por meio de a¢des pontuais, 0 que acaba por preservar o status
guo da sociedade. E ja na perspectiva que busca a atuacdo transformadora na
sociedade, na qual os ideais de civilidade, sustentabilidade e ética sdo pautados como
essenciais (Loureiro, 2005).

Segundo Sauvé (2005), o pensamento critico “[...] insiste, essencialmente, na
analise das dinamicas sociais que se encontram na base das realidades e
problematicas ambientais”, assim possibilitando um dialogo sensibilizado em relacao
as crises ambientais, e utilizando da participacao para os individuos se reconhecerem

diante das situacdes e poderem partir para uma atitude sensibilizadora.

15 Lucy Sauvé (2005), sistematiza diferentes correntes de Educacdo Ambiental, destacando
perspectivas como a naturalista (valorizacdo da natureza em si), conservacionista/recursista (uso
racional dos recursos), resolutiva (énfase na solugcéo de problemas locais), sistémica (visdo integrada
e complexa do ambiente), humanista (valores e qualidade de vida), moral/ética (principios de
solidariedade e responsabilidade), holistica (integracdo cognitiva, afetiva e espiritual), biorregionalista
(vinculo com o lugar) e préxica (inspirada em Paulo Freire, voltada a transformacéo social).
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A visualizacdo abrangente das abordagens da Educacdo Ambiental é crucial
para que as pessoas possam analisar os materiais e informacdes que recebem de
maneira mais critica e atenta. Isso significa que é importante entender o contexto em
gue essas informacbes estdo inseridas pois, muitas vezes, os discursos sobre
Educacdo Ambiental, podem néo se alinhar com a realidade vivida por cada individuo.
Matos (2010) contribui com essa visao:

E fundamental que se tenha a oportunidade de refletir sobre a sua prépria
realidade, sentir, vivenciar, emocionar-se, desejar mudanca. Dessa forma, ao
adquirir e construir conhecimentos significativos, aplica-los em sua prépria
realidade, transformando-a, torna-se assim um agente transformador, um

cidaddo, e ndo uma pessoa pacifica que apenas observa e se submete aos
acontecimentos de sua volta (Matos, 2010, p. 27).

Quando as pessoas tém um olhar mais agucado e critico, elas conseguem
identificar as nuances e os fatores que influenciam a forma como a Educacéo
Ambiental é apresentada e aplicada. Isso permite que cada um reconheca sua propria
realidade e suas experiéncias pessoais, propondo uma compreensao mais profunda
e significativa do tema. Assim, essa abordagem ampla e critica pode levar a uma
Educacdo Ambiental que realmente ressoe com as vivéncias e necessidades de cada
individuo, em vez de simplesmente reproduzir discursos que podem ser inadequados
ou desconectados da sua realidade.

Para Loureiro (2004), a educacdo € considerada como uma préatica social
voltada para o aprimoramento humano, deve ser baseada na aprendizagem e na
recriacdo de conhecimentos a partir dos diversos saberes que existem em uma
cultura. Isso implica que a educacdo deve ser adaptada as necessidades,
possibilidades e exigéncias de uma sociedade especifica a partir de abordagem
sistémica.

Diante disso, é possivel compreender que por meio de uma Educacdo
Ambiental qualificada, ndo € apenas a forma de ensinar sobre a importancia desse
recurso, mas também em fomentar uma cultura de responsabilidade e cuidado, no
qual as comunidades se tornem sujeitos ativos na preservagéo e gestédo sustentavel
das aguas subterraneas, reconhecendo sua interdependéncia com o meio ambiente
e a sociedade.

Embora a Educacdo Ambiental, esteja constituida enquanto uma obrigacao e
um direito de todo o cidad&o brasileiro desde 1999, ela tem concretamente, uma

representatividade muito pequena em relacdo a conducdo e divulgacdo ampla de
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dados sobre os processos que geram e mantem os desequilibrios ambientais. Essa
auséncia é significativamente expressa no que tange ao debate publico sobre a agua
subterrédnea, lacuna que se reflete também no campo educacional. A invisibilidade
desse recurso no cotidiano das pessoas contribui diretamente para sua escassa
presenca nos materiais didaticos e nas praticas escolares.

Conforme destaca Loureiro (2009, p. 86), "educar ambientalmente é promover
a consciéncia critica sobre 0s processos naturais e sociais que envolvem o uso dos
recursos naturais, incluindo aqueles que, por sua invisibilidade ou complexidade, sao
frequentemente esquecidos ou negligenciados nos curriculos escolares." Esse
pensamento reforca a necessidade de uma abordagem educativa mais abrangente,
que contemple a diversidade e a complexidade dos recursos hidricos.

Essa perspectiva também é corroborada por Hirata (2010), que observa a
predominéancia das aguas superficiais nos discursos sobre gestao hidrica, enquanto
as aguas subterraneas continuam sendo marginalizadas. O autor afirma:

A agua subterranea, embora essencial para o abastecimento de muitas
regibes, permanece a margem das discussdes publicas e, em grande parte,
€ negligenciada nas politicas educacionais. Sua complexidade técnica e
invisibilidade contribuem para a falta de compreenséo sobre sua importancia,
0 que resulta em um baixo nivel de conscientizagdo nas novas geragoes.
Para mudar esse quadro, é necessario integrar o tema de forma sistemética
nos curriculos escolares, abordando ndo apenas o seu ciclo, mas também os
desafios que envolvem sua gestéo sustentavel (Hirata, 2010, p. 122).

Destaca que, apesar da relevancia ecoldgica e estratégica dos aquiferos, o
tratamento desse tema no ambito educacional é reduzido.

Desse modo considera-se fundamental a sistematizacdo de dados que
contribuam para problematizar a dinamica do ciclo hidrolégico e o uso que a sociedade
faz dele, assim como o risco de uso das aguas subterrdneas mediante a perfuragéo

de pocos artesianos nos municipios da mesorregidao sudoeste do Parana.
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“(...) a partir dessas duas ordens, se constituem, paralelamente, uma
razao global e uma razéo local que em cada lugar se superpbem e,
num processo dialético, tanto se associam, quanto se contrariam. E
nesse sentido que o lugar defronta o Mundo, mas, também, o confronta,
gracas a sua propria ordem”.

A natureza do espaco: técnica e tempo, razdo e emogao

Milton Santos (1997, p. 225).
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CAPITULO 3: CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo foi estruturado em duas partes. A primeira com 0 objetivo de
realizar a caracterizacdo da area de pesquisa e a segunda destinada a apresentacao
dos procedimentos metodologicos.

A caracterizacdo da &rea de pesquisa seré realizada a partir da referéncia de
estudos regionais produzidos por Milton Santos (1994), e outros que discorrem sobre
as caracterizacdes geoldgica, climatica, biogeografica. As analises sobre as
especificidades locais apresentadas a partir dos dados oficiais sobre a populacéo e a
economia de cada municipio da Mesorregido Sudoeste do Parana.

A segunda Secdo deste capitulo descreve o conjunto de dados utilizados,
fontes de origem e encaminhamentos necessarios para sua obtencdo e
sistematizacdo no trabalho. Os principais dados dizem respeito a precipitacao
registrada pelo Simepar para as estacfes meteoroldgicas dos municipios de Dois
Vizinhos, Cruzeiro do Ilguagu, Palmas, Pato Branco e Francisco Beltrdo. Além dos
dados sobre o numero de outorgas concedidas pelo IAT para exploracdo da agua

subterrdnea nos municipios que compdem a mesorregiao.

3.1 Caracterizacio da Area de Estudo

Se 0 espaco se torna uno para atender as necessidades de uma producao
globalizada, as regibes aparecem como as distintas versdes da
mundializa¢do. Esta ndo garante a homogeneidade, mas, ao contrério, instiga
diferencas, refor¢a-as e até mesmo depende delas. Quanto mais os lugares
se mundializam, mais se tornam singulares e especificos, isto é, unicos (...)
A regido torna-se uma importante categoria de analise, importante para que
se possa captar a maneira como uma mesma forma de produzir se realiza
em portes especificas do planeta ou dentro de um pais, associando a nova
dinamica as condi¢cBes preexistentes (Santos, 1994, p. 46-47).

O excerto de Santos (1994), convida a compreensao das regibes como
expressoes particulares de um processo mais amplo de mundializagdo, no qual as
dindmicas locais ndo desaparecem, mas se reconfiguram e ganham novas formas.
Nesse sentido, compreender as singularidades de uma area torna-se essencial para

captar como 0s processos globais se territorializam em contextos especificos, como é

0 caso do Sudoeste do Parana.
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A Mesorregiao Sudoeste do Parana, possui area de 16.989,06 km? e populagéo
estimada em 684.363 habitantes em 2024, segundo o IBGE. Para fins comparativos
com a realidade estadual, utilizam-se os dados do Censo Demografico de 2022, ano
em que a populacao regional foi de 662.679 habitantes, frente a 11.444.380 habitantes
no Parana.

Em 2022, a populagdo urbana da mesorregido somava 506.730 habitantes
(76,45%) enquanto a populagao rural era de 155.949 habitantes (23,55%). No estado,
esses valores correspondiam a 10.179.847 habitantes urbanos e 1.264.533 habitantes
rurais.

Os dados indicam que o Sudoeste reunia 4,35% da populagéao total do Parana,
respondendo por 4,98% da populacédo urbana estadual e por 12,33% da populacao
rural. Importa a mostrar que, embora o Sudoeste tenha pouca expressividade em
relacdo ao numero total de habitantes do Parana, apenas 4,35% da populagédo do
estado, no que tange a representatividade da populagao rural, os habitantes da area
rural do Sudoeste representam 12,33% de toda populagao rural do Parana.

Essa diferenca reforca a expressiva participacdo do meio rural na estrutura
populacional da mesorregido, associada a importancia histérica e econdmica das
atividades agropecuarias (Ipardes, 2025).

O entendimento das dinamicas ambientais e sociais referentes ao uso da agua
subterrdnea requer, portanto, uma abordagem da &rea de estudo de varias formas,
para isso faz-se necessario realizar a caracterizacdo fisica e socioecondmica da
regido sudoeste do estado do Parana. Além de considerar aspectos geoldgicos,
pedoldgicos, climaticos, vegetacionais e demograficos, tanto em nivel regional quanto
municipal.

Essa compreensdo se torna essencial para contextualizar os elementos que
condicionam a disponibilidade e o uso da agua subterranea, especialmente por meio
de pocos artesianos. A analise regional permite compreender como praticas locais de
captacdo e manejo da agua estdo vinculadas a contextos histéricos, sociais e
econdbmicos especificos, revelando, assim, a complexidade das relacdes entre
sociedade e natureza nesse territério.

A localizagdo da mesorregido sudoeste paranaense, no contexto espacial
estadual, € representada na figura 4, abaixo, e evidencia os limites geograficos que

orientam a delimitacéo da pesquisa.
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Figura4. Mapade delimitacdo da area de estudo em territério nacional e estadual
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Fonte: Base cartogréfica IBGE (2024). Elaborado pela autora.

A mesorregido Sudoeste do estado do Parand, é composta por 42 municipios?®,
que sado: Ampére, Barracéo, Bela Vista da Caroba, Boa Esperanca do Iguagu, Bom
Jesus do Sul, Bom Sucesso do Sul, Capanema, Chopinzinho, Clevelandia, Coronel
Domingos Soares, Coronel Vivida, Cruzeiro do Iguacu, Dois Vizinhos, Enéas Marques,
Flor da Serra do Sul, Francisco Beltrdo, Hondrio Serpa, Itapejara d’Oeste,
Manfrindpolis, Mangueirinha, Mariépolis, Marmeleiro, Nova Esperanca do Sudoeste,
Nova Prata do Iguagu, Palmas, Pérola do Oeste, Pinhal de Sdo Bento, Planalto, Pato
Branco, Pranchita, Realeza, Renascenca, Salgado Filho, Salto do Lontra, Santa Izabel
do Oeste, Santo Antbnio do Sudoeste, Sdo Jodo, Sado Jorge d’'Oeste, Saudade do

Iguacu, Sulina, Veré, Vitorino.

16 A Lei Estadual 15.825/2008, reorganizou cinco municipios da mesorregiao Centro Sul, atribuindo-os
a mesorregiao Sudoeste para fins de planejamento de politicas do estado Parana. Configura divisao
regional com critérios diferentes dos adotados pelo IBGE, que mantém a para fins estatisticos, a
mesorregido Sudoeste circunscrita a 37 municipios. Os municipios realocados sao: Palmas,
Clevelandia, Coronel Domingos Soares, Honério Serpa e Mangueirinha.
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Segundo os estudos geofisiograficos apresentados pelo Ipardes (2025), a
mesorregido Sudoeste corresponde ao territorio que compde a margem esquerda da
bacia hidrogréfica do Rio lguagu. Nessa regido, a area drenada pelo rio Iguacu nao é
diretamente influenciada por outras bacias, conforme evidenciado na Figura 6, que

representa a divisao hidrografica paranaense.
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Figura 5. Bacias e Sub-bacias hidrograficas do Parana.
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De acordo com Ipardes (2004), o rio Iguacu, com extensdo de 1.060 km,
constitui, junto com seus afluentes, a maior bacia hidrografica do estado totalizando a
area de 26.596 km? (PLERH/PR, 2011). Todo o seu sistema de drenagem foi
classificado em trés subsistemas chamados de Alto, Médio e Baixo Iguagu, conforme

indicativo da Figura 4.

Figura 6. Localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Iguacu no estado do Parana.

Baixo Iguagu

Fonte: Mapas e Dados Espaciais do IAT (2025). Elaborado pela autora.

Os vales do rio Iguagu s&o predominantemente encaixados, com poucas
planicies de inundacdo, e isso cria um forte potencial hidrelétrico!’, além de influenciar
0 regime dos rios, que sdo permanentes e de drenagem dendritica.

A figura 8, a seguir, representa o recorte da bacia hidrogréfica delimitada pela

mesorregido Sudoeste.

17 Exemplos de empreendimentos hidrelétricos instalados na area do médio e baixo Iguagu sdo as
usinas hidrelétricas de Salto Santiago, Salto Osdrio e Salto Caxias. De acordo com Diagnostico de
implantagdo do Comité de Bacia Hidrografica do Baixo Iguagu (2012), as pequenas centrais
hidrelétricas (PCH) existentes nesta regido sdo as PCHs de Foz do Chopim, Chopim I, Vitorino e
Cavernoso (PLERH/PR, 2010)
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Figura 7. Altimetria e Drenagem Hidrografica da Mesorregido Sudoeste do Parana.
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Em relacdo ao potencial hidrico das aguas superficiais, a regido destaca-se
devido a presenca da porcéo inferior do curso do rio Iguacu (Figura 4). A mesoregiéao
Sudoeste € constituida pela drenagem direta e indireta ligada a 281 km do rio Iguacu.
Ao longo desse trecho o rio Iguacu caracteriza-se por apresentar varios pontos de
corredeiras e saltos. Esta configuracdo determina a concentracdo de Usinas
Hidroelétricas nesta porcéo da bacia do rio Iguacu, como as de Salto Santiago, Salto
Osorio e Salto Caxias.

