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1. INTRODUÇÂO 

A presente revisão do relatório, P01: Definição dos cursos d’água a serem enquadrados e 

suas respectivas sub-bacias; e Revisão do Diagnóstico de Qualidade da Água, descreve 

os critérios utilizados para a seleção da rede hidrográfica que será objeto de estudo para 

a elaboração da Proposta de Atualização do Enquadramento da Bacia do Paraná 3 – 

PADE-BP3 e apresenta uma revisão do diagnóstico de qualidade da água na bacia, além 

de uma análise espaço-temporal da mesma. 
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2. CORPOS HÍDRICOS OBJETOS DE ENQUADRAMENTO 

A rede hidrográfica dos rios a serem enquadrados na BP-3 foi estabelecida com base nos 

dados disponíveis e com os critérios definidos no Termo de Referência (itens i a vii), de 

acordo com a solicitação feita na primeira reunião com o Comitê de Bacia, realizada no 

dia 03 de setembro de 2015 em Toledo-PR (item viii). Adicionalmente foi incluído o item 

(ix), pois a questão do enquadramento de rios que atravessam áreas indígenas foi 

levantada em outras bacias do estado do Paraná e a Consultora julgou prudente fazer 

essa inclusão. 

i. Rios mananciais de abastecimento público (atual e futuro); 

ii. Rios afluentes diretos do lago de Itaipu (exceto o rio Paraná); 

iii. Rios que cruzam áreas urbanas; 

iv. Rios que atravessam Unidades de Conservação (UCs); 

v. Rios receptores de efluentes domésticos (tratados ou não tratados); 

vi. Rios receptores de efluentes industriais de grande porte; 

vii. Rios receptores de efluentes das atividades de suinocultura e avicultura de 

estabelecimentos de grande porte; 

viii. Rios receptores de efluentes da atividade de piscicultura de grande porte; e 

ix. Rios que atravessam Áreas Indígenas. 

No que se referem aos rios receptores de efluentes de suinocultura e avicultura, os 

mesmos não foram identificados no cadastro de outorgas de lançamento de efluentes, 

dessa forma não foram considerados. 

A Figura 2.1 ilustra os dados e as respectivas fontes utilizadas no processo. 

Figura 2.1 – Fontes de dados utilizadas na seleção de corpos hídricos 

 

FONTE: Elaborado pela Consultora 

Como resultado do cruzamento dessas informações com a hidrografia disponibilizada 

pelo AGUASPARANÁ foram selecionados 622 corpos hídricos, totalizando uma extensão 

de 2.597 km, que estão ilustrados na Figura 2.2 e detalhados no Quadro 2.1, onde “RP” é 

rio principal, “RS” rio secundário, “AL” afluente do lago, “AI” área indígena, ‘UC” unidade 

de conservação, “AU” área urbana, “LAN” lançamentos de efluentes, “CAP” captações 

para abastecimento público, “AQU” aquicultura e “TLG” trecho de ligação. Os trechos de 
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ligação são os trechos sem uso identificado existentes entre um trecho de rio com uso e 

um rio principal, sendo a distância inferior a 2 km. 

Quadro 2.1 – Rede hidrográfica objeto de enquadramento 

NOME DO RIO RP RS AL AI UC AU LAN CAP AQU TLG 

Afluente do Lago Itaipu 01 X 
 

X 
  

X 
 

X 
  

Afluente do Lago Itaipu 02 X 
 

X 
  

X 
    

Afluente do Lago Itaipu 03 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 04 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 05 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 06 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 07 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 08 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 09 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 10 X 
 

X 
     

X 
 

Afluente do Lago Itaipu 11 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 12 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 13 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 14 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 15 X 
 

X 
     

X 
 

Afluente do Lago Itaipu 16 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 17 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 18 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 19 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 20 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 21 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 22 X 
 

X 
     

X 
 

Afluente do Lago Itaipu 23 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 24 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 25 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 26 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 27 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 28 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 29 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 30 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 31 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 32 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 33 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 34 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 35 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 36 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 37 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 38 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 39 X 
 

X 
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NOME DO RIO RP RS AL AI UC AU LAN CAP AQU TLG 

Afluente do Lago Itaipu 40 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 41 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 42 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 43 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 44 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 45 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 46 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 47 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 48 X 
 

X 
       

Afluente do Lago Itaipu 49 X 
 

X 
     

X 
 

Afluente do Lago Itaipu 50 X 
 

X 
  

X 
    

Afluente do Lago Itaipu 51 X 
 

X 
 

X X 
    

Afluente do Lago Itaipu 52 X 
 

X 
 

X X 
    

Afluente do Lago Itaipu 53 X 
 

X 
 

X X 
    

Afluente do Lago Itaipu 54 X 
   

X X 
    

Afluente do Lago Itaipu 55 X 
 

X 
 

X X 
    

Afluente do Lago Itaipu 56 X 
 

X 
 

X 
     

Afluente do Lago Itaipu 57 X 
 

X 
 

X X 
    

Afluente do Lago Itaipu 58 X 
   

X 
     

Afluente do Lago Itaipu 59 X 
 

X 
 

X 
     

Afluente do Lago Itaipu 60 X 
 

X 
 

X 
     

Afluente do Lago Itaipu 61 X 
 

X 
 

X 
     

Afluente do Lago Itaipu 62 X 
 

X 
 

X 
     

Afluente do Lago Itaipu 63 X 
 

X 
 

X 
     

Afluente do Rio Paraná 01 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 02 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 03 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 04 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 05 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 06 X 
    

X X 
   

Afluente do Rio Paraná 07 X 
    

X X X 
  

Afluente do Rio Paraná 08 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 09 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 10 X 
    

X X 
   

Afluente do Rio Paraná 11 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 12 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 13 X 
    

X X 
   

Afluente do Rio Paraná 14 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 15 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 16 X 
    

