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APRESENTAÇÃO

O  presente  relatório,  denominado  Diagnóstico  das  Disponibilidades  Hídricas

Superficiais  (Produto  3.1),  é  parte  dos  estudos  para  elaboração  do  Plano  da  Bacia

Hidrográfica do Paraná 3,   executado pela Universidade Estadual  do Oeste do Paraná

(UNIOESTE), por meio do  Termo de Compromisso Nº JD/JE/014/09, celebrado entre a

UNIOESTE e  ITAIPU BINACIONAL,  para  suporte  do  Termo de  Cooperação  firmado

entre  a  Secretaria  de  Estado  do  Meio  Ambiente  e  Recursos  Hídricos  e  Saneamento

(SUDERHSA), atual Instituto das Águas do Paraná (Aguasparaná) e o Comitê da Bacia

Hidrográfica do Paraná 3.
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RESUMO EXECUTIVO

O presente relatório abrange os estudos de diagnóstico das Características Gerais da

Bacia Hidrográfica do Paraná 3 e é constituído das seguintes partes:

(1) Subdivisão Hidrológica;

(2) Vazões Características;

(3) Qualidade da Água.
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DIAGNÓSTICO DAS DISPONIBILIDADES HÍDRICAS
SUPERFICIAIS

(Produto 3.1)

 1.1 INTRODUÇÃO

A bacia do Paraná 3 está localizada na mesorregião Oeste do Paraná, entre as latitudes

24º 01' S e 25º 35' S e as longitudes 53º 26' O e 54º 37' O e se extende em áreas dos

municípios  de  Cascavel,  Céu  Azul,  Diamante  do  Oeste,  Entre  Rios  do  Oeste,  Foz  do

Iguaçu, Guaíra, Itaipulândia, Marechal Cândido Rondon, Maripá, Matelândia, Medianeira,

Mercedes, Missal, Nova Santa Rosa, Ouro Verde do Oeste, Pato Bragado, Quatro Pontes,

Ramilândia, Santa Helena, Santa Teresa do Oeste, Santa Teresinha de Itaipu, São José das

Palmeiras, São Miguel do Iguaçu, São Pedro do Iguaçu, Terra Roxa, Toledo, Tupãssi e Vera

Cruz do Oeste, perfazendo 28 municípios.

Divide-se em três seções de controle, cada uma pertencente a uma área estratégica de

gestão, a saber: BP3-1, BP3-2 e BP3-3, conforme abordado no produto 2 – Regionalização.

Neste  trabalho,  na  sequência,  serão  abordados  os  itens  subdivisão  hidrológica,  vazões

características e qualidade da água.
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 1.2 SUBDIVISÃO HIDROLÓGICA

Equipe:
Professores:

Oscar Vicente Q. Fernandez (coord.)
Marcia Regina Calegari

Andrey Luis Binda
Bolsistas:

Juliani Cristina Meith
Suelen Terre de Azevedo

Thiago Kich Fogaça

 1.2.1 ÁGUAS SUPERFICIAIS

O texto apresenta informações acerca das magnitudes das vazões construtoras nos

rios e córregos denominadas de vazão de margens plenas. Esta vazão envolve uma grande

importância prática e científica,  pois representa a fase inicial  do estravamento do rio. A

magnitude  das  vazões  nas  estações  fluviométricas  da  ITAIPU  Binacional  na  Bacia  do

Paraná 3 foram concluídas a partir de dados coletados no site da ANA e das bases de dados

da ITAIPU Binacional.

Nas seções selecionadas na Bacia do Paraná 3 que não estão instrumentalizadas com

réguas,  a  vazão  de  margens  plenas  foi  estimada  através  da  identificação  no  nível  de

margens plenas. Para identificar em campo esse nível foi adotado o mesmo critério usado

nas  estações  da  Suderhsa  localizadas  nas  bacias  dos  rios  Piquiri  e  Iguaçu  (Fernandez,

2009), isto é, o limite superior dos depósitos arenosos. 

A descarga de margens plenas é definida como a vazão líquida que preenche o canal

ao nível da planície de inundação ativa (WOLMAN e LEOPOLD, 1957). Esta planície é
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definida  como  uma  superfície  plana  adjacente  ao  canal  fluvial,  modelada  pela  ação

deposicional do fluxo das cheias e inundada pelo menos uma vez a cada dois anos.