A hidrografia da mesorregido sudoeste do Parana tem papel fundamental no
desenvolvimento da regido, seja pela agricultura, pelo abastecimento de agua ou pela
organizacdo do territério. Segundo Tomazoni (2003), a regido possui diversas
microbacias hidrogréaficas, como Anta Gorda, Brinco e Jirau, que apresentam forte
erosado hidrica devido ao uso intensivo do solo para agricultura. I1sso significa que o
modo como a terra € utilizada interfere diretamente nos rios, causando maior turvacao
e transporte de sedimentos, o0 que prejudica tanto a qualidade da agua quanto a vida

aguatica.
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Outro ponto importante é que, conforme Flores (2000), o relevo recortado e a
grande quantidade de rios foram determinantes para a ocupacdo do sudoeste
paranaense, desde a extracdo de madeira até o crescimento agricola. Ou seja, 0s rios
e o formato do terreno orientaram o surgimento de cidades, estradas e lavouras. 1Sso
reforca que a hidrografia ndo é apenas um elemento natural, mas esta ligada a historia
social, econdmica e cultural da regiéo.

A compartimentacdo hidrografica da bacia do Rio Iguacu, que abrange o
sudoeste do Parand, também é relevante, pois a dinamica superficial das aguas
condiciona os processos de infiltracdo e recarga subterranea (IPARDES, 2025).
Assim, a importancia da apresentacdo da delimitacao hidrografica ndo ocorre apenas
como base para o entendimento da dindmica superficial das 4guas, mas também para
a visdo ampla dos processos de recarga dos aquiferos. Conhecer a conformacéo da
bacia de drenagem ajuda a compreender a influéncia que a infiltracdo das aguas
pluviais, bem como, do uso do solo, possui no processo de vulnerabilizacdo dos
aquiferos.

Além disso, o estudo de Manassés, Bittencourt e Rosa Filho (2008), destaca
que, no sudoeste do Parana, as aguas subterrdaneas apresentam composicao
bicarbonatada, sendo importantes para abastecimento humano e agricola,
principalmente em areas rurais que dependem de pocos tubulares. Eles afirmam que
as rochas basalticas da Formacado Serra Geral influenciam a composi¢cdo quimica
dessas aguas, o que deve ser levado em conta no planejamento de seu uso.

Nessa area, ocorrem formacdes do Grupo Serra Geral, compostas por
derrames de basaltos originados por vulcanismo fissural no periodo Cretaceo,
exercendo um papel fundamental na recarga dos aquiferos da regiéo, pois sendo uma
grande bacia intracratbnica que se caracterizada por um preenchimento volumoso de
rochas sedimentares associadas a vulcanismo fissural, com derrames basalticos que
podem alcancgar até 2.000 metros de espessura (ANP, 2024).

E na formacdo vulcanica do Grupo Serra Geral que se constituem

predominante os aquiferos da regido sudoeste paranaense, conforme figura 9.
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Figura 8. Mapa de Delimitacdo das Principais Unidades Aquiferas do Estado do
Parana, com Destaque para a o Sistema Aquifero Serra Geral na Mesorregiao
Sudoeste do PR

L =t G UNIDADES AQUIFERAS DO PARANA

Unidade Aquifera na Mesorregido Sudoeste do Parana

7200000.000N
N0OO'00000Z2

7100000.000N
1
T
NOQO'000001 4

Legenda

[ Serra Geral Sul

0 25 50 km
—— Hidrografia

T T T T
200000.000E 300000.000E 400000.000E 500000.000E

Fonte: IAT (2025). Organizado pela autora.

Eles sdo chamados de Aquifero Serra Geral, cuja dindmica hidrogeoldgica é
fortemente influenciada pela natureza fissural das rochas basélticas, permitindo a
circulacdo da agua subterranea principalmente em fraturas e zonas de alteracédo
(Fonseca, 2005).

Com uma extensdo de cerca de 109.000 km2. Este aquifero possui interacao
com outros dois sistemas aquiferos: o Aquifero Guarani (sotoposto) e o Aquifero
Caiua (sobreposto). Em relacdo aos parametros hidraulicos, a profundidade do nivel
estético varia de 0 a 141,04 m, com uma média de 18,08 m; a capacidade especifica
média é de 1,5 m3h-1Im-1 e a vazdo média é de 21,5 m3h-1. Observa-se que as
maiores vazdes sao registradas em pocos com profundidades entre 100 e 150 m
(Athayde e Athayde, 2015).

Grande parte dos sistemas fissurais que compdem o SASG sao constituidas
por rochas igneas, metamorficas ou cristalinas, duras e macigas, na qual a circulacao

da agua se faz nas fraturas, fendas e falhas, abertas devido ao movimento tecténico.
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Ex.: basalto, granitos, gabros, fildes de quartzo etc. (Leinz e Amaral, 1978; ABAS,
2024).

A apresentacdo dessa constituicdo das rochas € importante pois esclarece a
possibilidade de haver disparidade do potencial de captacdo de agua, mesmo em
pocos que, tendo sido perfurados proximos, sejam localizados em sistemas fissurais

distintos.

3.1.1 Caracteristicas de Recarga do Sistema Serra Geral

De acordo com Lima et al. (2019, p. 45), no sudoeste do Parand, a recarga dos
aquiferos esta condicionada a estrutura geologica local, que inclui compartimentos
morfoestruturais distintos associados a distribuicdo de derrames acidos e basicos,
além de lineamentos tectonicos que controlam a presenca de falhas e fraturas.

O IAT (2025), informa que essas estruturas facilitam a infiltracdo da agua da
chuva, especialmente nas areas nas quais o basalto apresenta maior intemperismo e
fraturamento, ampliando a capacidade de recarga do aquifero. Por outro lado, a
espessura variavel dos basaltos, que tende a aumentar em direcdo ao oeste, limita as
zonas de recarga direta, restringindo-as a faixas estreitas proximas aos afloramentos.

Além disso, a configuragcdo geomorfolégica da regido, marcada por relevo
homoclinal com inclinacdo para oeste e presenca de planaltos sustentados por
derrames basalticos, proporcionando a distribuicdo espacial da recarga. As areas de
relevo mais suave e solos derivados do intemperismo basaltico apresentam maior
permeabilidade, favorecendo a infiltracdo e recarga dos aquiferos subterraneos (Lima
et al., 2019).

Segundo o Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), o Sistema Aquifero Serra Geral
(SASG), é uma das principais unidades hidroestratigraficas do sul do Brasil.
Caracterizado por sua natureza fissural e livre, € amplamente explorado para
abastecimento e responde pelo abastecimento de muitos municipios.

O basalto que o constitui, apresenta baixa permeabilidade em sua matriz,
porém, a presenca de fraturas, falhas e zonas de intemperismo favorece a infiltracéo
e 0 armazenamento da agua. Essa caracteristica torna sua capacidade de producéo

de agua muito maior do que a média de outros aquiferos fissurais (Jelinek, 2021).
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Nessas condicdes, a recarga ocorre predominantemente por percolacdo ao longo das
descontinuidades estruturais (UEL, 2023).

O IAT corrobora com esse parecer sobre a vazao identificada no aquifero Serra
Geral ao afirmar:

Um caso particular de aquifero fraturado é representado pelos derrames de
rochas igneas vulcanicas basélticas, das grandes bacias sedimentares
brasileiras, a exemplo do aquifero Serra Geral que ocorre no terceiro planalto
paranaense. Essas rochas, apesar de igneas, sdo capazes de fornecer
volumes de 4gua dez vezes maiores do que a maioria das rochas igneas e
metamorficas (IAT, 2025, p.1).

Tal caracteristica segundo a Sanepar (2015) e Sedest (2018), classifica-o como
o principal sistema aquifero do estado do Parana'®. Ajusta-se a essa informacéao, o
fato de que toda a mesorregido Sudoeste do Parana, se localiza nesse compartimento
hidrogeoldgico, o que o consolida como tipo de formacdo aquifera de interesse
particular para o presente estudo.

O Aquifero Guarani, formado em grande parte por arenitos da Formacgéao
Botucatu, apresenta alta porosidade primaria. Essa caracteristica permite elevada
capacidade de infiltracdo das aguas pluviais, tornando as areas de afloramento do
arenito zonas prioritarias para a recarga direta (ABAS, 2023; UEL, 2023).

Considerando as preocupacdes relacionadas a gestdo das aguas subterraneas
e a influéncia que o uso e a ocupacao do solo podem exercer sobre sua qualidade, é
fundamental que a instalacédo dos pocos seja realizada de forma adequada, de acordo
com a legislacdo vigente. Isso porque, pocos construidos de maneira inadequada
podem representar riscos a integridade dos aquiferos, ja que as aguas que 0s
recarregam, ao infiltrar-se, podem estar contaminadas, comprometendo a seguranca

e a sustentabilidade do recurso hidrico (Rebougas, 2004).

3.1.2 Caracterizacao social e econdmica da area de estudo

Segundo o IAT (2025), a regido geografica do sudoeste do Parana contém uma

extensdo de 16.989,063 km?, aproximadamente 8,5% de todo territério do estado,

18 O Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), desempenha um papel significativo no processo de
abastecimento do estado do Parand, sendo responsavel por uma parcela importante do abastecimento
de agua tratada e consumida na regido. De acordo com a Sanepar (2015), no estado, aproximadamente
21% da agua tratada provém de aquiferos, sendo que o SASG contribui com 55% desse volume.
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possuindo uma populacdo estimada, segundo o IBGE (2024), de 684.386 mil
habitantes, distribuidos nos 42 municipios.

Dentre eles, destacam-se Francisco Beltrdo (101.302 habitantes), e Pato
Branco (96.602 habitantes), como os maiores centros urbanos, enquanto municipios
como Boa Esperanca do Iguacu possuem menos de 2.500 habitantes. Essa
distribuicdo populacional reflete uma mescla de areas urbanas dinamicas e municipios
rurais de pequeno porte.

Diante dessa contextualizacédo fisica e territorial da mesorregido Sudoeste do
Parana, é fundamental compreender também os processos historicos e sociais que
moldaram sua ocupac¢ao e organizacao produtiva. A construcdo do espaco regional
ndo se deu de forma aleatéria, mas estd profundamente ligada as trajetérias de
migracao, aos modos de vida e as estratégias econdmicas adotadas pelas populacées
gue aqui se instalaram.

Nesse sentido, a ocupacdo da regido tem contribuicbes de caboclos e de
imigrantes (maioria provindos do Rio Grande do Sul e Santa Catarina) que chegaram
na regido nas décadas de 40 a 60 (século XX). A maioria de etnia italiana e alema,
trazendo seus costumes, habitos e um modelo de agricultura mercantilista baseada
na producdo familiar. As principais atividades, na época, eram a exploracdo da
madeira, suinocultura e o cultivo de grdos para consumo humano e animal
(Abramovay, 1981).

Conforme os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, “na
década de 1970, a populacéo urbana representava 17% dos habitantes e, segundo o
Censo Demografico de 1991, essa propor¢ao ja havia aumentado para 47%” (IBGE,
1970; IBGE, 1991). Ainda, segundo Abramovay (1981), entre os anos de 1970 e 1980
ocorreu a intensificacdo do uso de maquinas agricolas, corretivos do solo e insumos,
permitindo a expansao do cultivo intensivo de grdos nas areas com relevo menos
acidentado.

Esse periodo também marcou uma intensificagdo da modernizagédo agricola,
com o aumento do uso de maquinas, corretivos do solo e insumos, expandindo o
cultivo intensivo de grdos em areas com relevo mais favoravel (Rossoni, 2014).
Produtos como aves, milho, soja, suinos e leite respondem por mais de 79% da receita
bruta do setor primario da regido, evidenciando a for¢ca do agronegocio (IPARDES,

2004). A soja, em particular, apresentou um crescimento continuo e exponencial a
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partir de 1992, solidificando sua posicdo como um dos pilares da economia regional
(Rossoni, 2014).

Ademais, esse processo de modernizacdo da agricultura e expanséo urbana
alterou significativamente o uso e a ocupacédo do solo, possibilitando mudancas
fisicas, quimicas e biolégicas na sua estrutura, que ocorre de forma expansiva. Fato
corroborado por Guerra e Cunha (2014), no qual citam que o solo, com suas
caracteristicas fisicas e quimicas, € um elemento fundamental no ciclo hidroldgico,
influenciando diretamente a infiltracdo, o escoamento superficial e a recarga dos
aquiferos, atuando como um filtro natural que pode tanto atenuar quanto potencializar
a chegada de contaminantes a agua subterranea. Desta forma, é um cenario para
visualizacdo de uma conexao direta entre a qualidade do solo e a seguranca das
aguas subterraneas, considerando que o solo atua como um filtro natural no processo
de recarga dos aquiferos.

Embora o foco central desta pesquisa ndo recaia diretamente sobre a qualidade
do solo e sua influéncia nas aguas subterraneas, essa discussao assume um papel
relevante como contribuicdo contextual, permitindo que a visualizagdo dos pog¢os
artesianos seja considerada sob uma nova perspectiva, especialmente no Sudoeste
do Parand. Esse processo € resultado de uma construcao social, politica e econdmica,

com grandes contribui¢cdes para o territorio.

3.2 Procedimentos Metodolégicos

S&o apresentados os procedimentos metodologicos adotados para a obtencao
e sistematizacdo de cada etapa de coleta dos dados vinculados aos municipios do
sudoeste do Parand, que sdo: outorgas, precipitacdo e caracteristicas sociais e

econOémicas dos municipios.

3.2.1 Metodologia dados de outorgas emitidas pelo IAT

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem, qualitativa
documental e descritiva, tendo como objetivo principal a sistematizacdo do numero de
outorgas de uso da agua subterranea emitidas pelo Instituto Agua e Terra (IAT) no

periodo de 2018 a 2023. Os dados analisados sdo de natureza secundaria e foram
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extraidos do site oficial do IAT, por meio das publicacdes mensais em formato PDF,
referentes as portarias emitidas para todo o estado do Parana.

Considera-se oportuno mencionar a vulnerabilidade dos dados obtidos junto ao
Instituto Agua e Terra (IAT), uma vez que o registro disponibilizado é baseado em
informacBes secundarias e portarias de outorgas que representam apenas uma
parcela da realidade, muitas vezes fragmentada, cujos registros de dificil acesso, sao
incompletos e insuficientemente padronizados, o que dificulta obter a totalidade das
captac0Oes efetivadas e em uso continuo. Soma-se ainda o processo de subnotificacao
uma vez que inimeros poc¢os sao construidos e operados clandestinamente.

Embora o problema da subnotificacdo ndo apresente solu¢cdo neste momento
da investigacao, considera-se que ele ndo compromete os resultados pretendidos na
pesquisa, uma vez que, principalmente os usuarios vinculados aos processos mais
estratégicos, seja nos setores econdmicos, administrativos ou de saneamento
promovem o encaminhamento formal para a manutencdo de empreendimentos
legalmente regulares.

Para suprir as inconsisténcias na padronizacdo dos dados estes foram
coletados, organiza dos e analisados a partir da realizacdo individual de downloads
dos arquivos PDF e, em seguida, convertidos para planilhas em formato Excel. Apés
a conversao, os dados passaram por filtros de selecdo de modo a isolar apenas os
dados correspondentes aos 42 municipios da mesorregido Sudoeste do Parana.