X X X 
  

Afluente do Rio Paraná 17 X 
         

Afluente do Rio Paraná 18 X 
         

Afluente do Rio Paraná 19 X 
    

X 
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NOME DO RIO RP RS AL AI UC AU LAN CAP AQU TLG 

Afluente do Rio Paraná 20 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 21 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 22 X 
         

Afluente do Rio Paraná 23 X 
    

X 
    

Afluente do Rio Paraná 24 X 
         

Água Caçador 
        

X 
 

Água Cedro 
 

X 
   

X 
    

Água da Onça X 
         

Água da Onça 
 

X 
   

X 
  

X 
 

Água de São João X 
         

Água do Bugre X 
   

X X 
    

Água do Bugre 
 

X 
   

X 
    

Água do Pasta X 
         

Água do Tucano X 
         

Água Dois Irmãos 
        

X 
 

Água Enganador 
 

X 
      

X 
 

Água Forquilha 
 

X 
   

X 
    

Água Guaraipó 
 

X 
   

X 
  

X 
 

Água Jacutinga 
     

X 
  

X 
 

Água Palmito 
         

X 

Água São João 
 

X 
        

Água Silvino 
       

X 
  

Arroio do Cedro 
         

X 

Arroio Fundo 
 

X 
    

X 
 

X 
 

Arroio Guabirova 
 

X 
   

X 
  

X 
 

Arroio Guaçu X 
     

X 
 

X 
 

Arroio Jaguarandi 
 

X 
    

X 
 

X 
 

Arroio Jaguarandi 
        

X 
 

Arroio Joana X 
   

X 
     

Arroio Natal 
 

X 
        

Arroio Natal 
        

X 
 

Arroio Quatro Pontes 
     

X X 
 

X 
 

Córrego Água Branca 
        

X 
 

Córrego Água Limpa 
        

X 
 

Córrego Água Verde X 
       

X 
 

Córrego Alegre 
 

X 
   

X 
    

Córrego Amendoim 
     

X 
    

Córrego Apepu X 
       

X 
 

Córrego Apepu X 
         

Córrego Azul 
        

X 
 

Córrego Banhadão 
         

X 

Córrego Barra Bonita 
         

X 

Córrego Barreiro 
        

X 
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NOME DO RIO RP RS AL AI UC AU LAN CAP AQU TLG 

Córrego Barro Preto 
        

X 
 

Córrego Barro Preto 
 

X 
   

X X 
 

X 
 

Córrego Belmonte 
      

X 
   

Córrego Bezerra 
     

X X 
 

X 
 

Córrego Bonito 
 

X 
     

X 
  

Córrego Bonito 
     

X 
    

Córrego Capacete 
 

X 
      

X 
 

Córrego Capivari X 
         

Córrego Caracol 
 

X 
    

X 
   

Córrego Carambey X 
    

X X 
   

Córrego Caratuva 
     

X 
    

Córrego Cavalo Morto 
 

X 
      

X 
 

Córrego Cedro 
 

X 
        

Córrego Cruzinho 
        

X 
 

Córrego da Paz 
         

X 

Córrego do Desejo 
 

X 
        

Córrego do Sul 
 

X 
        

Córrego dos Tigres 
 

X 
        

Córrego Felicidade X 
       

X 
 

Córrego Gauchinho 
 

X 
        

Córrego Gavião 
 

X 
     

X X 
 

Córrego Guabiroba 
     

X X 
   

Córrego Guaçuzinho 
 

X 
      

X 
 

Córrego Guará 
     

X X 
   

Córrego Guavirá 
      

X 
   

Córrego Guavirá 
     

X 
 

X X 
 

Córrego Ipanema 
 

X 
      

X 
 

Córrego Itacora X 
         

Córrego Jacaré 
        

X 
 

Córrego Jacutinga 
 

X 
        

Córrego Lambari 
        

X 
 

Córrego Mandariana 
 

X 
      

X 
 

Córrego Marfim 
 

X 
      

X 
 

Córrego Mico 
     

X 
 

X 
  

Córrego Ocoizinho 
 

X 
   

X 
    

Córrego Olinda 
      

X 
   

Córrego Pacheco 
     

X X 
   

Córrego Peaberu 
     

X 
    

Córrego Piá-Cuê 
 

X 
      

X 
 

Córrego Porã 
 

X 
      

X 
 

Córrego Santa Clara 
 

X 
 

X 
    

X 
 

Córrego Santa Cruz 
      

X 
   

Córrego Santa Cruz 
     

X X 
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NOME DO RIO RP RS AL AI UC AU LAN CAP AQU TLG 

Córrego Santa Cruz 
     

X 
    

Córrego Santa Rosa 
        

X 
 

Córrego Santa Tereza 
     

X 
    

Córrego São Pedro 
         

X 

Córrego Sarandi 
 

X 
        

Córrego Segunda Ponte X 
   

X 
     

Córrego Tamandaré 
         

X 

Córrego Tartaruga 
 

X 
      

X 
 

Córrego Tatuzinho 
     

X X 
   

Córrego Tucano 
     

X X 
   

Córrego Umbu 
 

X 
        

Córrego Vital Brasil 
     

X 
  

X 
 

Lajeado Grande 
 

X 
      

X 
 

Lajeado Xaxim 
         

X 

Rio Alegria 
 

X 
   

X X X 
  

Rio Barreirão 
         

X 

Rio Birigui 
 

X 
      

X 
 

Rio Branco 
 

X 
      

X 
 

Rio Branco X 
         

Rio Central 
     

X 
 

X X 
 

Rio Chororó X 
       

X 
 

Rio Corvo Branco 
    

X 
     

Rio das Antas 
 

X 
   

X X X 
  

Rio Dezoito de Abril 
        

X 
 

Rio do Ouro 
        

X 
 

Rio do Passo Cue X 
       

X 
 

Rio do Sul 
         

X 

Rio Dois Irmãos X 
         

Rio Facão Torto 
 

X 
        

Rio Guabiroba X 
       

X 
 

Rio Guaçu X 
         

Rio Jurema 
      

X 
   

Rio Laranjita 
 

X 
        

Rio Lopei 
 

X 
      

X 
 

Rio Marreco 
 

X 
   

X X 
 

X 
 

Rio Morena 
 

X 
        

Rio Morenão 
         

X 

Rio Ocoí X 
         

Rio Ocoí X 
     

X 
   

Rio Pinto 
 

X 
   

X X 
 

X 
 

Rio Pinto 
     

X 
    

Rio Ponte Quebrada 
 

X 
        

Rio Salamanca X 
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NOME DO RIO RP RS AL AI UC AU LAN CAP AQU TLG 