Para estimar a vazão de margens plenas, foram levantados perfis transversais em

cada seção, na qual é identificado esse nível, foi medida também a declividade da lâmina da

água e calculado o coeficiente de rugosidade. Com estes dados, foi estimada a vazão de

margens plenas para o nível definido em campo.

Após a definição do nível de margens plenas, o passo seguinte é calcular a vazão

referente a este nível,  utilizando um dos quatro métodos: método da curva de descarga,

método baseado na geometria  hidráulica,  método baseado na recorrência  das cheias e o

método baseado na equação de  Manning (WILLIAMS, 1978). Os primeiros três métodos

podem ser  utilizados  somente  em estações  fluviométricas  devido  a  necessidade  de  um

histórico de vazões. As informações necessárias à aplicação destes métodos são encontradas

em textos de hidráulica geral e artigos especializados. 

Por outro lado, o método de  Manning é o único aplicável em cursos fluviais sem

instalações  fluviométricas.  A vazão correspondente  ao  nível  de margens  plenas  (Qmp)  é

estimada pela seguinte equação:

5,066,0 ..
1

DRHmpAmp
n

Qmp   (1)

Onde Amp e  RHmp representam a área da seção transversal (m2) e o raio hidráulico

(m) respectivamente, ambos medidos em nível de margens plenas, D a declividade do leito

(m/m) e n o coeficiente de rugosidade de Manning.

A área  da  seção  transversal  (Amp)  deve  ser  obtida  executando  um levantamento

detalhado  da  seção transversal  até  o  nível  de  margens  plenas.  Fernandez  et  al.  (2001)

detalham um método apropriado. O perímetro da seção em nível de margens plenas (PMmp)

é medido indiretamente no perfil transversal, efetuando:

Pmmp=Lmp+2Pmp (2)

Onde Lmp e Pmp representam a largura e a profundidade do canal em nível de margens

plenas. 

O raio hidráulico é calculado mediante:

RHmp=Amp/PMmp  (3)

A declividade do leito (D) foi obtida mediante técnicas de levantamento topográfico

ao longo do canal numa distância equivalente a 20 vezes a largura do canal em nível de

margens plenas (LEOPOLD, 1994).
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O coeficiente n pode ser obtido seguindo vários métodos (BAPTISTA et al., 2001).

Neste  trabalho,  exemplifica-se  a  estimativa  do  coeficiente  através  do  método  de

incrementação ou método de Cowan:

n = (N0+N1+N2+N3+N4).N5 (4)

Onde: n0 tipo de material da margem, n1 grau de irregularidade do leito, n2 variações

da  seção  transversal,  n3 efeito  de  obstruções,  n4 tipo  de  vegetação  e  n5 grau  de

meandramento.

Foram  selecionadas  20  seções  transversais  nas  quais  foi  estimada  a  vazão  de

margens plenas (Tabela 1 e Figura 1). As seções estão localizadas nas bacias dos rios Guaçu

e São Francisco Verdadeiro e abarca áreas entre 0,42 a 1406 km2. As relações encontradas

para a vazão de margens plenas em função da área de drenagem é mostrada na figura 2,

denotando um excelente índice de determinação entre ambos os variáveis (R2=0,861).
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Tabela 01: Área da bacia acima das seções transversais e respectivo valor da vazão de 
margens plenas (Qmp).

Pontos Rio/Córrego Coordenadas
Geográficas

Área da Bacia
(km2)

Vazão Qmp
(m3/s)