A partir dai, com a ferramenta de tabela dindmica do Microsoft Excel, os dados
foram sistematizados como: Municipio, Tipo de Portaria (Portaria de Outorga de
Direito; portaria de outorga de direito prévia; uso independente de outorga; declaracéo
de anuéncia prévia para perfuracdo de poco), tipo de interferéncia em agua
subterranea e tipo de usuario. Para fins de coleta e analise dos dados foram
considerados as portarias descritas como outorga de direito e uso independente de
outorga, para que pocos tramitados com pedidos de outorgas prévias ndo fossem
duplicados na somatoria.

Os usuarios constantes nas planilhas, tipificados conforme a ocorréncia em:
administragcdo publica, agropecudria, comeércio, geracdo de energia, mineragao,

residencial, saneamento e servigos, foram quantificados a partir das portarias gerais.
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3.2.2 Metodologia de dados de precipitacdes obtidas pela SIMEPAR

bY

Paralelamente a andlise dos dados de outorgas, foram incorporadas
informacdes climatoldgicas, com foco nos indices de precipitacdo diarias dos
municipios que contém base de estacdo meteoroldgicas, sendo eles: Pato Branco,
Dois Vizinhos, Cruzeiro do Iguacu, Francisco Beltrdo e Palmas. Esses dados foram
obtidos junto ao Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Paran&
(SIMEPAR), o6rgéo oficial responsavel pelo monitoramento climéatico no estado. O
objetivo da inclusdo dessa variavel foi avaliar a relacéo entre a variacao dos indices
pluviométricos, especialmente a ocorréncia de periodos de estiagem, e 0 nUmero de
emissodes de outorga de uso da agua subterranea, a fim de verificar se ha correlagcédo
entre escassez hidrica e intensificacdo da demanda por esse recurso.

Para a analise dos dados pluviométricos da regido de estudo, optou-se pela
utilizacdo da média mensal truncadal®, com a finalidade de minimizar o impacto de
valores extremos, como eventos de chuva atipicos que podem distorcer a média
aritmética simples. O procedimento adotado consistiu em excluir, para cada conjunto
de dados diarios, o valor absoluto registrado de precipitacdo maxima e minima, antes
do calculo da média mensal.

A abordagem em usar a média ponderada é reconhecida na literatura técnica
para a andlise de séries temporais que apresentam variabilidade acentuada. Além
disso, a delimitacdo da analise climatica seguiu 0s principios da climatologia
geografica, conforme a abordagem sistémica proposta por Monteiro (1971),
especialmente no que se refere a compreenséo dos padrdes regionais de dinamica

climatica e distribuicéo das chuvas.

19 Essa abordagem estatistica é reconhecida na literatura técnica como média truncada ou média
podada, sendo recomendada especialmente em séries que apresentam variabilidade acentuada ou
influéncias sazonais irregulares.
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“A Terra prové o suficiente para satisfazer as necessidades de
cada pessoa, mas ndo a ganancia de cada uma’.

Mahatma Gandhi2°

20 Tradugao da frase “Earth provides enough to satisfy every man’s need but not every man’s greed”, atribuida a
Mahatma Gandhi em discusséo publicada no periddico Young India (out/nov. 1924) e posteriormente compilada na
Collected Works of Mahatma Gandhi, v. 25, p. 251.
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CAPITULO 4. SISTEMATIZACAO E ANALISE DO NUMERO DE
OUTORGAS EMITIDAS NOS ANOS DE 2018 A 2023 PELO
INSTITUTO AGUA E TERRA.

Sob uma perspectiva ampla, os aquiferos revelam diferentes potenciais que
vao além do simples fornecimento de agua.

O levantamento, a sistematizacao e a andlise, do nimero de outorgas emitidas
nos anos de 2018 a 2023 pelo IAT, ratifica a importancia de seu entendimento em
termos ambientais, eles contribuem para a manutencéo da vida e ajudam a equilibrar
o clima, funcionando como parte essencial dos ecossistemas. No campo social, tém
um papel importante no abastecimento de comunidades que, muitas vezes,
dependem exclusivamente dessas fontes, especialmente em areas rurais, em que a
gestdo compartilhada e o uso consciente se tornam fundamentais. Bem como, do
ponto de vista estratégico, as dguas subterrdneas se configuram como uma reserva
valiosa para enfrentar os desafios do futuro, especialmente diante das mudangas no
clima e da crescente escassez de agua.

Nesse contexto, a analise da série historica de 2018 a 2023 revela que a
pressao sobre as aguas subterraneas ndo é uniforme, sendo modulada por ciclos
climaticos e pelo dinamismo econdmico regional. Para compreender essa dinamica,
os dados de outorgas emitidas pelo IAT, foram confrontados com as variaveis de
precipitacdo e alguns indicadores socioecondmicos de cada municipio, para poder
compreender as influéncias que a perfuracdo de pocos sofre mediante a esses

cenarios.

4.1 Clima da mesorregido sudoeste do Parana
Para compreendermos melhor como se da a pluviosidade na regido, é

necessario iniciar a discussao sobre o clima. Este capitulo tem como objetivo analisar
a classificagdo climatica de Koppen e o regime pluviométrico na mesorregiao
Sudoeste do Parand, fornecendo subsidios para a compreensao das caracteristicas
climaticas que sustentam a regido, incluindo a fundamental relacdo entre a
pluviosidade e a recarga das aguas subterraneas.

A mesorregido sudoeste do Parana, insere-se em uma zona de transicao
climatica no Brasil, caracterizando o estado como um ponto de passagem entre
regimes de clima tropical e mesotérmico umido, o que impacta diretamente seu regime
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pluviométrico (Costa & Andrade, 2017).

O clima, fator determinante para as caracteristicas ambientais e o
desenvolvimento socioeconémico, exerce influéncia significativa sobre a mesorregiao
Sudoeste do Parana. Esta area geogréfica € marcada por um regime pluviométrico
particular e pela predominancia de tipos climaticos especificos, 0s quais séo

fundamentais para a compreenséo da sua dinamica ambiental e hidrolégica.

Figura 9. Representacao climatica a partir da classificacdo de Kdppen
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Fonte: Dados IAT, 2025. Elaborado pela autora.

De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen-Geiger, a mesorregiao
Sudoeste do Parana, é predominantemente abrangida pelos tipos CFA e CFB (Gurski
et al., 2021; Marion et al., 2020; Martin et al., 2013).

O tipo climatico CFA, que se estende por grande parte da regido, é
caracterizado por verfes quentes (temperatura média do més mais quente superior a
22°C), invernos com geadas pouco frequentes e auséncia de uma estacdo seca
definida, com uma tendéncia de concentragdo das chuvas no verdo (Ely & Kogima,
2019; Martin et al.,, 2013). Neste cenario, a temperatura média anual € de
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aproximadamente 19 °C, e o volume de precipitacdo atinge cerca de 1500 mm anuais
conforme aponta os estudos de Gurski (et al., 2021).

Em areas de maior altitude, pode-se observar o clima CFB (temperado com
verdo ameno), que também apresenta boa distribuicdo de chuvas ao longo do ano,
com temperatura média anual de cerca de 17 °C e pluviosidade superiores a 1200
mm anuais (Gurski et al., 2021). Exemplificando essa variabilidade, a regido de
Francisco Beltrdo, no Sudoeste do Parand, registra um clima CFA, com temperatura
média anual de 19,2°C, verbes chuvosos (média de 24,2°C) e invernos geralmente
secos (média de 15,1°C), sujeitos a geadas (Marion et al., 2020). A precipitacdo
pluviométrica desempenha um papel central na hidrologia regional.

O estado do Parana, em média, recebe 1.682,7 mm de chuva anualmente, com
janeiro sendo o més de maior precipitacdo (194,8 mm) e agosto o mais seco (75,6
mm) Mello & Sampaio, 2019. Contudo, a distribuicdo das chuvas no Sudoeste do
Paran& apresenta particularidades, com as estacfes de primavera e verdo sendo as
mais chuvosas (Mello & Sampaio, 2019).

Desta forma, Leme (2007) nos assegura que

E oportuno afirmar, no que tange a precipitacdo, que a mesorregido é
considerada como uma das mais chuvosas do Estado do Parang;
caracteristica que associada a litologia basaltica e a declividade
mesorregional, permitem constante alimentacdo do lencol subsuperficial e
formacéo de inUmeros canais de drenagem de carater intermitente. A rede de
drenagem na mesorregido €, predominantemente, conseqiiente e as
caracteristicas climaticas auxiliam no processo erosivo dos rios (Leme, 2007,
p. 91).

Além de influenciar diretamente os sistemas de drenagem superficial, a
precipitacdo € o principal mecanismo de recarga para as aguas subterraneas,
conforme analisa os estudos de Martinez-Santos & Andreu (2010). A compreensao
da dindmica da recarga de aquiferos € crucial para 0 manejo sustentavel dos recursos
hidricos (Wendland et al., 2015).

A regido de estudo, inclusive, abrigando parte do importante Sistema Aquifero
Guarani, favorece na interacdo complexa entre fatores climaticos, geoldgicos e
bidticos tornando a estimativa da recarga de aquiferos um desafio, mas como ja visto,
a precipitacdo se mantém como um dos fatores primordiais para a conservacgao deste

recurso.
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4.2 A variabilidade pluviométrica na Mesorregido Sudoeste do Parana

A seguir, o Grafico 1 apresenta a compilagdo dos dados pluviométricos
registrados pelas estacfes meteoroldgicas em diferentes municipios da Mesorregido
Sudoeste do Parana, fornecendo uma base quantitativa para a compreensdo da
dindmica climatica local.

Através da sistematizacdo dessas informacdes, é possivel observar as
oscilagdes e os indices de precipitacdo que caracterizam a regido, por meio das

estacoes, facilitando a identificacdo de padrées ou anomalias no regime de chuvas.

Grafico 1. Dados Pluviométricos das Estacdes dos Municipios do Sudoeste do

Parana
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Fonte: Dados SIMEPAR, 2001-2023. Elaborado pela autora.

A andlise da série de Dados Pluviométricos das Estacdes (2001-2023), da
Mesorregido Sudoeste do Parand, sob o enfoque da Climatologia Geogréfica, permite
visualizar como funciona a dinamica pluviométrica regional, que se torna uma
ferramenta fundamental para o planejamento territorial e a gestdo de recursos
hidricos. A regido esta amplamente inserida na tipologia CFB (Clima Subtropical
Umido com Verdo Maduro), o que, em termos de precipitacéo, € caracterizado pelo
dominio 'F' de chuvas bem distribuidas ao longo do ano, garantindo volumes anuais
substanciais, frequentemente situados entre 1.500 mm e 2.500 mm.

Entretanto, o Gréfico 1, evidencia uma elevada variabilidade pluviométrica
interanual, aspecto crucial para a Climatologia Aplicada (Mendonga, 2007). O padrao

de alternancia entre periodos mais umidos (com picos acima de 2.500 mm, como visto
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entre os anos de 2013-2016 e 2022-2023) e periodos mais secos (com valores
préximos ou abaixo de 1.500 mm, como em 2005, 2008 e 2021) € um reflexo direto
da influéncia de fendmenos de grande escala.

A literatura cientifica demonstra que essa oscilagdo esta fortemente
correlacionada com a dinamica da Oscilacdo Sul (ENOS). Anos de EI Nifio, tendem a
coincidir com volumes de precipitacdo acima da média e eventos de cheias, enquanto
o estado de La Nifia, estd associado a ocorréncia de periodos secos e déficits hidricos
na regido (Caldana et al., 2019). A dinamica dos climas regionais €, portanto,
controlada por sistemas atmosféricos moveis, como a Frente Polar, que interagem
com estas teleconexdes (Monteiro, 2003).

Adicionalmente, a dispersao das linhas de precipitacdo entre as estacdes
(Palmas, Pato Branco, Capanema e Francisco Beltrdo) reflete a heterogeneidade
espacial, ou variabilidade topoclimatica, da mesorregido Sudoeste do Parana. Embora
todas as estacdes compartilhem a mesma tendéncia de longo prazo, as diferencas
locais no volume anual sdo influenciadas pela orografia (relevo) e pela altitude.

A topografia tipicamente de planalto, com suas diferencas de altitude e
exposicdo, modula a atuacdo dos sistemas atmosféricos e a geracdo de chuvas,
confirmando que o clima regional € um mosaico de condicdes microclimaticas (Maack,
1968). Assim, o grafico de precipitacdo ndo é apenas um registro de volumes, mas
uma evidéncia da vulnerabilidade da regido estudada, principalmente a dinamica
climatica de multiescalas, essencial para a compreensdo dos riscos ambientais.

A analise dos dados pluviométricos nos leva a uma reflexdo importantissima,
que é o coragdo da nossa pesquisa: apesar de vivermos em um clima CFB, que tem
chuva o ano todo, o Grafico 1, mostrou que ha uma grande variacao e a ocorréncia
de periodos de seca bem visiveis (em anos como 2005, 2008 e 2021).

Essa variabilidade, intensificada por fenbmenos como o ENOS, ndo afeta
apenas o clima, mas também o cotidiano das pessoas e a disponibilidade de agua
superficial na Mesorregido Sudoeste do Parana.

Geograficamente, é natural que, quando a agua de rios e reservatorios diminui
nesses periodos de seca, a sociedade procure uma solucdo "escondida": a agua
subterranea. E nesse ponto de tens&o, entre a escassez hidrica imposta pela dinamica
climatica e a necessidade humana, que reside o nosso principal questionamento: a

ocorréncia desses anos de baixa precipitacdo (seca) leva, de forma direta, a um
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aumento na perfuracdo de pocos artesianos para garantir o abastecimento, o que nos

motiva a estudar o impacto dessa explora¢cdo no nosso recurso hidrico subterraneo.

4.5 Variacdes de precipitagbes anuais conforme as Estacdes Meteoroldgicas
obtidas pela SIMEPAR

Para fins de contextualizacdo e registro da dinamica de precipitacao local,
apresentam-se a seguir os dados consolidados de pluviosidade das estagcbes
meteoroldgicas que abrangem a area de estudo.

A sequéncia de graficos expde a variabilidade anual das precipitacdes, em

milimetros (mm), compreendendo o intervalo entre 2001 e 2024.

Gréfico 2. Variacdo anual da precipitacdo total por milimetros(mm) na Estacéo
Meteorologica de Palmas — PR (2001 a 2024.
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Fonte: SIMEPAR (2024). Elaborado pela autora

76



Gréafico 3. Variacdo anual da precipitacdo total por milimetros(mm) na Estacéo
Meteorologica de Pato Branco — PR (2001 a 2024).
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Fonte: SIMEPAR (2024). Elaborado pela autora

Grafico 4. Variagdo anual da precipitacdo total por milimetros(mm) na Estacao
Meteorologica de Capanema — PR (2017 a 2024).
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Fonte: SIMEPAR (2024). Elaborado pela autora

77



Gréafico 5. Variacdo anual da precipitacdo total por milimetros(mm) na Estacéo
Meteorologica de Francisco Beltrdo — PR (2010 a 2024).
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Fonte: SIMEPAR (2024). Elaborado pela autora

Embora o municipio de Cruzeiro do Iguacu faca parte da area de estudo, e
possua estacdo meteoroldgica, os dados de precipitacdo para essa localidade sdo
disponiveis apenas em 2022. Por se tratar de uma série muito recente, optou-se por
ndo a incluir na analise de tendéncia temporal, a fim de preservar a consisténcia

estatistica e a comparabilidade dos resultados.