Rio Santa Quitéria 
 

X 
        

Rio São Cristóvão X 
         

Rio São Domingos 
   

X 
  

X X 
  

Rio São Francisco Falso Braço 
Norte ou Corvo Branco  

X 
    

X 
   

Rio São Francisco Falso Braço 
Sul  

X 
 

X 
  

X 
 

X 
 

Rio São Francisco Falso X 
       

X 
 

Rio São Francisco 
 

X 
      

X 
 

Rio São Francisco 
     

X 
    

Rio São Francisco X 
     

X X X 
 

Rio São João 
      

X 
   

Rio São Vicente X 
     

X X 
  

Rio Taturi X 
      

X X 
 

Rio Toledo 
 

X 
   

X X X X 
 

Rio Urussanga 
        

X 
 

Rio Xaxim 
       

X 
  

Sanga Alegre X 
         

Sanga Apepu 
         

X 

Sanga Bangu X 
      

X 
  

Sanga Biapo 
     

X 
    

Sanga Borboleta 
         

X 

Sanga Colibri 
     

X 
    

Sanga da Onça Preta 
        

X 
 

Sanga da Vera 
        

X 
 

Sanga das Antas 
        

X 
 

Sanga das Antas 
     

X 
  

X 
 

Sanga do Sabia 
        

X 
 

Sanga Horizontina 
      

X 
   

Sanga Ipiranga 
        

X 
 

Sanga Itamirim 
 

X 
        

Sanga Itamirim 
     

X 
    

Sanga Ituburuna 
 

X 
        

Sanga Lambari 
         

X 

Sanga Leão 
        

X 
 

Sanga Magnolia 
     

X 
    

Sanga Menegus 
     

X 
    

Sanga Mineira 
 

X 
    

X 
   

Sanga Naranjita X 
       

X 
 

Sanga Nico 
 

X 
        

Sanga Panambi 
     

X X 
   

Sanga Pinheirinho 
     

X 
    

Sanga Pitanga 
     

X X 
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NOME DO RIO RP RS AL AI UC AU LAN CAP AQU TLG 

Sanga Quinze de Novembro 
 

X 
      

X 
 

Sanga Rui Barbosa 
        

X 
 

Sanga Ruiva-Cuê 
 

X 
     

X 
  

Sanga São Luiz X 
         

Sanga Seca 
 

X 
        

Sanga Serelepe 
        

X 
 

Sanga Serelepe 
        

X 
 

Sanga Tarumã 
 

X 
      

X 
 

Sanga Três Irmãs X 
         

Sanga Tuiuti 
     

X 
    

Sanga Xere 
     

X 
  

X 
 

Sem nome 0 93 0 22 9 209 6 5 68 39 

FONTE: Elaborado pela Consultora 
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3. UNIDADES DE ANÁLISE 

As unidades de análise a serem utilizadas na elaboração da PADE-BP3 serão as 

mesmas utilizadas no Plano da Bacia Hidrográfica do Paraná 3 (AGUASPARANÁ, 2011). 

De acordo com o documento, as mesmas foram definidas de acordo com os seguintes 

elementos condicionantes: mananciais de abastecimento público; aquíferos; indústrias; 

usinas hidrelétricas; demandas por abastecimento público; e as estações de 

monitoramento de fluviometria e sedimentometria existentes na região. A Figura 3.1 

apresenta as três Áreas Estratégicas de Gestão – AEGs resultantes da articulação entre 

esses elementos. 

Figura 3.1 – Áreas estratégicas de gestão 

 

FONTE: Adaptado de AGUASPARANÁ (2011) 
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4. DIAGNÓSTICO DA QUALIDADE DA ÁGUA 

O diagnóstico da qualidade da água na BP3 foi realizado sob dois aspectos: revisão do 

diagnóstico e variação espaço-temporal da qualidade. A revisão do diagnóstico teve o 

intuito de realizar uma atualização do diagnóstico que consta no Plano de Bacia 

(AGUASPARANÁ, 2011), porém, foram necessárias algumas adaptações, principalmente 

no que se refere às estações de monitoramento, uma vez que não se obteve dados de 

todas as estações utilizadas no Plano. A análise espaço temporal considerou a variação 

da qualidade da água em função dos períodos seco e chuvoso e dos usos identificados 

inicialmente. 

4.1. Banco de Dados 

Foram utilizadas 25 estações de monitoramento de qualidade da água com informações 

de 2011 a 2014. No Quadro 4.1 consta um detalhamento das estações de monitoramento 

e na Figura 4.1 a localização das mesmas. 