1 São Francisco 
Verdadeiro

24º  44’ 36” S
54º  05’ 47” W

1406 254,5

2 Concórdia 24º 36’ 54” S
54º 06’ 26 W

2,17 0,75

3 Apepu 24º  35’ 23” S
54º  05’ 21” W

7,62 4,37

4 Matilde-cue 24  34’ 52” S
54º  02’ 11” W

4,63 1,77

5 Borboleta 24º  35’ 12” S
54º  04’ 03” W

4,96 2,0

6 Guará 24º  31’ 54” S
54º  01’ 35” W

7,44 2,92

7 Guará 24º  31’ 20” S
54º  01’ 22” W

9,7 3,16

8 Guará 24º  30’ 59” S
54º  01’ 18” W

13,63 7,21

9 Peroba 24º  31’ 25” S
54º  04’ 25” W

5,85 2,27

10 Bonito 24º  31’ 23” W
54º  02’ 23” S

6,74 3,28

11 Arroio Fundo 24º 38’ 06”S
54º 11’ 32” W

187,2 29,7

12 São João 24º 38’35” S
54º 11’ 18” W

5,52 1,35

13 Guavirá 24º  31’ 17”S
54º 04’ 24”W

10,7 3,59

14 Guavirá 24 31 41 S
54 03 47 W

8,9 1,47

15 Ponte Queimada 24º 49’ 42”S
54º 16’ 16” W

24,24 21,33

16 Volta Seca 24º 46’ 37” S
54º 12’ 31” W

0,42 0,52

17 Barra Funda 24º 48’ 20” S
54º 08’ 57” W

3,58 2,19

18 Sanga Nova 24º 50’ 47” S
54º 13’ 29” W

1,63 1,23

19 São Pedro 24º 45’ 19” S
54º 12’ 10” W

2,52 1,65

20 Abelha 24º 49’ 26”S
54º 06’ 58”W

1,43 6,96
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Figura 01: Localização das seções transversais nas bacias dos rios Guaçu e São 
Francisco Verdadeiro.
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Figura 02: Relação entre a área da bacia e a vazão de margens plenas (Qmp) nas 
seções monitoradas nas bacias dos rios Guaçu e São Francisco Verdadeiro (Bacia do 
Paraná 3).
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 1.3 VAZÕES CARACTERÍSTICAS (VAZÃO MÉDIA E VAZÃO Q95)

Equipe:
Professores:

Oscar Vicente Q. Fernandez (coord.)
Marcia Regina Calegari 

Andrey Luis Binda
Bolsistas:

Juliani Cristina Meith 
Suelen Terre de Azevedo 

Thiago Kich Fogaça

 1.3.1 VAZÕES CARACTERÍSTICAS (VAZÃO MÉDIA E VAZÃO Q95)

A curva de permanência expressa a relação entre a vazão e a frequência com que

esta vazão é igualada ou superada num determinado período de tempo (Tucci, 2002). 

Na tabela 2 são apresentadas as características das vazões nas estações estudadas. Os

valores desta tabela foram obtidos a partir das figuras 3 a 5 que representam as curvas de

permanência  para  as  estações.  A curva de permanência  foi  elaborada  a  partir  de dados

diários de vazão.

É possível  associar  as  características  das vazões com as  condições  de relevo na

bacia.  O  valor  baixo  de  Q95 na  estação  São  Francisco  Falso  coincide  com  o  relevo

acidentado da bacia  (Poletto,  2007).  Nas outras  estações,  a  vazão de referencia  (Q95)  é

substancialmente maior devido ao relevo mais suave que caracteriza essas bacias (Santos et

al.,  2006).  Nas  bacias  com superfícies  menos declivosas  (como é o  caso  dos  rios  São

Francisco Verdadeiro e Guaçu) predominam os processos de infiltração de água pluviais

que alimentam os mananciais nos períodos de estiagem.
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Tabela 02: Características das vazões nas estações fluviométricas da Bacia do Parana 
III.

Estação Rio
Área

Estratégica
de Gestão

Coordenadas
Geográficas

Área da
bacia
(km2)

Vazão
média
(m3/s)

Vazão
Q50

(m3/s)

Vazão
Q95

(m3/s)

Período
analisado

Santa Rosa
Arroio
Guaçu

BP3-01
24º 28’ 37” S
54º 59’ 52” W

500 8,88 9,0 2,6
1964-66

1979
São 
Francisco 
Verdadeiro

S. F.
Verdadeiro

BP3-02
24º 44’ 36”S
54º 05’ 48”W

1406 38,94 34,0 13,0 2006-2010

São 
Francisco 
Falso

S. F. Falso BP3-03
24º 59’ 35”S
54º 07’ 48”W 504 10,22 5,3 1,42

2001-
2010

Observações: A estação Santa Rosa (64850000) foi desativada e estava localizada à jusante
da ponte Marechal Cândido Rondon-Nova Santa Rosa. Os dados foram obtidos no sitio da
ANA.  Os  dados  das  estações  São  Francisco  Verdadeiro  e  São  Francisco  Falso  foram
cedidos pela Itaipu. A estação São Francisco Falso encontra-se situada há 6 km à montante
da estação homônima (64892500), operada pela ITAIPU Binacional.