4.2 Analise Individualizada por Municipio e Setores de Uso

A sistematizacdo dos dados € apresentada a seguir, no Quadro 5, o qual
objetiva expor a configuracéo individualizada das outorgas nos municipios da area de
estudo por setores de uso. Ao demonstrar os dados segregados conforme a finalidade
de uso, torna-se possivel visualizar a natureza e a distribuicdo dos pedidos de outorga
em cada localidade.

Visualizando os dados é possivel observar que no decorrer dos anos, 0s
setores agropecudrios e residenciais tiveram um avanco significativo na emisséo de

outorgas. A partir do estudo de Lima (2022, p. 125), podemos observar que:
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O uso de agua subterranea na agricultura irrigada tem crescido e permitido
aos usuarios deste tipo de agua sucesso na irrigagao. Existem, por exemplo,
fazendas com mais de mil hectares irrigados apenas com agua subterranea
(Lima 2022, p. 125).

Estudos recentes mostram que a exploragdo das aguas subterraneas por meio
de pocos tubulares tem aumentado de forma significativa no Brasil e no mundo,
impulsionada tanto pela necessidade de abastecimento humano quanto pela
expansao da agricultura irrigada.

A literatura aponta que, em escala global, cerca de 43% da agua usada na
agricultura irrigada provém de aquiferos subterrdneos, evidenciando a crescente
dependéncia desse recurso nhas praticas agricolas contemporaneas (Gomes e
Pereira, 2020). Além disso, em areas rurais brasileiras, a agua subterranea captada
por pocos ndo apenas supre a demanda doméstica como também é amplamente
utilizada em atividades agropecuarias e de irrigacdo, sendo muitas vezes a Unica fonte

de abastecimento disponivel para essas comunidades (Torres et al., 2024).

4.3 Levantamento de Outorgas emitidas através do IAT

A gestdo eficiente das aguas subterraneas depende da precisdo do
monitoramento realizado pelos 6rgaos reguladores. Nesse contexto, esta parte da
pesquisa, demonstra ao levantamento das outorgas emitidas de 2018 a 2023,
correlacionando finalidade de uso. Os dados de outorgas, sistematizados em tabelas
anuais foram alocados apo6s a andlise dado ajuste de formatacao textual, ja a tabela
Gnica para todo o periodo, esta disponivel no formato de Apéndice 1.

No que tange ao levantamento dos processos de outorga de direito do uso da
agua subterranea verificou-se que o ano de 2018 dezenove municipios foram
nomeados nos encaminhamentos de 84 solicitacées. Deste montante, a maior parte
€ destinada a industria (32) e a agropecuaria (14). Verifica-se que ha, do ponto de
vista regional, a convergéncia de um volume de processos vinculados a geracéao de
energia (13 processos) e ao saneamento (12 solicitacbes). O municipio que se
destaca em relacdo ao nimero de outorgas pelo uso da agua subterranea demandado
€ o de Dois Vizinhos. Essa localidade dedica 13 dos 36 processos referentes ao seu

territorio para destinacao industrial.
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No ano de 2019, 29 municipios da regido Sudoeste tramitaram 135 solicitacdes
de outorgas. Destas, 77 processos tinham suas justificativas vinculadas ao setor
agropecuério. O segundo setor mais demandado nesse ano foi o setor industrial com
19 pedidos de outorgas. Os demais processos distribuiram-se nos demais setores,
como o de saneamento com 13 pedidos; o residencial com 10 e o comercial com 9
protocolos requerendo outorgas do uso da agua subterranea.

Do ponto de vista da distribuicédo territorial de tais pedidos, o ano de 2019 trouxe
destaque para Dois Vizinhos (22), seguido por Veré, com 15 solicitacbes de outorga
e, 0 municipio de Francisco Beltrdo, com 14. Tanto os municipios de Capanema
guanto de Enéas concentraram durante o ano de 2019, 12 processos solicitando o
uso da &gua subterranea em seus territorios.

A andlise do ano de 2020, totalizou o volume de 177 processos referentes aos
processos de outorga de direito e declaracdo de uso independente de outorga em 25
municipios da regido Sudoeste. A maior parte das justificativas dessas solicitacdes,
(81 documentos) foram vinculadas a necessidade de satisfacdo das demandas do
setor residencial; enquanto 59 pedidos foram ligados a demandas agropecuarias. Um
terceiro setor que mostrou convergéncia das demandas regionais foi o setor industrial
com o total de quinze pedidos.

O ano de 2021 totaliza o numero de 511 processos advindos de 30 municipios
do Sudoeste. Deste montante de processos solicitando autorizagdo para o uso da
adgua subterrdnea, 242 sdo destinados ao setor agropecuario, enquanto 169 é
direcionado ao setor residencial. Os setores da administracdo publica e da industria
congregam, cada um, o acumulado de 25 processos de outorga, enquanto o setor de
servigos e saneamento demandam, respectivamente, 20 e 17 protocolos.

Individualmente é possivel verificar nos dados de 2021 o volume predominante
de processos de outorga para perfuracdo e uso da agua por parte do municipio de
Francisco Beltrdo. Responsavel por 129 processos tramitados, a maior parte deles
esta vinculado as demandas do setor residencial (67) e do agropecuario (41). Embora
com volumes bem menores de processos, entre 27 e 20 unidades cada, sete
municipios da regido Sudoeste destacam-se pela participagéo dos pleitos, sobretudo,
0S municipios de Ampére (27), Dois vizinhos (26), Capanema (25); Realeza (24);
Marmeleiro (24) e Veré (22).
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No ano de 2022 trinta municipios do Sudoeste encaminharam pedidos de
outorgas e autorizacdes de uso da agua subterranea totalizaram 521 processos
produzidos na regido Sudoeste. Desses, 256 foram justificados para 0 Uuso
agropecudrio, 107 para o uso residencial e os demais pedidos foram distribuidos para
industria, comércio e servigos predominantemente. Destacam-se neste ano o volume
de pedidos de perfuracdo e uso da agua subterrdanea no municipio de Francisco
Beltrdo que individualmente tramitou 94 solicitacdes, das quais 37 de apelo residencial
e 31 agropecuario. Em seguida destacam-se os pedidos de Dois Vizinhos com 53
outorgas, Salto do Lontra e Capanema com 30 processos tramitados cada um. Todos
0s trés municipios apresentam o0 maior volume de pedidos voltados ao setor
agropecudério, entretanto, os municipios de Dois vizinhos e Salto do Lontra,
direcionam, cada um, onze requisi¢fes voltadas a administracdo publica. O que
permite aferir o aumento da demanda por agua também no que tange a gestédo de
servigcos publicos coletivos.

Em 2023, foram encaminhados 432 processos advindos de 38 municipios da
regido Sudoeste. Os locais que mais se destacaram em volume de autorizagbes de
declaracdo de uso independente de outorga e de outorgas de direito foram: o
municipio de Francisco Beltrdo com 69 registros; seguido pelos municipios de Dois
vizinhos com 32; Capanema e Enéas marques com 24 registros cada e Marmeleiro
com 22 solicitagdes de outorgas para o uso da agua subterranea. Os demais
municipios registraram valores abaixo de 22 pedidos.

Quanto aos setores, verificou-se que enquanto o setor agropecuario foi o
responsavel pelas solicitacbes em quase todos os municipios, no ano de 2023 o
municipio de Francisco Beltrédo apresentou altissima demanda para o setor residencial
33 pedidos do 69 registrados no total.

Para garantir a compreensdo da configuracdo témporo-espacial desse
fenbmeno, a exposigéo dos resultados foi organizada em uma sequéncia de quadros
comparativos e produtos cartograficos que detalham a realidade da regido estudada.

A apresentacdo desses dados justifica-se pela necessidade de identificar ndo
apenas o crescimento das perfuragdes, mas também a sua distribuicdo setorial —

distinguindo as diferentes demandas por setor de uso.
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Sendo assim, os quadros a seguir sistematizam as especificidades técnicas
das concessdes, enquanto o mapeamento tematico possibilita visualizar as zonas de

maior numero sobre a exploracdo subterraneas, conforme os anos.

82



Quadro 4. Outorgas concedidas pelo IAT para uso da 4gua subterranea - ano de 2018.

OUTORGAS CONCEDIDAS PELO IAT PARA USO DA AGUA SUBTERRANEA NOS MUNICIPIOS DO SUDOESTE DO PR, POR SETOR DE USUARIO - ANO DE

2018

Municipios

identificados no ano de 2018:

19 municipios

Total

TIPO DE PORTARIA

SETORES DE USO

Portaria de
outorga de direito

Portaria de
outorga
prévia

Agropecuéria

Comeércio

Industria

Residencial

Saneamento

Servicos

Geracdo de energia

Industria

Saneamento
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0
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Fonte: IAT (2018). Elaborado pela autora.
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Figura 10. Mapa de outorgas concedidas pelo IAT no modelo de portaria de outorga de direito e de uso independente de outorga

para captacao de agua subterranea no ano de 2018 nos municipios do sudoeste do Parana
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Quadro 5. Outorgas concedidas pelo IAT para uso da agua subterréanea - ano de 2019.

OUTORGAS CONCEDIDAS PELO IAT PARA USO DA AGUA SUBTERRANEA NOS MUNICIPIOS DO SUDOESTE DO PR, POR SETOR DE USUARIO - ANO DE 2019

~ Municipios Pg;'(l')A??I?A Setores de Uso
identificados no ano de 2019: Total Geral
23 municipios Portaria(;ji?eci)tl(l)torgade Adm. Publica Agropecuéria| Comércio | Geragdo de energia | Indlstria | Residencial | Saneamento | Servigos
FRANCISCO BELTRAO 14 14 0 8 0 0 1 3 1 1
PATO BRANCO 5 5 0 0 0 0 3 0 0 2
DOIS VIZINHOS 22 22 0 15 1 0 3 3 0 0
CORONEL VIVIDA 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
CAPANEMA 12 12 0 10 1 0 0 0 0 1
AMPERE 6 6 0 3 0 0 2 1 0 0
REALEZA 7 7 0 3 2 1 0 0 0 1
SALTO DO LONTRA 7 7 0 6 0 0 1 0 0 0
PLANALTO 4 4 0 2 0 0 1 0 1 0
SAO JOAO 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
BARRACAO 4 4 0 3 0 0 1 0 0 0
VERE 15 15 0 5 0 0 1 0 9 0
MARIOPOLIS 3 3 0 0 2 0 1 0 0 0
ENEAS MARQUES 12 12 1 8 0 0 2 1 0 0
PRANCHITA 2 2 0 2 0 0 0 0 0
CRUZEIRO DO IGUACU 8 8 0 7 0 0 1 0 0 0
SALGADO FILHO 1 1 0 0 0 0 1 0 0
BOM JESUS DO SUL 2 2 0 1 0 0 0 0 1
SULINA 3 3 0 1 0 0 2 0 0 0
BELA VISTA DA CAROBA 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
HONORIO SERPA 2 2 0 1 0 0 0 0 1 0
PALMAS 2 2 0 1 1 0 0 0 0 0
PINHAL DE SAO BENTO 1 1 0 0 0 1 0 0
Total Geral 135 135 1 77 9 1 19 10 13 5

Fonte: IAT (2019). Elaborado pela autora.
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Figura 11. Mapa de outorgas concedidas pelo IAT no modelo de portaria de outorga de direito e de uso independente de outorga
para captacdo de agua subterrdnea no ano de 2019 nos municipios do Sudoeste do Parana.
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Quadro 6. Outorgas concedidas pelo IAT para uso da agua subterranea - ano de 2020

OUTORGAS CONCEDIDAS PELO IAT PARA USO DA AGUA SUBTERRANEA NOS MUNICIPIOS DO SUDOESTE DO PR, POR SETOR DE USUARIO -
ANO DE 2020

Municipios
identificados no ano de
2020:

25 municipios

TIPO DE PORTARIA

Declaracdo de
anuéncia
prévia para
perfuragdo de
poco

Declaragdo de uso
independente de
outorga

Portaria de
outorgade
direito

Total portaria de outorga
de direito e declaracdo de
uso independente de
outorga

Total Geral de
portarias emitidas

Setores de Uso

Adm. Publica

Agropecudria

Comércio

Inddstria

Residencial

Saneamento

Servigos
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87




Figura 12. Mapa de outorgas concedidas pelo IAT no modelo de portaria de outorga de direito e de uso independente de outorga
para captacdo de dgua subterrdnea no ano de 2020 nos municipios do Sudoeste do Parana.
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Quadro 7. Outorgas concedidas pelo IAT para uso da agua subterréanea - ano de 2021.

OUTORGAS CONCEDIDAS PELO IAT PARA USO DA AGUA SUBTERRANEA NOS MUNICIPIOS DO SUDOESTE DO PR, POR SETOR DE
USUARIO - ANO DE 2021

Municipio TIPO DE PORTARIA i SETORES D EUSO
. . Total declaracéo de
identificados ':]O ano de Declaragao Eeclipen Portaria de gz?oi::;iesf;:ﬁg:}: ﬂg Total Geral i o ~
30 202l de anvencia | 20 outorgade | outorgadedireito | de portarias AR Agropecudria Comercio | O3ragio de Industria Mineragzo Residencial Saneamento | Servigos
munICIpIOS previa e de outorga ireito emitidas
FRANCISCO BELTRAO 78 40 10 50 129 1 41 2 9 1 67 8
PATO BRANCO 4 4 4 8 2 3 3
DOIS VIZINHOS 13 4 11 26 2 16 4 2 2
CORONEL VIVIDA 4 4 11 3 5 3
CAPANEMA 8 10 5 15 25 3 11 3 4 4
AMPERE 16 2 11 27 2 14 2 8
REALEZA 17 4 1 5 24 1 13 1 1 8
CLEVELANDIA 4 4 4 8 1 3 4
SALTO DO LONTRA 12 6 2 8 20 4 7 9
SANTA IZABEL DO OESTE 10 3 2 5 15 1 7 1 4 1 1
MARMELEIRO 15 8 8 24 16 8
PLANALTO 19 13 13 33 3 25 4 1
NOVA PRATA DO IGUACU 12 2 4 6 19 1 12 4 2
SAO JOAO 2 1 3 6 3 1 2
BARRACAO 8 4 1 5 13 5 1 6 1
VERE 12 8 8 22 1 13 8
RENASCENCA 5 3 1 4 9 4 1 2 1 1
VITORINO 7 0 7 2 3
MARIOPOLIS 3 2 5 7 10 1 4 1 4
ENEAS MARQUES 7 11 1 12 19 14 1 4
SAUDADE DO IGUAGU 1 1 1 2 1 1
PRANCHITA 5 1 1 6 1 1 1 3
CRUZEIRO DO IGUAGU 2 1 1 4 3 1
SALGADO FILHO 8 4 4 12 2 9 1
BOM JESUS DO SUL 4 1 1 5 3 1 1
SULINA 6 1 1 7 4 3
BELA VISTA DA CAROBA 0 1 1 1 1
HONORIO SERPA 5 0 5 3 1 1
PALMAS 5 1 4 5 10 2 1 4 2 1
PINHAL DE SAO BENTO 2 2 2 4 1 1 2
Total Geral 298 148 52 200 511 25 242 9 2 25 2 169 17 20