Quadro 4.1 – Estações de monitoramento da qualidade da água 

Código Adaptado Código Original Instituição Município 

EQ-1 64843000 ITAIPU Guaíra 

EQ-2 E15A-00 ITAIPU Toledo 

EQ-3 E16A5-00 ITAIPU Pato Bragado 

EQ-4 E16A4-00 ITAIPU Marechal Cândido Rondon 

EQ-5 E16A1-00 ITAIPU Toledo 

EQ-6 248 SANEPAR Toledo 

EQ-7 E16A3-00 ITAIPU Marechal Cândido Rondon 

EQ-8 E16A6-00 ITAIPU São Pedro do Iguaçu 

EQ-9 E17A2-00 ITAIPU São José das Palmeiras 

EQ-10 E17A-00 ITAIPU Santa Helena 

EQ-11 E21A-00 ITAIPU Missal 

EQ-12 262 SANEPAR Vera Cruz do Oeste 

EQ-13 E18A3-00 ITAIPU Missal 

EQ-14 197 SANEPAR Ramilândia 

EQ-15 E18A-00 ITAIPU Missal 

EQ-16 E18A2-00 ITAIPU Medianeira 

EQ-17 E18A6-00 ITAIPU Medianeira 

EQ-18 E18A7-00 ITAIPU Medianeira 

EQ-19 153 / 64897500 
SANEPAR / 

ANA 
Medianeira 

EQ-20 E19A6-00 ITAIPU São Miguel do Iguaçu 

EQ-21 E19A-00 ITAIPU São Miguel do Iguaçu 

EQ-22 E19A2-00 ITAIPU São Miguel do Iguaçu 

EQ-23 220 SANEPAR Santa Terezinha de Itaipu 

EQ-24 377 SANEPAR Foz do Iguaçu 

EQ-25 64925100 ANA Foz do Iguaçu 

FONTE: Elaborado pela Consultora 
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Figura 4.1 – Localização das estações de monitoramento da qualidade da água 

 

FONTE: Elaborado pela Consultora 

A Figura 4.2 apresenta uma breve descrição dos parâmetros de qualidade da água 

avaliados na revisão do diagnóstico, que são coincidentes com os do Plano da Bacia. 

Para a análise espaço-temporal, avaliaram-se apenas os parâmetros Demanda 

Bioquímica de Oxigênio (DBO) e Fósforo Total (P), pois apenas estes serão levados em 

conta na elaboração da PADE-BP3. 
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Figura 4.2 – Parâmetros de qualidade da água 

 

FONTE: Adaptado de Von Sperling (2005); CONAMA 357/05; Carvalho (2012) 



 

17 

Para a determinação do período seco e chuvoso da BP-3, inicialmente foram levantadas 

todas as estações pluviométricas localizadas na Bacia, incluindo um buffer de 100 km² do 

entorno. Esse levantamento foi feito com base no banco de dados do Hidroweb, cujo 

sistema é operado pela Agência Nacional de Águas (ANA). Nesta região foram 

encontradas 310 estações pluviométricas, sendo que 236 possuíam dados disponíveis 

para download. Dessas, foram selecionadas 91 estações, considerando um período 

maior do que 30 anos de dados, entre os anos de 1976 a 2012. As estações 

selecionadas são apresentadas na Figura 4.3 a seguir. 
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Considerando todo o período compreendido entre os anos 1976 e 2012, foram então 

calculados os totais mensais a partir do software Hidro 1.2, também desenvolvido e 

disponibilizado gratuitamente pela ANA. A seguir, no Quadro 4.2 são apresentados os 

valores obtidos para as 91 estações pluviométricas. 

Quadro 4.2 – Totais Mensais 

Código 
Lat. 
(º) 

Long 
(°) 

Médias Totais Mensais (mm) Média 
Total 
Anual 
(mm) 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

2353003 -23,85 -53,88 171 135 100 115 152 94 71 73 123 167 167 166 1534 

2353005 -23,73 -53,49 152 116 102 114 138 92 64 69 123 151 143 159 1424 

2353006 -23,98 -53,17 182 156 97 116 146 106 69 72 139 174 149 179 1585 

2353008 -23,73 -53,28 178 147 120 129 153 109 67 66 143 172 167 180 1630 

2353016 -23,80 -53,68 167 123 93 110 148 99 65 59 114 141 156 150 1427 

2353019 -23,69 -53,91 151 124 104 118 129 89 59 63 107 148 147 171 1409 

2353020 -23,72 -53,71 157 129 105 118 131 95 61 64 112 164 149 168 1451 

2353022 -23,62 -53,37 169 133 117 124 132 94 59 68 120 152 153 180 1500 

2353025 -23,48 -53,73 164 136 95 120 126 89 63 68 122 167 166 160 1478 

2353027 -23,53 -53,46 172 136 119 119 132 90 60 69 125 178 147 184 1531 

2353031 -23,38 -53,62 169 147 114 122 131 86 62 68 124 173 155 169 1520 

2353047 -23,95 -53,97 174 147 105 116 162 103 73 73 140 179 182 172 1625 

2354001 -23,68 -54,56 168 153 128 123 153 93 54 72 128 165 161 189 1586 

2452009 -24,53 -52,98 189 174 148 152 165 125 96 85 146 202 174 186 1843 

2452011 -24,60 -52,80 179 170 140 155 167 122 104 85 141 197 177 187 1824 

2452012 -24,80 -52,70 211 178 140 152 180 134 115 93 149 204 178 203 1937 

2452033 -24,33 -52,93 180 148 112 129 159 124 89 76 135 177 145 173 1648 

2453003 -24,30 -53,92 170 149 111 142 162 106 83 71 143 174 165 170 1646 

2453008 -24,01 -53,44 182 141 109 124 147 104 80 79 137 181 160 179 1622 

2453009 -24,20 -53,33 165 134 90 104 129 97 77 70 108 168 143 154 1438 

2453010 -24,28 -53,32 177 148 104 126 169 117 91 81 129 191 145 164 1641 

2453011 -24,57 -53,20 184 172 142 141 150 118 110 80 132 186 143 182 1739 

2453012 -24,80 -53,30 197 166 151 159 186 133 111 102 155 213 189 198 1961 

2453014 -24,88 -53,07 198 182 143 140 180 134 99 91 148 215 171 183 1885 

2453016 -24,19 -53,03 173 148 107 121 159 122 85 73 146 185 161 181 1661 

2453017 -24,72 -53,85 153 148 105 137 158 113 86 82 148 192 149 176 1648 

2453023 -24,93 -53,43 175 165 137 156 197 133 106 98 140 227 179 174 1885 

2453026 -24,78 -53,90 190 164 131 155 185 128 98 89 139 225 178 179 1860 

2453027 -24,77 -53,64 166 170 128 155 182 127 95 88 149 216 175 185 1836 

2453028 -24,62 -53,93 171 164 114 151 167 117 89 94 135 202 188 171 1762 

2453030 -24,61 -53,61 179 157 117 132 163 122 100 90 150 202 156 163 1730 

2453037 -24,57 -53,38 184 164 121 141 165 121 97 87 144 200 158 181 1763 

2453047 -24,42 -53,82 152 150 104 133 148 111 86 78 136 177 151 168 1595 

2453048 -24,39 -53,93 178 156 112 144 157 109 83 86 127 179 166 181 1678 

2453050 -24,20 -53,53 159 157 96 132 162 105 85 69 133 184 165 176 1621 
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Código 
Lat. 
(º) 