Figura 03: Curva de permanência para a estação fluviométrica de  Santa Rosa (Cod. 
64850000).
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Figura 04: Curva de permanência para a estação fluviométrica de São Francisco 
Verdadeiro (Cod. 64875500).

Figura 05: Curva de permanência para a estação fluviométrica de São Francisco 
Falso.
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 1.4 QUALIDADE DA ÁGUA

Equipe:
Professor:

Nyamien Yahaut Sebastien (coord.)
Bolsistas:

Renan das Neves Vanderlinde

A qualidade da água na Bacia do Paraná 3 se apresenta conforme os parâmetros

abaixo.

 1.4.1.1 NITRATO, FÓSFORO TOTAL E NITROGÊNIO KJEDAHL

O gráfico 1 apresenta as variações dos parâmetros nitrato, fosfato total e nitrogênio

Kjedahl nos pontos amostrados da bacia do Paraná 3. Nesta figura, os parâmetros tiveram

mínimo de 0,174 , 0,020 e 0,023 mg/L, máximo de 0,857; 0,482 e 3,16mg/L e média de

0,11; 0,17 e 0,8 mg/L respectivamente. Os pontos que se destacaram foram Fecularia São

Miguel para o nitrogênio total, Ocoi jusante em Medianeira, para fósforo total e Ponto São

Bernardo em São Miguel e Medianeira para nitrato. O nitrato, nitrogênio Kjedahl ficaram

abaixo dos limites determinados pela Conama 357 para água de Classe 2. O fosfato total

ultrapassou os limites.

No entanto a análise das tendências destes dados e o cálculo dos índices de estado

trófico  a  partir  de  fósforo,  conforme  Lamparelli  (2004),  indicaram  que  estas  águas

apresentaram-se  de  ultraoligotrófico  a  eutrófico.  A bacia  do  rio  São  Francisco  sendo

afluente do reservatório de Itaipu influência a qualidade das águas que se classificam como

eutrofizadas conforme Piagoro et al (2005). De acordo com Chapman e Kimstach(1992),

em área não impactadas por atividade antropogênica, as concentrações de nitrato raramente

ultrapassam 0,1 mg/L.
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 1.4.1.2 NITRITO E NITROGÊNIO AMONIACAL TOTAL

O nitrito e nitrogênio amoniacal são representados no gráfico 2. Eles registraram

minímo de 0,00197 e 0,0232 mg/L; máximo de 0,164 e 0,48 mg/L e média de 0,032 e

0,0141 mg/L respectivamente . Os pontos no municipio de Ouro Verde, rio Arroio Guaçu

em  Quatro  Pontes  e  jusante  da  fecularia  em  São  Miguel  se  destacaram  com  maior

concentração  de  nitrogenio  amoniacal   em  Ouro  Verde   e  ponto   São  Bernardo  em

Medianeira maior valor  em nitrito. Estes parâmetros ficaram abaixo dos limites estipulados

para água de classe 2 na resolução 357 da Conama. De acordo com Chapman e Kimstach

(1992), geralmente as concentrações de nitrito são baixas nas águas superficiais e raramente

ultrapassam 0,1 mg/L.

Gráfico 01:  Variação dos parâmetros nitrato,  fósforo total e nitrogênio Kjedahl no
período na bacia do Paraná 3.
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Gráfico 02: Variação dos parâmetros nitrito e nitrogênio amoniacal  no período na
bacia do Paraná 3.