Fonte: IAT (2021). Elaborado pela autora.
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Figura 13. Outorgas concedidas pelo IAT no modelo de portaria de outorga de direito e de uso independente de outorga para
captacdo de agua subterranea no ano de 2021 nos municipios do Sudoeste do Parana.
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Quadro 8. Outorgas concedidas pelo IAT para uso da 4gua subterranea - ano de 2022

OUTORGAS CONCEDIDAS PELO IAT PARA USO DA AGUA SUBTERRANEA NOS MUNICIPIOS DO SUDOESTE DO PR, POR SETOR

DE USUARIO - ANO DE 2022

Tipo de Portarias

Setores Declarados

Municipios T —
H E otal eral portarias
Identlf(ljcaggzszl-'lo 200 Total Declaracédo de Portaria de Declaracédo de uso Portaria de de outorgas de Geracao
€ o Gc;r:l anuéncia outorga independente de outorga de direitos e de uso Administragé@o Publica | Agropecuéria | Comércio de Industria | Residencial | Saneamento | Servigos
30 municiplos prévia prévia outorga direito independente de energia
outorga

FRANCISCO BELTRAO 94 46 1 35 12 47 1 31 6 0 11 37 0 8
PATO BRANCO 21 9 0 7 5 12 1 4 3 0 3 8 0 2
DOIS VIZINHOS 53 27 2 10 14 24 11 25 1 0 5 7 2 2
CORONEL VIVIDA 9 3 0 5 1 6 2 4 1 0 1 1 0 0
CAPANEMA 30 6 1 15 8 23 1 24 0 0 1 2 0 2
AMPERE 15 7 0 6 2 8 1 10 0 0 1 2 0 1
REALEZA 20 9 0 9 2 11 4 8 2 0 0 4 1 1
CLEVELANDIA 6 3 1 2 0 2 1 2 0 1 0 1 1 0
SALTO DO LONTRA 30 7 0 14 9 23 11 15 0 1 0 3 0 0
S. IZABEL DO OESTE 23 11 0 7 5 12 1 16 0 0 0 5 0 1
MARMELEIRO 22 6 0 11 5 16 0 16 1 0 1 4 0 0
PLANALTO 25 15 0 6 4 10 0 19 0 0 4 2 0 0
N. PRATA DO IGUACU 23 11 0 11 1 12 5 10 1 0 2 3 0 2
SAO JOAO 8 3 0 5 0 0 3 1 0 1 2 0 1
BARRACAO 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
VERE 25 14 0 7 4 11 2 16 0 0 1 6 0 0
RENASCENCA 11 9 0 1 1 2 2 3 1 0 0 5 0 0
VITORINO 7 1 0 5 1 0 1 4 0 0 0 0 2
MARIOPOLIS 7 6 0 1 0 1 3 1 0 0 0 3 0 0
ENEAS MARQUES 25 10 0 11 4 15 4 16 0 0 0 4 0 1
SAUDADE DO IGUACU 2 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
PRANCHITA 7 4 0 0 3 3 0 4 0 0 0 0 3 0
CRUZEIRO IGUACU 12 2 1 2 7 9 1 7 0 1 1 1 0 1
SALGADO FILHO 8 6 0 2 0 2 2 4 0 0 0 1 0 1
BOM JESUS DO SUL 5 1 0 3 1 3 2 2 0 0 0 0 1 0
SULINA 2 0 0 1 1 2 0 1 0 0 1 0 0 0
BELA VISTA CAROBA 9 7 0 2 0 2 0 9 0 0 0 0 0 0
HONORIO SERPA 6 3 0 2 1 3 0 1 3 0 0 1 1 0
PALMAS 10 5 0 2 3 5 0 0 3 0 3 3 1 0
PINHAL DE S. BENTO 5 3 0 0 2 2 1 2 1 1 0 0
Total Geral 521 237 6 182 96 277 56 256 27 3 37 107 10 25

Fonte: IAT (2022). Elaborado pela autora.
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Figura 14. Mapa de outorgas concedidas pelo IAT no modelo de portaria de outorga de direito e de uso independente de outorga
para captacdo de agua subterrdnea no ano de 2022 nos municipios do Sudoeste do Parana.
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Quadro 9. Outorgas concedidas pelo IAT para uso da agua subterréanea - ano de 2023.

OUTORGAS CONCEDIDAS PELO IAT PARA EXPLORAGAO DA AGUA SUBTERRANEA NOS MUNICIPIOS DO SUDOESTE DO PR, SEGUNDO TIPO

DE DOCUMENTO E SETOR DE USO - ANO DE 2023

MUniCipiOS Tipo de Portaria Setores de uso
identificados no ano de Dec. de Dec. deuso | Portaria de . ~ Total
2023: anuéncia independent | outorgade RO d'e.outorga A(z)rln Agropecuéria Comércio dGerat;,aq Industria Mineragao Residencial Saneamento Servigos Geral
38 muniCI'pios prévia e de outorga direito previa Pl eenergia
FRANCISCO BELTRAO 41 18 10 0 1 15 5 0 8 0 33 1 6 69
PATO BRANCO 8 5 3 1 1 2 2 0 5 0 6 0 1 17
DOIS VIZINHOS 11 14 6 1 1 19 3 0 1 0 6 0 2 32
CORONEL VIVIDA 7 2 0 0 0 2 2 0 0 0 4 0 1 9
SANTO ANTONIO DO SUDOESTE 7 1 1 0 0 6 1 0 1 0 1 0 9
CHOPINZINHO 33 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2
CAPANEMA 12 7 5 0 9 13 0 0 1 0 1 0 24
AMPERE 9 6 2 0 0 10 0 0 2 0 1 1 3 17
REALEZA 12 5 0 1 0 8 3 0 1 0 4 0 2 18
MANGUEIRINHA 0 3 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 4
CLEVELANDIA 3 1 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 4
SALTO DO LONTRA 5 6 3 0 0 11 0 0 2 0 1 0 0 14
SANTA IZABEL DO OESTE 7 5 5 1 2 12 1 0 1 0 1 0 1 18
MARMELEIRO 10 12 0 0 0 11 6 0 3 0 2 0 0 22
PLANALTO 9 2 0 0 0 5 0 1 1 4 0 0 11
NOVA PRATA DO IGUAGU 8 6 1 0 1 9 1 0 3 0 0 0 1 15
SAO JOAO 2 3 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5
BARRACAO 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2
VERE 6 7 5 0 0 13 0 1 1 0 2 0 1 18
RENASCENGA 0 2 2 0 0 2 1 0 0 0 1 0 0 4
VITORINO 2 1 2 0 0 1 3 0 1 0 0 0 0 5
MARIOPOLIS 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 4
ENEAS MARQUES 3 15 6 0 1 22 0 0 0 0 1 0 0 24
PRANCHITA 2 2 1 0 0 3 1 0 1 0 0 0 0 5
NOVA ESPERANGA DO SUDOESTE 5 4 1 0 0 5 1 0 1 0 3 0 0 10
FLOR DA SERRA DO SUL 4 5 0 0 0 8 0 0 0 0 1 0 0 9
CRUZEIRO DO IGUAGU 1 0 2 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
SALGADO FILHO 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 3
BOM JESUS DO SUL 7 1 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 8
BOM SUCESSO DO SUL 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 4
SULINA 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 4
MANFRINOPOLIS 4 1 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 5
BOA ESPERANGA DO IGUAGU 1 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
BELA VISTA DA CAROBA 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
CORONEL DOMINGOS SOARES 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
HONORIO SERPA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
PALMAS 4 0 3 0 1 1 0 0 2 0 2 0 1 7
PINHAL DE SAO BENTO 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 204 139 67 5 17 211 36 2 36 1 86 3 23 415

Fonte: IAT (2023). Elaborado pela autora.
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Figura 15. Mapa de outorgas concedidas pelo IAT no modelo de portaria de outorga de direito e de uso independente de outorga
para captacdo de agua subterrdnea no ano de 2023 nos municipios do Sudoeste do Parana.

Outorgas para Uso de Agua Subterranea no Sudoeste do Parana (2023): Portarias de Declaragdo de Uso
Independente e de Direito emitidas pelo IAT
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Gréfico 6. Evolugdo das outorgas emitidas pelo IAT de uso de declaracéo de direito e uso independente de outorgas nos
municipios do Sudoeste do PR, no periodo de 2018 a 2023.

Evolugdo de outorgas emitidas para uso da dgua subterrinea nos municipios da Sudoeste do Parana (2018-2023)
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Quadro 10. Totais de Pocos Acumulados por Municipios e Setores ao Longo do Periodo

TOTAL DE OUTORGAS CONCEDIDAS NO PERIODO DE 2018 A 2023 POR SETORES DE USO

MUNICIPIOS Administragdo Publica | Agropecuaria | Comércio | Geragdo de energia | Industria | Mineragdo | Residencial | Saneamento | Servigos | Total Geral
FRANCISCO BELTRAO 3 103 15 36 119 2 19 256
PATO BRANCO 2 10 6 19 19 1 5 62
DOIS VIZINHOS 28 83 9 24 29 9 8 185
CORONEL VIVIDA 7 14 4 2 11 1 39
SANTO ANTONIO DO SO 6 1 1 1 9
CHOPINZINHO 1 1 2
CAPANEMA 10 65 1 8 8 8 100
AMPERE 3 37 9 12 2 6 69
REALEZA 8 34 10 1 4 1 23 2 4 87
MANGUEIRINHA 2 1 1 4
CLEVELANDIA 1 5 1 4 2 13
SALTO DO LONTRA 17 35 2 4 14 78
MARMELEIRO 44 7 5 15 71
SANTA IZABEL DO OESTE 5 41 2 20 1 3 73
PLANALTO 3 55 8 15 1 1 83
NOVA PRATA DO IGUACU 7 34 2 6 12 2 3 66
SAO JOAO 1 10 2 2 5 1 21
BARRACAO 11 2 2 8 23
VERE 2 34 3 5 16 9 59
RENASCENCA 2 8 5 10 1 1 27
VITORINO 5 10 2 3 6 3 29
MARIOPOLIS 4 9 3 2 6 4 26
ENEAS MARQUES 5 66 3 4 10 3 91
PRANCHITA 14 5 1 7 3 30
SAUDADE DO IGUACU 2 1 3
NOVA ESP. DO SO 5 5
FLOR DA SERRA 8 8
CRUZEIRO DO IGUACU 1 27 2 3 2 1 36
SALGADO FILHO 4 15 4 1 1 25
BOM JESUS DO SUL 2 12 1 1 1 17
BOM SUCESSO DO SUL 1 3 4
SULINA 9 3 5 2 19
MANFRINOPOLIS 3 2 5
BOA ESP. DO IGUACU 3 3
BELA VISTA DA CAROBA 12 1 5 18
CEL DOMINGOS S. 1 1 2
HONORIO SERPA 5 3 1 3 2 14
PINHAL DE SAO BENTO 1 4 1 3 9
PALMAS 1 5 4 1 9 0 11 1 1 33
TOTAL DE OUTORGAS 117 835 96 12 165 1 406 53 70 1704

Fonte: IAT (2018-2023). Elaborado pela autora.
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Figura 16. Mapa de Total de outorgas acumuladas durante o periodo estudado

Totais de Pocos Acumulados por Municipios de 2018 - 2023
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Fonte: IAT (2018 — 2023). Elaborado pela autora.
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Figura 17. Mapa de Outorgas concedidas para o setor de uso agropecuario durante o periodo estudado.

Totais de Pogos Acumulados por Municipios de 2018 - 2023 para o setor de
uso Agropecuario
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Figural8. Mapa de Totais de outorgas emitidas para o uso residencial 2018 — 2023.

Totais de outorgas emitidas para o setor de uso residencial 2018-2023
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A andlise da distribuicdo espacial dos pocos destinados ao setor agropecuario no
Sudoeste do Parana, compreendida no recorte temporal da pesquisa, demonstra a
materializacdo de um modelo de desenvolvimento pautado na intensificacdo do uso do
solo e na apropriacdo técnica dos recursos hidricos subterraneos. Milton Santos (2006)
ajuda a interpretar esse fenbmeno por meio do conceito de territério usado, onde os
objetos (pocos) e as acdes (extracdo de agua) ndo sdo neutros, mas respondem a uma
I6gica de reproducéo do capital no campo.

A concentracdo de outorgas em municipios como Francisco Beltrdo e Dois Vizinhos
evidencia as verticalidades territoriais, nas quais as demandas de cadeias produtivas
globais (especialmente a avicultura e a suinocultura) impdem um ritmo de explotacéo que
muitas vezes desconsidera os limites do reabastecimento dos aquiferos,
predominantemente o Sistema Aquifero Serra Geral. Esse uso extensivo do solo,
transmutado em uma producdo intensiva de proteina animal, exige uma "seguranca
hidrica" artificial que busca mitigar as irregularidades do ciclo hidrolégico. Contudo, essa
busca pela estabilidade produtiva ignora a recarga natural da agua subterranea,

No tocante a degradacdo ambiental, a problematica transcende a escassez
guantitativa. A densidade de perfuracdes em areas de uso agropecuario intensivo expde
o compartimento subterrdneo a riscos de contaminagdo quimica. A lixiviacdo 2! de
fertilizantes nitrogenados e agrotoxicos, intrinsecos ao modelo produtivo regional,
encontra nos po¢cos — muitas vezes desprovidos de isolamento sanitario adequado ou
situados em areas de vulnerabilidade natural — vias preferenciais de acesso as zonas
saturadas. Assim, a degradacao manifesta-se como um impacto negativo do agronegaocio,
onde o passivo ambiental € socializado enquanto o lucro da producdo € privado,
caracterizando o que a Ecologia Politica define como um conflito distributivo ecol6gico
(Alier, 2007).

Assim, observa-se que o0 mapa € o registro geografico de uma paisagem técnica
gue prioriza a funcionalidade econdmica em detrimento da integridade ecossistémica. A
gestao dos recursos hidricos no Sudoeste paranaense demanda, portanto, uma transicéo

da visdo puramente técnica para uma Educacdo Ambiental, que questione a

21 Processo de lavagem dos solos pela percolacdo das aguas em subsuperficie, carregando os minerais
para outras areas, extraindo, dessa forma, nutrientes e tornando o solo mais pobre. A lixiviagdo também
ocorre em vazadouros e aterros de residuos, dissolvendo e carregando certos poluentes para os corpos
d’agua superficiais e subterraneos (IGAM, 2012).
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insustentabilidade do modelo de uso do solo e promova uma governanga das aguas que
assegure o direito humano e a preservacdo ambiental frente as pressdes do mercado.

Isso configura um modelo de gestao hidrica reativa, tecnicamente insustentavel e
territorialmente arriscado, dada as caracteristicas hidrolitolégicas dos aquiferos
explorados e a forte dependéncia de fontes abundantes e continuas de agua de boa
gualidade das atividades econdmicas que fundamentam a economia regional.

Além, verificou-se na analise do comportamento das outorgas solicitadas
regionalmente que setores anteriormente supridos pelo abastecimento de &guas
superficiais avancam para a exploracdo das aguas subterraneas, sobretudo, mas nao
somente nas cidades com maiores populacdes.