Long 
(°) 

Médias Totais Mensais (mm) Média 
Total 
Anual 
(mm) 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

2453052 -24,08 -53,95 154 133 92 131 153 100 75 70 125 173 162 157 1525 

2453056 -24,96 -53,24 193 184 149 160 189 134 114 105 150 229 194 189 1989 

2453059 -24,73 -53,72 184 167 127 162 169 124 90 94 144 220 172 184 1836 

2454000 -24,49 -54,31 160 131 107 138 153 92 73 79 125 183 163 159 1563 

2454003 -24,69 -54,23 140 137 105 133 164 107 84 84 128 187 174 158 1599 

2454004 -24,65 -54,30 162 151 117 150 198 128 92 96 150 233 215 188 1882 

2454006 -24,17 -54,10 163 137 98 138 150 96 76 73 134 183 168 178 1595 

2454011 -24,98 -54,00 186 155 136 150 172 122 114 109 146 232 172 164 1857 

2454012 -24,78 -54,24 163 149 117 156 169 119 102 90 140 210 175 164 1755 

2454015 -24,45 -54,17 170 155 120 141 160 117 88 87 131 204 177 181 1731 

2454016 -24,32 -54,22 158 147 104 145 150 103 82 79 134 182 176 174 1635 

2454018 -24,91 -54,20 163 141 112 150 165 119 92 86 132 205 159 147 1670 

2552006 -25,08 -52,88 200 196 150 165 183 140 121 104 162 233 195 205 2054 

2552038 -25,42 -52,84 193 170 124 150 184 137 125 106 159 238 171 180 1936 

2552039 -25,39 -52,77 191 180 133 158 170 133 119 102 156 232 183 187 1944 

2552046 -25,39 -52,96 244 230 150 188 194 185 126 109 183 272 192 197 2268 

2552047 -25,21 -52,65 208 185 131 151 161 143 124 99 154 225 167 187 1935 

2553004 -25,57 -53,13 181 163 120 152 169 139 126 103 148 227 160 181 1867 

2553005 -25,83 -53,75 185 173 132 180 201 168 133 119 172 260 184 190 2098 

2553007 -25,78 -53,31 184 161 108 155 174 140 126 105 149 229 172 165 1868 

2553009 -25,13 -53,85 188 163 153 170 191 131 111 98 147 240 189 181 1962 

2553010 -25,82 -53,50 169 154 119 140 186 143 114 99 149 237 171 160 1842 

2553012 -25,92 -53,48 186 163 123 169 195 159 133 110 164 256 176 196 2030 

2553014 -25,58 -53,98 162 147 107 142 164 139 108 95 140 219 174 169 1765 

2553015 -25,70 -53,77 174 164 118 163 197 158 113 109 157 238 184 176 1950 

2553016 -25,17 -53,37 180 184 153 179 185 129 116 99 157 242 205 197 2025 

2553019 -25,10 -53,07 193 173 142 163 181 136 121 104 155 236 188 178 1971 

2553020 -25,31 -53,87 188 157 139 158 170 135 102 95 132 234 171 164 1844 

2553022 -25,07 -53,88 201 171 142 168 194 138 110 108 150 223 197 185 1986 

2553024 -25,48 -53,62 188 178 133 156 171 131 103 102 142 239 168 194 1903 

2553026 -25,39 -53,38 199 181 128 158 173 143 121 114 162 256 173 184 1992 

2553028 -25,40 -53,57 197 184 144 159 171 135 109 102 151 245 173 188 1957 

2553029 -25,35 -53,55 220 208 158 169 194 146 118 108 173 277 188 189 2149 

2553030 -25,42 -53,18 199 184 135 157 167 136 125 104 155 237 165 175 1939 

2553033 -25,15 -53,62 173 182 142 166 170 130 106 98 152 238 196 180 1932 

2553035 -25,13 -53,32 170 181 138 158 180 123 115 100 153 222 185 175 1900 

2553036 -25,95 -53,83 172 184 125 168 176 163 121 106 160 255 171 168 1969 

2553037 -25,95 -53,62 171 152 121 171 181 156 126 104 158 251 171 168 1929 

2553038 -25,77 -53,66 183 172 119 166 182 150 122 113 155 241 170 171 1943 

2553039 -25,67 -53,68 175 160 118 140 188 146 127 113 143 241 177 156 1885 

2553040 -25,20 -53,13 183 189 143 170 182 127 114 100 168 243 180 192 1991 
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Código 
Lat. 
(º) 

Long 
(°) 

Médias Totais Mensais (mm) Média 
Total 
Anual 
(mm) 

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

2553041 -25,22 -53,05 185 183 133 159 171 127 114 98 156 249 183 173 1930 

2553047 -25,68 -53,47 161 159 112 157 180 130 126 111 134 208 173 156 1808 

2553048 -25,62 -53,37 168 172 118 153 187 142 121 111 158 247 187 176 1940 

2553051 -25,54 -53,51 158 154 112 152 158 123 102 93 121 228 156 157 1715 

2553052 -25,68 -53,02 183 166 123 149 169 145 113 101 142 234 169 174 1868 

2554001 -25,63 -54,48 141 141 112 131 157 135 91 96 133 212 160 161 1669 

2554005 -25,24 -53,98 202 159 147 172 187 149 114 100 151 246 190 174 1992 

2554006 -25,35 -54,24 149 137 121 143 163 122 91 95 121 211 156 157 1666 

2554012 -25,44 -54,40 164 145 107 132 169 128 98 107 143 224 181 161 1758 

2554013 -25,45 -54,32 210 184 150 181 224 187 132 107 157 273 196 193 2193 

2554018 -25,41 -54,04 178 154 124 154 174 135 103 101 135 230 165 168 1821 

2554020 -25,09 -54,25 166 145 115 153 177 121 95 95 145 214 181 161 1769 

2554023 -25,05 -54,06 178 133 126 162 174 122 89 96 131 210 156 168 1743 

2554025 -25,11 -54,40 149 144 111 134 160 117 101 99 129 204 172 149 1670 

2653014 -26,12 -53,65 180 175 137 180 179 164 144 114 154 249 176 164 2017 

A partir dos dados de totais mensais das estações pluviométricas selecionadas, foram 

calculadas as médias móveis de seis meses para a identificação dos períodos seco e 

chuvoso, sendo que a menor média móvel de seis meses representa o período seco e a 

maior o período chuvoso. Observou-se que das 91 estações pluviométricas, 86 indicaram 

o período seco entre os meses de março a agosto, enquanto apenas 5 estações 

indicaram o período seco entre abril e setembro. Em consequência, o período chuvoso 

indicado pela maioria das estações pluviométricas foi o de setembro a fevereiro.  

Desta forma, definiu-se que o período seco da região da Bacia do Paraná 3 é entre os 

meses de março e agosto, e o período chuvoso entre setembro e fevereiro. A Figura 4.4 

apresenta a distribuição das precipitações totais por período na bacia. 
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4.2. Revisão do Diagnóstico de Qualidade da Água 

A partir do comportamento das médias dos valores medidos para os parâmetros de 

qualidade descritos anteriormente foi realizada uma análise da qualidade da água. 

No gráfico da série de nitrogênio, Figura 4.5, observa-se que as maiores médias referem-

se ao parâmetro nitrato na maioria das estações, com destaque para a EQ-6, EQ-12, EQ-

14, EQ-17, EQ-19, EQ-23 e EQ-24. Com exceção da EQ-17, todas essas são pontos de 

captações para abastecimento público e estão localizadas em áreas urbanas ou próximas 

delas, o que a princípio é preocupante, pois o nitrogênio na forma de nitrato está 

associado a doenças como metahemoglobinemia, conhecida como síndrome do bebê 

azul (Von Sperling, 2005). Porém, ao observar que os valores médios máximos 

encontrados são 5 mg/L, isso deixa de ser tão alarmante, uma vez que a concentração 

estabelecida como máxima pela Resolução Conama 357/05 para classes do tipo 1 ao 

tipo 3, é de 10 mg/L, mesmo limite determinado pela Portaria de Potabilidade do 

Ministério da Saúde, Portaria MS 2914/11. Cabe destacar ainda, que em nenhuma das 

estações ocorre valores acima desse, o maior registrado foi de 8,70 mg/L na estação EQ-

17 no mês de maio de 2013. Os resultados de nitrato estão bem acima dos descritos no 

Plano de Bacia, o que pode indicar que está aumentando a concentração do mesmo no 

decorrer dos anos. 

Figura 4.5 – Valores médios de Nitrato, Nitrito, Nitrogênio Amoniacal e Nitrogênio Kjedahl 

 

Os valores médios de nitrito são muito baixos, variam de 0,003 a 0,2597 mg/L, o que 

indica ligeiro aumento na concentração deste parâmetro, comparado aos valores 

encontrados no Plano da Bacia, embora estejam abaixo do estabelecido pelo Conama 

357/05 para as Classe 1, 2 e 3. Cabe ressaltar que a característica desse parâmetro é 

justamente estar presente em baixas concentrações, pois é um estágio do ciclo de 

nitrogênio que ocorre muito rapidamente (Von Sperling, 2005). 

O nitrogênio Kjedahl representa a parcela do nitrogênio amoniacal mais o nitrogênio 

orgânico presente no corpo hídrico, a média das estações ficou em 0,75 mg/L, valor 

próximo ao descrito no Plano da Bacia. Esses valores são relativamente baixos, o que 

indica que não há lançamento de efluente doméstico bruto próximo a essas estações. 
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O nitrogênio amoniacal apresentou médias variando de 0,03 mg/L nas estações EQ-9 e 

EQ-10 e 0,90 mg/L na EQ-20. no Plano de Bacia, a média encontrada tinha sido de 

0,0141 mg/L, portanto, também houve um aumento. A qualidade da água com base 

nesse parâmetro é mais bem avaliada quando se analisa simultaneamente a variação do 

pH do corpo hídrico, pois quanto mais próximo da neutralidade estiver o pH mais amônia 

livre está disponível no meio, essa por sua vez, pode ser tóxica a peixes quando em altas 

concentrações. A Figura 4.6 representa a variação média de pH nas estações de 

monitoramento da BP3, onde observa-se que todas as médias estão próximas a 7, 

condição de neutralidade, o que indica que a maior parte do nitrogênio amoniacal está na 

forma livre, de íon amônia. Neste caso a concentração estabelecida pelo Conama 357/05 

é de 3,7 mg/L para rios Classe 1 e Classe 2, portanto, os valores estão bem abaixo do 

limite. Os valores médios de pH também encontram-se dentro dos limites de Classes, 

sendo que a tendência à acidez detectada no Plano da Bacia não foi identificada. 

Figura 4.6 – Valores médios de pH 

 

Na Figura 4.7 são apresentados os valores médios de fósforo total nas estações de 

monitoramento da BP3.  