O comportamento dos dados dos setores Agropecuario e Residencial por meio do
Gréfico 3 colaboram para visualizagdo do comportamento dos dados sobre os setores
analisados e geram apreenséo, sobretudo porque os dados que indicam o percurso do
setor Residencial expressam crescimento progressivo e constante sobre a exploracéo das

aguas subterraneas.

Gréfico 5. Outorgas emitidas para o setor de uso Agropecudrio e Residencial conforme

o periodo estudado

QOutorgas emitidas para o setor de Uso agropecuario e residencial (2018-2023)
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Fonte: IAT (2018-2023). Adaptado pela autora.

No entanto, ao confrontar esses dados com a analise de Villar, observa-se que a

intensificacdo da extragdo ocorre em um cenario de gestdo precaria, muitas vezes
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marcado pela "hidroesquizofrenia” governamental 22 (Villar, 2016) em integrar
adequadamente a gestao das aguas superficiais e subterraneas. Promovendo campanhas
para economia da agua ao mesmo tempo em que renuncia a politicas de conservacgao e
recuperacdo das aguas superficiais que sdo, em grande parte, uma etapa fundamental
para a manutencéo e recarga dos aquiferos.

O salto no nimero de outorgas agropecuarias, em ascensao desde 2021, reflete o
avanco técnico e a busca por fontes com menor suscetibilidade climatica. Contudo, Villar
(2016), alerta que essa apropriacdo privada para fins produtivos frequentemente
desconsidera a prioridade legal do abastecimento humano em situacdes de escassez. O
aumento concomitante das outorgas residenciais sugere uma tentativa da sociedade em
garantir seguranca hidrica individual diante da degradacdo dos mananciais superficiais e
muitas vezes das falhas na distribuicdo de agua de saneamento basico.

Apesar do incremento nos registros oficiais demonstrados no Gréfico 3, é
imperativo reconhecer que os dados representam apenas uma parcela da realidade, uma
vez que a maioria dos pocos no Brasil opera de forma irregular ou clandestina. Segundo
Villar (2016) essa exploragéo a revelia das exigéncias legais impede que o Estado arbitre
sobre os impactos da extracdo, elevando o risco de superexploracdo de aquiferos
sensiveis e de contaminacao das zonas de recarga.

Consequentemente, 0 aumento desses numeros de outorgas emitidas
demonstrada que, sem o devido suporte de redes de monitoramento e dados técnicos
confiaveis, o patrimdnio ambiental construido ao longo de milénios esta sendo posto em
risco, ameacando o cumprimento do direito humano a agua e agravando os conflitos entre
usuarios.

Complementando essa visao, Mendoncga (2010) argumenta que a intensificacao
desses riscos e vulnerabilidades socioambientais € indissociavel do processo de
urbanizacdo corporativa e da concentracdo humana nas cidades. Para o autor, a gestéao
moderna deve abandonar o pressuposto de estabilidade das paisagens e focar na
incerteza e na instabilidade como novos paradigmas cientificos. A vulnerabilidade social
revela-se de forma seletiva, atingindo predominantemente as populagbes com menor
capital técnico e financeiro para enfrentar os extremos climaticos.

Em suma, a convergéncia entre a exploracdo agricola em larga escala e o setor

de uso residencial crescente exige um olhar que vai de encontro ao planejamento urbano

22 O termo "hidroesquizofrenia" é utilizado por Villar (2016, p. 83) para descrever a falha governamental em
integrar adequadamente a gestdo das aguas superficiais e subterraneas.
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e hidrico. Como conclui Mendonga (2010), o enfrentamento desses desafios depende da
construcdo de uma ciéncia democratica que gerencie as incertezas e priorize a reducéo
das vulnerabilidades, garantindo que o uso econ6mico nao inviabilize o direito
fundamental a agua para as geracdes presentes e futuras.

Com vistas a entender se o comportamento dos usuarios ocorre em reagdo aos
periodos de estiagem das chuvas, promovidos pela sazonalidade inerente aos processos
climaticos ou se sinaliza a perda da confianca dos usuarios na manutencao da capacidade
de fornecimento de 4gua superficial, os dados de outorgas e pluviosidade sdo analisados

conjuntamente a seguir.

4.4 Relacao de Outorgas e Dados Pluviométricos

Com o intuito de analisar a correlacdo entre a variacdo pluviométrica e o
crescimento da exploracdo das aguas subterraneas torna-se necessario ampliar a
discussdo sobre a conservacdo das aguas subterraneas para além dos numeros,
incorporando o conceito de vulnerabilidade climética. Tal abordagem busca compreender
na pesquisa como as flutuacbes nos indices pluviométricos impactam diretamente a
disponibilidade de agua subterranea e a resiliéncia das populacdes frente a eventos

extremos, como secas prolongadas ou chuvas intensas e concentradas.

Grafico 6. Variacdo anual da precipitacéo total por milimetros(mm) nas Estacfes
Meteoroldgica do Sudoeste do Parana.
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== PALMAS == PATO BRANCO CAPANEMA == FCO BELTRAOQ
3000

2000

1000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

ANO

Fonte: SIMEPAR (2024). Elaborado pela autora.
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Conforme demonstrado no grafico anterior, sobre os dados pluviométricos das
estacdes dos municipios do Sudoeste do Parana, da pagina 69, os anos que registraram
as menores médias anuais de chuva foram os que concentraram o maior volume de
pedidos de regularizagéo e novas perfuracdes de pocos.

Nesse sentido, o Gréfico 7 detalha a evolu¢cdo quantitativa das autorizacfes
concedidas, permitindo visualizar como o volume de pedidos de regularizacéo e de novas

perfuracdes de pocos oscila em resposta direta aos periodos de escassez.

Grafico 7. Emissfes de Outorgas conforme o periodo estudado.

Outorgas emitidas conforme os anos para os municipios da
Mesorregido Sudoeste do Parana (2018-2023)
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Fonte: IAT (2018 a 2023), adaptado pela autora.

Inicialmente, observa-se que o comportamento das outorgas no estado apresenta
uma correlacdo inversamente proporcional aos indices pluviométricos obtidos das
estacdes de Palmas, Pato Branco, Capanema e Francisco Beltrdo. Essa constatacéo vai
ao encontro com a hipotese da pesquisa, de que o aumento de pogos artesianos é
relacionado aos periodos de estiagem?3, que se usam dessa alternativa por uma busca
de agua, e € o que os graficos apontam, que nos periodos de acentuado déficit hidrico ha
0 aumento de outorgas emitidas.

Este cenario de escassez refletiu-se imediatamente na pressdo sobre o 6rgao

regulador expresso no Grafico 7. Em 2018, o nimero de outorgas emitidas era de apenas

23 Segundo Spinelli (2018), embora néo existam definicdes universais para os termos seca e estiagem,
ambos comprometem a disponibilidade hidrica e geram reflexos socioecondmicos. O autor ressalta que, na
regido Sul do Brasil, a expressao "estiagem" & a mais frequente para descrever a escassez de precipitagoes.
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84 registros. Com o agravamento da estiagem em 2020, esse numero saltou para 177 e,
no apice da crise hidrica em 2021, atingiu a marca de 511 emissoes, representando um
crescimento exponencial de aproximadamente 508% em relacdo ao inicio do periodo
estudado. Este salto quantitativo confirma a percepgcdo de que, diante da faléncia
temporéaria dos mananciais superficiais, 0s usuarios recorrem a perfuracdo de pogos como
estratégia de sobrevivéncia econdmica e garantia de abastecimento.

Por fim, observa-se que em 2023, embora a pluviosidade tenha retornado a niveis
elevados (superando 2500 mm em algumas estacdes), a demanda por outorgas
permaneceu em 415 registros, um valor ainda muito superior & média de 2018. Isso indica
gue a estrutura de consumo hidrico da regido mudou permanentemente, consolidando as
aguas subterraneas como peca fundamental da matriz de abastecimento do Sudoeste,
independentemente da normalizagdo dos indices de chuva.

A confirmagdo dessa crise ndo se restringe aos dados estatisticos; ela é
corroborada por registros da imprensa regional que, em meados de 2020 e 2021,
caracterizaram o periodo como uma das estiagens mais severas da historia do Sudoeste
paranaense. Tais noticias funcionam como evidéncias qualitativas do estresse hidrico que
impulsionou a sociedade a buscar seguranca nas reservas do sistema aquifero.

Para iniciar a discussao, Santos (2000) em sua obra 'Por uma outra globalizagéo:
do pensamento Unico a consciéncia universal” esclarece que, continuamente, sob o viés
perverso cultivado no processo de globalizacdo a informagédo sobre a realidade das
pessoas é distorcida transformada em uma fabula. A andlise do real, produzida por meio
das interacdes entre as pessoas sobre 0 gue concretamente ocorre, é substituida de modo
tendencioso pelos contetudos produzidos pela midia.

Analogamente pode-se relatar que, no contexto da seca, a narrativa midiatica do
desabastecimento iminente acelera a percepc¢édo de escassez, legitimando a perfuracao
desenfreada de pocgos artesianos como uma estratégia de sobrevivéncia econdmica e
doméstica, muitas vezes, ignorando os limites de recarga do aquifero e os riscos de
exaustéo a longo prazo.

Para evidenciar como essa narrativa foi articulada e disseminada durante os anos
de crise hidrica mais acentuada no estado, o Quadro 4, apresenta alguns dos registros

jornalisticos que ilustram a abordagem mediatica sobre a escassez.
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Quadro 11. Matérias de 2021 e 2022 sobre o periodo de estiagem no Paran4,
publicados nas midias digitais e plataformas de jornais de noticias.

Manchete Data da Fonte Link de acesso
Publicacdo
Chuvas em Julho Ficaram Novamente ARAUJO, Jbnatas. Jornal de https://jornaldebeltrao.com.br/geral-
. PR 07/08/2021 | Beltrdo. Geral-Arquivo (on- arquivo/chuvas-em-julho-ficaram-
Abaixo da Média Historica - - e
line). novamente-abaixo-da-media-historica/
FRANCISCO BELTRAO. https://franciscobeltrao.pr.gov.br/noticias
Prefeito Decreta  Situacdo de Prefeitura Municipal. Noticias ps: . -pr.gov.
J— ~ 29/12/2021 : . /poder-executivo/prefeito-decreta-
Emergéncia em Beltrdo do Poder Executivo. (Site . d . beltrao/
official). situacao-de-emergencia-em-beltrao.
Situacdo de Emergéncia na Regido | 12/05/2021 | PPNEWS - Jornal (on-line). https://ppnewsfb.com.br/situacao-de-
Devido a Estiagem é Debatida na emergencia-na-regiao-devido-a-
Amsop estiagem-e-debatida-na-amsop/ .
Caminhdes-Pipa Ajudam, mas N&o | 09/03/2022 | PPNEWS - Jornal (on-line). https://ppnewsfb.com.br/caminhoes-
Resolvem Problema da Estiagem no pipa-ajudam-mas-nao-resolvem-
Parana problema-da-estiagem-no-parana/ .
Maior Seca dos Ultimos Anos, Canal youtube Dia a dia com a httos://www.voutube.com/watch?v=cRK
Sudoeste do Parand a Espera de | 20/12/2021 | familia BRAUN (Video). ps: Y . o
H1qCbSQO
Chuval!
) CGN — Jornal. Pagina Parana ) .
Seca Continua Severa No Sudoeste e (on-line). https://cgn.inf.br/noticia/687589/seca-
Agrava Abastecimento Em Cidades da | 18/02/2022 continua-severa-no-sudoeste-e-agrava-
Regido abastecimento-em-cidades-da-regiao
Folha de Londrina. Jornal | https://www.folhadelondrina.com.br/repo
Maior Crise Hidrica da Histéria do Parana digital, Reportagem (on-line). rtagem/maior-crise-hidrica-da-historia-
) o 04/09/2021 ! ;
Lanca Desafios de Mdltiplas Frentes do-parana-lanca-desafios-em-multiplas-
frentes-3100476e.html

Fonte: Elaboracdo da autora, 2025.

Curiosamente, a andlise do ano de 2022, revela um dos maiores nimeros de

emissao de outorgas, 521, mesmo com o inicio da recuperacdo das chuvas. Este
fenbmeno sugere uma consolidacdo da iniciativa de superar a experiéncia traumatica da
escassez hidrica, por meio da perfuracdo de pocos, ndo necessariamente acompanhada
por mudancas de comportamento de consumo ou de mobilizacdo quanto a conservacao
da &gua superficial.

Segundo Tucci (2002), a gestdo de recursos hidricos no Brasil frequentemente
ocorre de forma reativa, no qual o planejamento e a busca por fontes alternativas séo
impulsionados pela ocorréncia de eventos criticos. Nesse sentido, a busca pela alternativa
de agua subterranea reflete a tentativa de garantir a seguranca hidrica em periodos de
baixa disponibilidade superficial, como mecanismo estratégico para enfrentar incertezas
climaticas futuras.

O comportamento observado nas outorgas evidencia que a intensificagdo do uso
da agua subterranea néo ocorre sem consequéncias. Conforme adverte Santos (1996) a
natureza transformada pelo trabalho humano, mediada pelo uso da técnica e
predominantemente influenciado pela I6gica produtivista, tende a compor ambientes cada

vez mais complexos e hostis, sobretudo, para a parcela da sociedade menos favorecida
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pela I6gica do capital. Nesse contexto o autor explicita os limites de um modelo de uso
gue prioriza a continuidade produtiva em detrimento do equilibrio ambiental.

Desse modo as crises hidricas ndo podem ser compreendidas apenas como
resultado de limites fisicos ou climéticos, mas como processos socialmente construidos,
marcados por decisfes politicas, econdmicas e institucionais que regulam o acesso, 0 uUso
e a distribuicdo da agua (Trottier, 2008). Essa perspectiva desloca o debate da escassez
natural para a analise das relagdes de poder que definem quem se apropria dos recursos
hidricos e em que condi¢des.

Alier (2007) contribui com essa discussao ao evidenciar que os conflitos ambientais
emergem, sobretudo, quando diferentes formas de valoracdo da natureza entram em
disputa. No caso da agua, especialmente das aguas subterraneas, a logica produtiva e
econOmica tende a se sobrepor as dimensfes sociais e ecoldgicas, aprofundando
desigualdades e pressionando territérios mais vulneraveis.

Essa dinamica se expressa de maneira concreta nos conflitos pelo acesso a agua
e na fragilidade dos instrumentos de gestdo, como as outorgas, sobretudo em periodos
de escassez, pois quem tem condi¢do, no periodo de estiagem vai emitir uma outorga e
solicitar a perfuracdo, e quem nao tem?

A assimetria no acesso ao recurso revela a face mais perversa da crise: a
transformacao da caréncia em valor de mercado. Segundo Shiva (2006, p. 120), “a
escassez de agua é claramente uma fonte de lucros corporativos”.

E o que Villar (2013), nos assegura, pois o reconhecimento da agua como direito
humano néo elimina os conflitos, mas revela as tensbes entre o uso econémico do recurso
e sua funcéo social, exigindo arranjos institucionais capazes de garantir justica hidrica e
governanca efetiva, inclusive no que se refere as aguas subterraneas.