Figura 4.7 – Valores médios de fósforo total 

 

Juntamente com o nitrogênio, o fósforo é um nutriente importante no que se refere à 

avaliação da qualidade da água num corpo hídrico, principalmente em trechos lênticos ou 
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próximos deles. Observa-se que as estações EQ-15 e EQ-17 apresentam os maiores 

valores médios para fósforo total, 0,35 e 0,66 mg/L, respectivamente. Essas estações 

localizam-se em afluentes de rios que fazem parte do lago de Itaipu. A média de fósforo 

total no plano de bacia foi de 0,17 mg/L e no presente diagnóstico foi de 0,10, portanto, 

houve uma pequena redução. Ainda assim encontra-se acima do estabelecido pela 

Conama 357/05 para rios Classe 2, que é de até 0,30 mg/L em ambientes lênticos e de 

até 0,050 mg/L em ambientes intermediários. 

Pela Figura 4.8 observa-se que os valores para DBO na BP3 tem médias próximas de 2 

mg/L. Considerando que o valor de DBO máximo para rios Classe 1 é de 3 mg/L a 

maioria das estações estão dentro desse limite, as exceções são EQ-3, EQ-4, EQ-15, 

EQ-17 e EQ-20, que teriam seus trechos dentro do valor estabelecido para Classe 2. A 

maior média é de 3,88 mg/L na estação EQ-15, localizada próxima a uma área urbana do 

município de Missal. No Plano da Bacia, os valores médios de DBO eram de 2,63 mg/L, 

portanto, bastante próximo do encontrado nessa revisão. O valor médio de DQO é de 

9,06 mg/L, enquanto que no Plano era de 7,58. A relação DQO/DBO média é de 3,49, o 

que, segundo Von Sperling (2005), indica uma fração de matéria orgânica não 

biodegradável elevada. 

Figura 4.8 – Valores médios de DBO e DQO 

 

Os parâmetros biológicos, representados no diagnóstico pelos coliformes totais (CT) e 

Escherichia coli (EC) apresentaram médias em torno de 14.235 e 2.139 NMP/100 ml, 

respectivamente, como pode ser visto na Figura 4.9. No Plano da Bacia, a média era de 

14.690 NMP/100 ml para CT e 1.900 NMP/100 ml para EC, comparativamente, CT 

permaneceram praticamente com os mesmos valores médios enquanto que EC teve um 

ligeiro acréscimo. O maior valor médio de coliformes foi para a estação EQ-19 localizado 

na área urbana de Medianeira e para EC na estação EQ-20, localizada a jusante da 

estação de tratamento de efluentes de São Miguel do Iguaçu. Sendo a presença desses 

organismos indicação de poluição por dejetos de origem animal é comum encontrar altos 

valores do mesmo em áreas urbanas. 
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Figura 4.9 – Valores médios de coliformes totais e Escherichia coli 

 

Pela Figura 4.10 nota-se que a maioria dos valores médios de oxigênio dissolvido (OD) 

está entre 6 e 8 mg/L, valores próximos aos do diagnóstico do Plano da Bacia e dentro do 

estabelecido pelo Conama 357/05 para Classe 1, que é a mais exigente. Os valores 

indicam que o poder de autodepuração dos corpos hídricos monitorados é satisfatório 

para as cargas de matéria orgânica que ele vem recebendo. 

Figura 4.10 – Valores médios de oxigênio dissolvido 

 

A alcalinidade, representa a capacidade de manter o pH da água sem alteração, o que é 

importante, uma vez que o pH interfere em vários processos que interferem a qualidade 

da água, porém é um parâmetro sem significado sanitário. Na Figura 4.11 observa-se que 

todas as estações possuem média superior a 10 mg/L de CaCO3, considerando que o 

pH, analisado anteriormente, está na faixa da neutralidade, pode-se dizer que nos corpos 

hídricos monitorados, a função de solução tampão está funcionando de forma satisfatória. 
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Figura 4.11 – Valores médios de alcalinidade total 

 

A média da condutividade na BP3 é de 78,45 µS/cm, com maior valor médio na EQ-17, 

166,70 µS/cm e menor valor médio na EQ-8, 40 µS/cm. No diagnóstico do Plano da 

Bacia esses valores eram de 176,5 e 38,25 µS/cm, respectivamente. Dessa forma, pode-

se dizer que não houve mudanças significativas para esse parâmetro. As médias por 

estação estão mostradas na Figura 4.12. 

Figura 4.12 – Valores médios de condutividade 

 

A concentração de sólidos interfere diretamente na turbidez de um corpo d’água, por isso 

os valores médios desses parâmetros são apresentados simultaneamente na Figura 

4.13. A estação que se destacou foi a EQ-3, localizada em área de cobertura florestal à 

jusante de uma área agrícola, neste caso as médias foram de 71,78 NTU e 175,30 mg/l. 

Os valores médios descritos no Plano da Bacia foram de 21,3 NTU e 72,45 mg/L, para 

turbidez e sólidos totais, respectivamente, e a média encontrada com os dados de 2011 a 

2014 foi de 26,33 NTU e 93,81 mg/l, portanto, houve um singelo aumento para turbidez e 

um aumento mais significativo para sólidos, o que pode indicar aumento em atividades de 

movimentação de terra na bacia.  

Analisando o banco de dados como um todo, valores acima do permitido para rios Classe 

2 para turbidez, 100 NTU, foram identificados apenas 5 vezes, sendo duas vezes na 
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estação EQ-3 e uma vez nas estações EQ-4, EQ-20 e EQ-22, essas três localizam-se em 

áreas identificadas como de agricultura intensiva.  

Figura 4.13 – Valores médios de turbidez e sólidos totais 

 

As médias de cobre, cromo, zinco e fenóis estão apresentadas na Figura 4.14, a 

preocupação com esses elementos se dá pelo fato deles serem tóxicos em altas 

concentrações. 

Figura 4.14 – Valores médios de metais e fenóis 

 

A maior concentração dentre esses elementos para todas as estações, com exceção da 

EQ-19 é para zinco. O limite da Classe 2 para esse parâmetro é de 0,18 mg/L, portanto, 

todas estão dentro do exigido. A média observada no Plano da Bacia era de 0,029 mg/L e 

agora ficou em 0,04 mg/L, portanto houve um certo aumento. 

Analisando os fenóis, todas as médias ficaram acima do estabelecido pela Conama 

357/05 para Classe 2, sendo que a EQ-19 ficou acima, inclusive do limite da Classe 3 

que é de 0,01 mg/L, situação preocupante, por se tratar de um elemento tóxico. A média 

geral foi de 0,007 mg/L enquanto que no Plano era de 0,031 mg/L, portanto houve uma 

redução da concentração, apesar de ainda estar acima do limite de Classe 2. 
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A média de todos os valores da bacia para cobre foi de 0,013 mg/L, no Plano da Bacia 

era de 0,42 mg/L, demonstrando uma redução bastante significativa, porém ainda 

encontra-se acima do estabelecido para Classe 2, que é 0,009 mg/L. Para cromo, a 

média foi de 0,01 mg/L, abaixo do limite para Classe 2 (0,05 mg/L) e inferior ao valor 

determinado no Plano de Bacia, 0,05 mg/L. 

Na Figura 4.15 pode-se observar que as médias para temperatura do ar e da água e 

saturação do oxigênio seguem uma tendência, o que é bastante coerente uma vez que 

um parâmetro interfere diretamente no outro. A temperatura da água manteve-se próxima 

de 20ºC, a do ar entre 20º e 25ºC e a saturação entre 80 e 100%, mesma faixa de 

valores observada no Plano da Bacia. 

Figura 4.15 – Valores médios de temperatura e saturação de oxigênio 

 

4.3. Análise Espaço Temporal da Qualidade da Água 

Para a análise espaço temporal da qualidade da água, foram separados os dados 

medidos no período seco (março a agosto) do período chuvoso (setembro a fevereiro) 

para DBO e fósforo. Para cada período, analisou-se a % de vezes que o parâmetro ficou 

acima do estabelecido pela Conama 357/05, o que indica uma desconformidade de 

classe. Como enquadramento base para a análise de conformidade, adotou-se os 

trechos definidos como Classe 1 pela Portaria SUREHMA Nº 010/91 e os demais trechos 

foram considerados sendo Classe 2. Além disso, as estações de monitoramento que 

interceptavam o shape massa d’água foram analisadas com os limites de concentrações 

para ambientes lênticos. 

O resultado para DBO está apresentado na Figura 4.16 para o período seco e Figura 

4.17 para o período chuvoso. 
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Analisando as figuras nota-se que a condição de melhor qualidade da água para o 

parâmetro DBO ocorre no período seco, são 15 estações em conformidade contra 7 no 

período chuvoso. Isso indica que apesar de ter menos vazão disponível para diluir as 

cargas de matéria orgânica que chegam aos corpos hídricos, os mesmos estão 

conseguindo depurá-las sem que isso interfira na qualidade exigida para a classe de 

enquadramento adotada. Uma maior desconformidade no período chuvoso aponta que a 

carga difusa da bacia é mais impactante que as cargas pontuais. As cargas difusas ricas 

em matéria orgânica podem ter origem nas áreas agrícolas e de pastagem, que juntas 

correspondem a 66% da área da bacia. 

As estações EQ-4, EQ-19 e EQ-24 foram as únicas que apresentaram maior 

conformidade no período chuvoso. A EQ-19 e EQ-24 estão localizadas em áreas 

urbanas, a EQ-4 está em uma área de agricultura intensiva, porém com uma área urbana 

a montante. Dessa forma, a poluição pontual está sendo mais significativa possivelmente 

por se tratar de área urbana. 

As estações EQ-1, EQ-12, EQ-14 e EQ-23 tiveram a mesma condição para os dois 

períodos, a EQ-1 está na área do Lago de Itaipu, por isso não é afetada tão diretamente 

pela variação de vazão. A EQ-12 e EQ-23 estão localizadas a jusante de áreas urbanas e 

a EQ-14 em área de uso agrícola. 

Apesar de o período chuvoso ter sido identificado como de pior qualidade, cabe destacar 

que em nenhuma das estações ocorre desconformidade acima de 50%, que é o máximo 

do período em duas estações, EQ-5 e EQ-17, ambas localizadas em áreas identificadas 

como de uso misto. 

O resultado para fósforo está apresentado na Figura 4.18 para o período seco e Figura 

4.19 para o período chuvoso. Assim como para DBO, ocorre uma maior desconformidade 

no período chuvoso, sendo este parâmetro um dos mais influenciados pela poluição 

difusa; isso já era o esperado, uma vez que a maior área da bacia tem seu uso destinado 

à agricultura. Uma questão mais preocupante que no caso da DBO é que a 

desconformidade é muito maior, no período seco, 23 estações estão acima de 50%, 

sendo 16 delas iguais a desconformidade em 100% do tempo e não há nenhuma que 

esteja conforme durante todas as medições. No período chuvoso, 22 das 25 estações 

estão desconformes em 100% do tempo, o que é bastante preocupante, mais ainda no 

que se refere às fontes de fósforo. 

A Câmara Técnica de Acompanhamento do Plano mostrou preocupação com os 

resultados de fósforo e indicou a necessidade de se realizar um estudo de capacidade de 

suporte para a região, a ser realizada de forma urgente e que pode ser previsto nos 

programas e metas para a efetivação do enquadramento. 

A poluição difusa deve ser olhada com atenção na BP3, uma vez que ela está interferindo 

diretamente na qualidade da água, por mais que os resultados para fósforo parecem 

piores, cabe lembrar que a partir do momento que um enquadramento é definido, todos 

os parâmetros listados na Conama 357/05 precisam ser atendidos, dessa forma, pode-se 

dizer que para a condição de enquadramento avaliada na presente análise, a bacia 

encontra-se em desconformidade. 
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