A expansao da malha de pocos tubulares e 0 aumento expressivo na emissao de
outorgas, evidenciados entre 2018 e 2023, ndo podem ser dissociados da variabilidade
climatica que marca a "contingéncia climatica" do século XXI (Mendonga, 2010). Enquanto
0s registros de precipitacdo em milimetros (mm) flutuam entre anos de seca severa e
episodios de chuvas torrenciais, a resposta social e econémica tem sido a busca por uma
"estabilidade" artificial, por meio da exploracdo subterranea.

Esse crescimento, muitas vezes medido em porcentagens de perfuracdo que
ignoram os limites fisicos da recarga hidrica, pode ser refletido na transicdo de um cenario
de incerteza climatica para uma estratégia de adaptacao individual. O que a médio e longo

prazos pode causar inUmeras consequéncias socioambientais negativas.
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Com o intuito de auferir quantitativamente se a evolugdo do montante de outorgas
de perfuracdo de pocos manteve proporcionalidade com a variacdo pluviométrica do
periodo, realizou-se um comparativo entre 0s percentuais obtidos na oscilacédo
pluviométrica das estacfes da Simepar no Sudoeste (Quadro 12) e a variacdo do numero

de outorgas de perfuracdo apresentadas nos municipios dentro do periodo (Quadro 7).

Quadro 12. Comparativo estatistico de precipitacao: valores absolutos (mm) e variacdes
percentuais (%) entre anos de minima e maxima

Cidade Média Ano + Minimo Redugﬁo Ano + Maxim Aumefnt_o
(mm) Seco (mm) vs média Chuvoso o (mm) vs média
Palmas 16655 2022 1201,0 -27,8% 2023 2264,8 +35,9%
Pato Branco 1753,8 2022 1170,0 -33,2% 2023 2637,2 +50,3%
Capanema 1648,1 2021 1278,8  -22,4% 2023 2069,6 +25,5%
Fco. Beltrdo 1876,2 2020 1366,4 -27,1% 2023 2614,6 +39,3%

Fonte: Dados Simepar, adaptado pela autora.

De acordo com o Quadro 12, a andlise dos indices pluviométricos entre 2018 e 2023,
revelam um periodo de acentuado estresse hidrico, com picos de seca variando entre 0s
anos de 2020 e 2022. O municipio de Pato Branco apresentou a maior severidade,
registrando em 2022 um volume de apenas 1170,0 mm, o que representa uma reducao
de 33,3% em comparacdo a média do periodo 1753,8mm. De forma anéloga, Palmas e
Francisco Beltréo apresentaram déficits significativos de 27,9% e 27,2%, respectivamente.

No que tange a dinamica de outorgas de perfuracéo, o calculo realizado indica

crescimento, conforme sistematizado no Quadrol4.

Quadro 13. Dinamica de perfuracgao e indicadores de crescimento de pogos artesianos
por municipio

Média Ano Qtd. Ano Qtd. Crescimento
Municipio (Pocos Minima Minima  Maxima  Maxim (%)
/Ano) a
AMPERE 11,5 2020 0 2021 27 Novo Registro?**
BARRACAO 3,83 2022 1 2021 12 1100,00%
BELA VISTA DA CAROBA 3 2021 1 2022 9 800,00%
BOA ESPERANCA DO IGUACU 3 2023 3 2023 3 0,00%
BOM JESUS DO SUL 3 2020 0 2023 8 Novo Registro*
BOM SUCESSO DO SUL 4 2023 4 2023 4 0,00%
CAPANEMA 16,67 2018 2 2022 30 1400,00%
CHOPINZINHO 2 2023 2 2023 2 0,00%
CLEVELANDIA 4,33 2021 3 2022 6 100,00%
CORONEL DOMINGOS SOARES 2 2023 2 2023 2 0,00%

24* Indica que o municipio ndo possuia perfuragdes no ano de minima (0 pogos), tornando o célculo de
crescimento percentual tecnicamente infinito.
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Continuidade dos dados do Ouadro 13..

CORONEL VIVIDA 6,5 2019 1 2021 11 1000,00%
CRUZEIRO DO IGUACU 6 2018 3 2022 12 300,00%
DOIS VIZINHOS 30,83 2019 22 2022 53 140,91%
ENEAS MARQUES 15,17 2018 6 2023 27 350,00%
FLOR DA SERRA DO SUL 8 2023 8 2023 8 0,00%
FRANCISCO BELTRAO 42,67 2018 7 2022 94 1242,86%
HONORIO SERPA 2,33 2020 0 2022 6 Novo Registro*

ITAPEJARA D’OESTE25*

MANFRINOPOLIS 5 2023 5 2023 5 0,00%

MANGUEIRINHA 4 2023 4 2023 4 0,00%
MARIOPOLIS 4,67 2020 1 2021 10 900,00%
MARMELEIRO 17,75 2020 1 2023 24 2300,00%

NOVA ESPERANCA DO SUDOESTE 5 2023 5 2023 5 0,00%
NOVA PRATA DO IGUACU 16,5 2020 8 2022 23 187,50%
PALMAS 6,6 2019 2 2022 10 400,00%
PATO BRANCO 10,33 2018 3 2022 21 600,00%

PEROLA DO OESTE*

PINHAL DE SAO BENTO 1,5 2020 0 2022 5 Novo Registro*
PLANALTO 13,83 2018 1 2021 33 3200,00%
PRANCHITA 6 2019 3 2023 10 233,33%

REALEZA 14,5 2018 5 2021 24 380,00%
RENASCENCA 6,75 2020 2 2022 11 450,00%
SALGADO FILHO 5 2020 1 2021 12 1100,00%
SALTO DO LONTRA 13 2018 1 2022 30 2900,00%
SANTA IZABEL DO OESTE 18,25 2020 14 2022 23 64,29%
SANTO ANTONIO DO SUDOESTE 9 2023 9 2023 9 0,00%
SAO JORGE D’'OESTE*
SAUDADE DO IGUACU 1,5 2021 1 2022 2 100,00%
SULINA 3,17 2020 1 2021 7 600,00%
SAO JOAO 4,2 2019 1 2022 8 700,00%
VERE 11,5 2023 1 2022 25 2400,00%
VITORINO 4,83 2019 0 2020 9 Novo Registro*

Fonte: Dados IAT (2018-2023) Adaptado pela autora.

Conforme o Quadro 13, a analise das séries temporais de precipitacdo e da
evolucédo de pedidos de outorgas para perfuracdo de pocgos artesianos, demonstra um
fendbmeno de "corrida pela agua” que transcende a analise estatistica e expde a fragilidade
na gestao territorial dos recursos hidricos no Sudoeste do Parana.

Excetuando dois municipios, Barracdo e Veré que, embora tenham realizado
volume de solicitagcdes importantes dentro do periodo analisado (Barracdo 1.100% no ano
de 2021 e Veré 2.400% no ano de 2022) apresentaram decréscimo do numero de pedidos
de perfuracdo ao longo do tempo, todos os demais municipios da regido Sudoeste
apresentam crescimento do numero de pedidos para outorga de pocos. Sendo que, dentre
esses, sete mostraram crescimento superior a 1000%.

Esses municipios sao reapresentados no quadro 14:

25 Municipios sem registro de outorgas pelo periodo estudado.
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Quadro 14. Municipios com percentuais de crescimento de poc¢os artesianos maiores
gue 1000% no periodo analisado

L Média Ano Qtd Ano Qtd Crescimento (%)
Municipio (Pogos/Ano) Minima Minima | Maxima | Maxima
CAPANEMA 16,67 2018 2 2022 30 1400,00%
CORONEL VIVIDA 6,5 2019 1 2021 11 1000,00%
FRANCISCO BELTRAO 42,67 2018 7 2022 94 1242,86%
MARMELEIRO 17,75 2020 1 2023 24 2300,00%
PLANALTO 13,83 2018 1 2021 33 3200,00%
SALGADO FILHO 5 2020 1 2021 12 1100,00%
SALTO DO LONTRA 13 2018 1 2022 30 2900,00%

Fonte: Dados IAT (2018-2023) Adaptado pela autora.

Embora o célculo seja direcionado a proporcionalidade entre o comportamento das
chuvas e a busca das aguas subterrdneas para abastecimento na regido, a gravidade
dessa realidade evidencia que, apenas nos sete municipios evidenciados pela Quadro 14,
foram perfurados anualmente 115 pocos ao longo do periodo de 2018 e 2023, totalizando,
apenas circunscritos as areas desses sete municipios, o acréscimo de 575 em cinco anos.

Ao confrontar o déficit pluviométrico em sua condi¢do mais severa, registrada entre
0s anos de 2020 e 2022 chegou a 33,2% abaixo da média de chuvas na estacdo de Pato
Branco, e o nimero de portarias para emissdo de outorgas neste municipio, é possivel
observar que o Sistema Aquifero Serra Geral passou a ser explorado cada vez mais como
uma reserva estratégica de fornecimento planejado e, presumivelmente, como uma
valvula de escape emergencial para a faléncia dos sistemas de captacéo superficial que
expressam maior fragilidade durante os anos de maior escassez, mas de modo
nitidamente agigantado em relacdo a proporcionalidade dos dados.

Neste sentido, surge uma reflexdo necessaria: até que ponto essa transferéncia
abrupta da demanda hidrica para o subsolo é sustentavel a longo prazo? O que ocorre é
a construgéo de uma crise de escassez ainda mais complexa?

Geograficamente, a sobreposicédo entre os anos de minima pluvial e os picos de
perfuracdo sugerem um padréo cultural, econémico e politico de gestao reativa, contexto
em que o planejamento estratégico voltado a médio e longo prazos cede lugar ao
desespero hidrico e as iniciativas individualistas, precarias e imediatistas. Diante disso,
cabe questionar: quais serdo as consequéncias para 0 nivel estatico dessas reservas
subterraneas se o proximo ciclo de seca encontrar um aquifero jA sobrecarregado por
milhares de novas captagcdes?

Sob o olhar da geografia fisica e da hidrogeologia, a superexploracdo de um
aquifero fraturado, como o basalto que constitui a Formacgéo Serra Geral que abastece a

regido, apresenta riscos de interferéncia matua e exaustdo local que raramente sdo
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considerados no momento de decisédo da perfuracdo particular para a solugcdo de
problema imediato.

O salto de 1.242% nas perfuracdes em Francisco Beltrdo e de 3.200% em Planalto,
indica a pressédo antrépica sobre o meio fisico que desafia o tempo de recarga natural das
aguas subterraneas. Se a recuperacao pluviométrica de 2023, que superou 0s 50% acima
da média em algumas cidades, ndo reduziu o ritmo de novas obras, a pesquisa levanta a

possibilidade que possa ocorrer mudanca determinante na paisagem hidrica regional.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa evidenciou correlacdo significativa entre a diminuicdo dos indices
pluviométricos e o aumento das solicitacdes de outorga para o uso da agua subterranea
por meio da perfuracdo de pocos. Os resultados demonstram que os anos de menor
precipitacdo concentraram os maiores volumes de outorgas emitidas, revelando uma
resposta direta as condi¢cdes de estiagem. A analise individualizada por municipio e por
setores de uso permitiu identificar que os setores agropecudrio e residencial configuram-
se como os principais demandantes de novas fontes de captacdo de 4gua subterranea na
regiao estudada.

Além de indicar uma forte dependéncia regional das aguas subterraneas como
estratégia imediata e reativa frente aos eventos de estiagem, os dados organizados na
dimenséo témporo-espacial da pesquisa evidenciam a extrapolacao do uso desse recurso
como paliativo as variagcfes pluviométricas. Tal constatacdo se expressa ndo apenas pelo
numero de solicitacdes de exploracdo da agua subterranea, como também pela tendéncia
observada no volume de documentos tramitados por setores, como o residencial —
historicamente abastecido por mananciais superficiais —, além da continuidade do
crescimento dos pedidos de outorga em patamares superiores aos proprios déficits de
precipitacdo observados no periodo analisado.

A pesquisa alerta para a possibilidade de que outros fatores de origem antrépica
estejam contribuindo para a escassez hidrica superficial, agravando o desequilibrio do
sistema de abastecimento regional. Esse cenario reforca a necessidade de compreender
de forma integrada a dindmica entre &guas superficiais e subterrdneas, cuja
interdependéncia é incontestavel no funcionamento do sistema hidrolégico.

Nesse sentido, os resultados obtidos corroboram a percepcdo da questdo
problema, de que a reducéo da precipitacdo explica apenas parcialmente o aumento da
perfuracdo de pogos na regido. Os numeros expressivos, continuos e crescentes de
solicitacdes de outorga de aguas subterraneas acumuladas ao longo dos anos evidenciam
uma estratégia inadequada de atendimento as demandas hidricas, centrada na
intensificacdo da exploracdo dos aquiferos. Esse aumento do consumo nao decorre
exclusivamente do crescimento populacional ou econémico, mas esta fortemente
associado a instabilidade no fornecimento de mananciais superficiais, frequentemente
negligenciados no planejamento e que apresentam colapsos mesmo na auséncia de

estiagens severas. A perfuracdo indiscriminada de pocos revela, ainda, a fragilidade do
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conhecimento técnico e social acerca dos processos de recarga e circulagdo hidrica
subterranea por parte dos demandantes.

Diante desse contexto, ha indicios que a intensificacdo da perfuracdo de pocos,
liderada pelo setor agropecuario e seguida pelos usos residenciais e publicos, eclipsa a
insuficiente discussao sobre um planejamento territorial orientado pela prudéncia
ecoldgica. Trata-se de uma légica de gestdo que prioriza a continuidade produtiva
imediata em detrimento da manutencéo do equilibrio dos sistemas aquiferos.

Embora a Educagdo Ambiental se apresente como instrumento estratégico, sua
aplicacdo ainda é deficitaria na promoc¢éo da formacdo necessaria quanto as limitacdes
fisicas de recarga dos aquiferos, tornando indispensavel a desnaturalizacdo da crise
hidrica e sua compreensdo como um processo socialmente construido. Frente a
vulnerabilidade climatica identificada, torna-se mister a adocao de politicas publicas que
superem solu¢cbes emergenciais e de curto prazo, para tanto € preciso que a populacao
seja mobilizada.

Considera-se que os dados gerados nesta etapa da pesquisa possuem potencial
para subsidiar processos participativos fundamentados na Educacdo Ambiental, voltados
a problematizacdo da crise hidrica no territério. Essa abordagem deve salientar a
compreensdo da escassez como fendmeno socioambiental, evidenciando que a
perfuracdo emergencial e recorrente de pocos tende a ocultar a auséncia de um
planejamento territorial sustentdvel. Nesse sentido, um dos principais desdobramentos
praticos desta analise consiste em incentivar o engajamento da comunidade na gestdo
politica dos recursos hidricos, reconhecendo os limites fisicos da recarga fissural e os
riscos de exaustdo local em cenarios de crescente incerteza climatica.

Recomenda-se, para estudos futuros, o aprofundamento das investigacoes sobre
as politicas publicas municipais voltadas ao enfrentamento do estresse hidrico, com vistas
a construcdo de um novo paradigma de gestdo que substitua a estratégia da perfuracao
imediata por acdes estruturais, como a conservagdo dos mananciais, a recuperacao de
nascentes e a inducdo da recarga hidrica.

Nesse contexto, oportuniza-se a sugestdo de recomposicdo do fluxograma de
tramitacdo das solicitagcdes de outorgas no qual o mesmo protocolo vincule todas as fases
da peticdo, contribuindo para maior discernimento das etapas institucionais de
regularizacéo para concessao de exploracdo da agua subterréanea.

O georreferenciamento detalhado das outorgas de captacdo de agua —

contemplando informacgbes sobre localizacdo, vazdo e profundidade dos pogos —
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configura-se como ferramenta essencial para assegurar a transparéncia e a
democratizacdo dos dados. Somente por meio da sistematizacdo e disponibilizacédo
publica dessas informacdes, sera possivel sustentar uma gestao participativa e inclusiva,
capaz de proteger a seguranca hidrica regional e assegurar a qualidade do patrimdnio
hidrico subterraneo para as geracfes presentes e futuras.

Ademais, acdes de recuperacdo da vegetacdo nativa mostram-se fundamentais
para ampliar a permeabilidade do solo e a eficiéncia da recarga, mitigando o risco de
esgotamento dos poc¢os durante periodos prolongados de estiagem.

Conclui-se que a perfuracdo emergencial de pogos, embora atue como resposta
imediata as crises de abastecimento, pode contribuir para o processo de degradacéo dos
recursos hidricos no Sudoeste do Parana.

Ao desnaturalizar a crise hidrica, frequentemente atribuida exclusivamente a
fatores climaticos, aponta-se a faléncia temporaria dos mananciais superficiais como
resultado de escolhas territoriais e institucionais realizadas até o momento. Assim, o tema
deve ser objeto de amplo debate social por meio de processo educativo envolvendo toda
a populacao regional, que compartilha o direito e o dever de reconhecer a 4gua como
recurso natural essencial, limitado e de dominio coletivo. Defendé-la e preserva-la com
responsabilidade e urgéncia constitui condicdo indispensavel para garantir esse direito a

todos que escolherem o chdo do Sudoeste do Parana para viver.
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APENDICE 1

Quadro 15. Dados de outorgas por municipio e setores de uso dos municipios de estudo

durante todo o periodo estudado

FRANCISCO Administragao Agropecuéria Comércio Geragéo de Indistria  Minera Residencial Saneamento  Servigos Total
BELTRAO Publica energia céo Geral
2023 1 15 5 9 37 1 6 69
2022 1 31 6 11 37 8 94
2021 1 41 2 5 21 2 36
2020 6 2 5 21 2 36
2019 8 1 8 1 1 14
2018 2 5 7
_ TOTAL 3 203 1 3% 19 2 19 25
PATO Administragdo  Agropecuaria Comeércio Geragdo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
BRANCO Publica energia cao Geral
2023 1 2 2 6 7 1 1 20
2022 1 4 3 3 8 2 21
2021 2 3 3 8
2020 2 2 1 5
2019 3 2 5
2018 1 2 3
_ TOTAL 2 10 6 . 1% . 19 1 5 62
DOIS Administragdo  Agropecuaria Comeércio Geragéo de Indastria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
VIZINHOS Publica energia cao Geral
2023 1 20 4 1 6 2 34
2022 11 25 1 5 7 2 2 53
2021 2 16 4 2 2 26
2020 14 2 8 24
2019 15 1 3 3 22
2018 2 3 13 1 5) 2 26
_ TOTAL 28 8 9 24 29 9 8 18
CORONEL Administragdo  Agropecuaria Comeércio Geracéo de Indastria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
VIVIDA Publica energia cao Geral
2023 2 2 4 1 9
2022 2 4 1 1 1 9
2021 3 5 3 11
2020 2 2 1 3 8
2019 1 1
2018 1 1
_ TOAL 7 14 4 02 1 1 39
SANTO Administragdo ~ Agropecuaria Comeércio Geragéo de Indlstria  Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
ANTONIO DO Publica energia ¢éo Geral
SUDOESTE
2023 6 1 1 1 9
_ TOTAL 6 1 . . 9
CHOPINZINHO Administragido  Agropecudria Comércio Geragdo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
Publica energia céo Geral
2023 1 1 2
_ TOWA. i L2
CAPANEMA Administragdo  Agropecuaria Comeércio Geragéo de Indastria  Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
Publica energia céo Geral
2023 9 14 1 1 25
2022 1 24 1 2 2 30
2021 11 3 4 4 22
2020 6 1 1 1 9
2019 10 1 1 12
2018 2 2
__TOTAL 10 €& 1 . 8 & 8 100
AMPERE Administragdo  Agropecuaria Comércio Geracéo de Indastria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
Publica energia cao Geral
2023 10 2 1 1 4 18
2022 1 10 1 2 1 15
2021 2 14 2 8 1 27
2020 0
2019 3 2 1 6
2018 2 1 3
_ TOTAL 8 B8 9 . 12 2 6 69
REALEZA Administragdo  Agropecuaria Comércio Geracéo de Indastria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
Publica energia cao Geral
2023 8 3 4 2 18
2022 4 8 2 4 1 1 20
2021 1 13 1 1 8 24
2020 3 2 1 1 6 13
2019 3 2 1 1 7
2018 2 1 1 1 5
_ TOTAL 8 3 10 1 4 1 28 2 4 8
MANGUEIRIN Administragdo  Agropecudria Comeércio Geragdo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
HA Publica energia cao Geral
2023 2 1 1 4

1

N

4



Indistria

Minera Residencial
cao
2
1
1

Saneamento  Servigos Total

Geral
4
1 6
1 3

Indistria

Minera Residencial
céo

o weRk

Saneamento  Servigos Total
Geral

16

30

20

4

7

1

Indistria

Minera Residencial
céo

=0 BAN

Saneamento  Servigos Total
Geral

24

22

24

1

Industria

Minera Residencial
[o=10]

1
5
4

=

0

Saneamento  Servigos Total

Geral
1 21
1 23
1 1 15
14

Industria

Minera Residencial
cao

A BbhDNO

Saneamento  Servigos Total
Geral
11
25
1 33
9
1 4
1

Inddstria

Minera Residencial
cao

3
4
5

Saneamento  Servigos Total

Geral
1 16
2 23
2 19
8

Inddstria

CLEVELANDI Administracao Agropecuaria Comércio Geragéo de
A Publica energia
2023 2
2022 1 2 1
2021 1
SALTO DO Administragio Agropecuéaria Comércio Geragéo de
LONTRA Publica energia
2023 12 3
2022 11 15 1
2021 4 7
2020 2 1
2019 6 1
2018 1
MARMELEIR Administragio Agropecuéaria Comércio Geragéo de
o) Publica energia
2023 12 6 4
2022 16 1 1
2021 16
2020
SANTA Administracio Agropecudria Comércio Geragéo de
IZABEL DO Publica energia
OESTE
2023 3 14 1 1
2022 1 16
2021 1 7 1
2020 4
PLANALTO Administracao Agropecuaria Comércio Geragéo de
Publica energia
2023 5 1
2022 19 4
2021 3 25
2020 3 2
2019 2 1
2018 1
NOVA PRATA Administracao Agropecuaria Comércio Geragéo de
DO IGUACU Pdblica energia
2023 1 9 1 4
2022 5 10 1 2
2021 1 12
2020 3
SAO JOAO Administragio  Agropecuaria  Comércio Geragdo de
Publica energia
2023 1 1
2022 3 1 1
2021 3 1
2020 1 2
2019 1

Minera Residencial
cao

Saneamento  Servigos Total
Geral
2

8
6
4
1

Industria

Minera Residencial
cao
1
1
6

Saneamento  Servigos Total
Geral

PARE RS

Indstria

Minera Residencial
cao

N 00 O

Saneamento  Servigos Total
Geral

Industria

Minera Residencial
cao

P NON

Saneamento  Servigos Total
Geral
5)
11
1 1 9
2

Industria

BARRACAO Administragéo Agropecudaria Comércio Geragéo de
Publica energia
2023 2 1
2022
2021 5 1
2020 1
2019 3 1
2018 1
VERE Administragéo Agropecudria Comércio Geragdo de
Publica energia
2023 1
2022 2 16 1
2021 13
2020
2019 5 1
2018 3 2
RENASCENC Administragéo Agropecudria Comércio Geragdo de
A Publica energia
2023 8
2022 2 3 1
2021 4 1
2020 1
VITORINO Administragéo Agropecudria Comércio Geragdo de
Publica energia
2023 1 3
2022 1 4
2021 2 2
2020 1 1
2019
2018 1

Minera Residencial
cao

Saneamento  Servigos Total

Geral
5
2 7
7
6 1 9
0
1

1

N

5



MARIOPOLIS Administragdo ~ Agropecudria Comeércio Geragéo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
Publica energia cao Geral
2023 3 1 5
2022 3 1 3 7
2021 1 4 1 4 10
2020 1 1
2019 2 1 1 4
2018 1 1
_ JOTAL 4 9 3 2 6 4 2
ENEAS Administragdo Agropecuaria Comércio Geragao de Industria Minera Residencial Saneamento Servigos Total
MARQUES Publica energia cao Geral
2023 22 1 1 3 27
2022 4 16 20
2021 14 1 4 19
2020 4 1 2 7
2019 1 8 2 1 12
2018 2 1 3 6
__TOTAL 5 e 3 4 . 1 3 9
PRANCHITA Administragdo Agropecuaria Comércio Geragao de Industria Minera Residencial Saneamento Servigos Total
Publica energia cao Geral
2023 9 1 10
2022 4 3 7
2021 1 1 1 2 5
2020 2 3 5
2019 2 1 3
_ TOAL 14 5 1 7 3 3
SAUDADE Administragdo  Agropecuéria Comeércio Geracéo de Indastria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
DO IGUACU Publica energia cao Geral
2023
2022 2 2
2021 1 1
_TOWA. 002 o 3
NOVA Administragéo Agropecudaria Comércio Geragdo de Industria Minera Residencial Saneamento  Servicos Total
ESPERANGCA Publica energia cao Geral
DO
SUDOESTE
2023 5 5
_ TOTAL 5 5
FLOR DA Administragdo  Agropecuaria Comércio Geragéo de Indastria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
SERRA Publica energia cao Geral
2023 8 8
_ TOAL 8 8
CRUZEIRO Administragdo ~ Agropecudria  Comércio Geragéo de Industria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
DO IGUAGU Publica energia cao Geral
2023 4 4
2022 1 7 1 1 1 1 12
2021 3 1 4
2020 5 5
2019 7 1 8
2018 1 1 1 3
_ TOAL 1 22 2 3 2 1 3
SALGADO Administragido  Agropecudria Comércio Geragdo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
FILHO Publica energia cao Geral
2023 2 1 3
2022 2 4 1 1 8
2021 2 9 1 12
2020 1 1
2019 1 1
_ TOTAL 4 15 4 1 1 25
BOM JESUS Administragdo ~ Agropecuaria Comeércio Geragéo de Indlstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
DO SUL Publica energia cao Geral
2023 8 8
2022 2 1 1 4
2021 3 1 1 5
2020 0
2019 0
2018 1 1
Cmwovar 2 10— = 3 s
BOM Administragdo ~ Agropecuaria Comeércio Geragéo de Indlstria ~ Minera Residencial Saneamento  Servigos Total
SUCESSO Publica energia cao Geral
DO SUL
2023 1 3 4
_ TOA. o .3 . 4
SULINA Administragéo Agropecudria Comeércio Geragéo de Indastria ~ Minera Residencial Saneamento  Servigos Total
Publica energia cao Geral
2023 1 1 2 4
2022 1 1 1 3
2021 4 3 7
2020 1 1
2019 1 2 3
2018 1 1
_ TOWA._ 9 3 .5 . 2 19
MANFRINOP Administragdo Agropecuéaria Comércio Geragao de IndUstria Minera Residencial Saneamento Servigos Total
OLIS Publica energia cao Geral
2023 3 2 5

1

N

6



BOA Administragdo ~ Agropecuaria Comeércio Geragéo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
ESPERANCA Publica energia cao Geral
DO IGUACU

2023 3 3

__ TOTAL__ 03 00003
BELA VISTA Administragdo ~ Agropecudria Comeércio Geragdo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
DA CAROBA Publica energia cao Geral

2023 1 1 2

2022 9 9

2021 1 1

2020 4 4

2019 1 1

2018 1 1

_ TOTAL_ 0002 000000 5 0 18
CORONEL Administragdo ~ Agropecudria Comeércio Geragdo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
DOMINGOS Publica energia céo Geral
SOARES
2023 1 1 2
_ TOTAL 1 1 2
HONORIO Administragdo  Agropecudria Comeércio Geracdo de IndGstria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
SERPA Publica energia céo Geral

2023 1 1

2022 1 3 1 1 6

2021 3 1 4

2020 0

2019 1 1 2

2018 1 1

_ TOTAL 5 3 . 3 2 14
PINHAL DE Administragdo  Agropecuaria Comeércio Geracéo de Indastria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
SAO BENTO Publica energia cao Geral

2023 1 1

2022 1 2 1 1 5

2021 1 1 2

2020 0

2019 1 1

2018 0

_ TOTAL 1 4 . 3 9
PALMAS Administragdo  Agropecuaria Comércio Geragéo de Indastria ~ Minera Residencial ~ Saneamento  Servigos Total
Publica energia ¢ao Geral

2023 1 1 2 2 1 7

2022 3 3 3 1 10

2021 2 1 4 2 9

2020 1 4 5

2019 1 1 2

/[ wotAL 1 5 4 1 9 O 11 1 1 3

Fonte: IAT (2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023) Elaborado pela autora.
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APENDICE 2

Quadro 16. Objetivos do Plano de Acao do Programa Paranaclima

PLANO DE ACAO DO PARANACLIMA

EIXOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

POLITICAS AMBIENTAIS E
ADAPTACAO

Mapear e reestruturar politicas, mecanismos de incentivo,
formagéo e capacitagao de recursos humanos e de transmissao do
conhecimento, relacionados a mudancas climaticas

EDUCAGAO AMBIENTAL

Desenvolver e implementar mecanismos de constru¢do do
conhecimento, ecologia de saberes, ecologia politica e justica
socioambiental no ambito da adaptagéo e mitigagdo das Mudancgas
Climaticas, bem como, propor dialogos entre os diversos setores e
atores sociais, seguindo 0s objetivos e diretrizes da Politica
Estadual de Educagao Ambiental, Politica Nacional de Educacéao
Ambiental, e tratados e acordos internacionais

AGOES DE MITIGAGAO

Atualizar o inventario paranaense de GEE; propor ferramentas de
monitoramento e controle operacional informatizado

MAPEAMENTO DE
VULNERABILIDADE,
RISCO E RESILIENCIA

Desenvolver estudos regionais da vulnerabilidade, impactos
potenciais, medidas de resiliéncia e adaptagdo as mudancgas
climaticas no estado do Parana

ESTRUTURAGAO DO
PLANO ESTADUAL DE
MUDANCAS CLIMATICAS

Verificar o estado da arte acerca da construgdo do plano estadual,
considerando a atualizagdo de conceitos e caracterizagdo dos
beneficios a sociedade e setores produtivos, de forma integrada ao
Plano Nacional de Mudangas Climaticas.

Fonte: Parana (2020, p. 11).

Organizado pela autora.
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