 1.4.1.3 DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXIGÊNIO (DBO) E DEMANDA 
QUÍMICA DE OXIGÊNIO (DQO)

Os parâmetros DBO e DQO são visualizados no gráfico 3. Eles tiveram os minímos

de  2,0  e  3,3  mg/L  ,  máximo  de   6,05  e  12,2  mg/L  e  média  de  2,63  e  7,58  mg/L

respectivamente no periodo amostrado. A DBO não apresentou ponto de destaque a exceção

de Ocoi a jusante de Medianeira com 6,05 mg/L. Em relação a DQO o ponto em  questão

apresentou valor baixo sendo 3,3 mg/L. Em compensação o maior valor foi registrado no

ponto Mara Lucia e Medianeira com 12,2 mg/L e menor  DQO 2,07 mg/L. A exeção destes

pontos  os  valores  ficaram  abaixo  dos  limites  máximos  determinados  pela  Resolução

Conama 357.

Em geral a DBO está associada às concentrações de N e P dos sistemas lênticos e

lóticos (Santos et al 2011). Sua alteraçao se deve aos fatores como turbulência, temperatura

e comunidade aquáticas envolvidas no processo ( Barreto, 1999).
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Gráfico 03: Variação dos parâmetros DBO e DQO no período na bacia do Paraná 3.

 1.4.1.4 COLIFORMES TOTAIS E ESCHERICHIA COLI

Os parâmetros biológicos coliformes totais e Escherichia coli tiveram variação entre

minímo de 9.000 e 138 NMP/100 ml, máximo de 35.000 e 6.625 NMP/100 ml e média de

14.690 e 1.900 NMP/100 ml, respectivamente, no periodo amostrado. Como destaque os

pontos São Bernardo e fecularia, todos em São Miguel, apresentaram maior concentração

em Escherichia coli. Em relação a coliforme totais, Ouro Verde foi destaque com 35.000

NMP/100 ml.

A presença destes  organismos indica  poluições  pontuais  por  dejetos  animais.  Na

região da bacia de São Francisco predomina a atividade de suinocultura, sendo a provável

fonte de contaminação. A análise destes dados, juntamente com os de fósforo elevados,

decorrem de lançamento de esgoto não tratados nos diferentes pontos dos rios da bacia

(Secretaria Municipal do Verde e Meio Ambiente, et al 2009). O aumento destes parâmetros

deve-se  a  intensa  urbanização,  uso  intensivo  do  solo,  desmatamentos  em larga  escala,

despejo de esgoto domésticos, resíduos sólidos e resíduos industriais e fertilizante agrícolas,

estes últimos especialmente nas áreas periurbanas (Tundisi, et al (2006).
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Gráfico 04: Valores  médios dos parâmetros coliformes fecais e  Escherichia coli em
diversos pontos amostrados na bacia do Paraná 3.

 1.4.1.5 OXIGÊNIO DISSOLVIDO E pH

O oxigenio dissolvido e o pH registraram minímo de 6,87 mg/L e 6,95 mg/L, uma

média  de 8,01 e 7,36 mg/L e um máximo de 8,67 e 7,77 mg/L.  Estes  parâmetros  não

registraram valores  de destaque pois  todos estão  nos  limites  estipulados  pela  resolução

CONAMA 357.

No entanto a análise da tendencia destes dois parâmetros apresentou uma redução

podendo alcançar o meio ácido. Conforme Santos et al, (2011) a tendência ácida se deve a

decomposição da materia orgânica proveniente da vegetação do entorno, que torna o meio

ácido  pela  liberação  de  gás  carbônico.  As  faixas  de  pH  estabelecida  pela  Resolução

Conama 357/05 para a vida aquática é de 6 a 9.
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Gráfico  05:  Valores  médios  dos  parâmetros  oxigênio  dissolvido  e  pH em diversos
pontos amostrados na bacia do Paraná 3.

 1.4.1.6 ALCALINIDADE TOTAL E CONDUTIVIDADE

A alcalinidade e a condutividade podem ser visualizadas no gráfico 6. Estes dois

parâmetros  apresentaram um mínimo de 11,34 µEq/L e 38,25 µS/cm e um máximo de

75,46 µEq/L e 176,5 µS/cm. Apesar desta variação registraram-se em alguns pontos como

São Jorge braço Norte e São Bernardo em Medianeira, valor elevado para alcalinidade e

Santa Helena, Ocoi jusante em Medianeira e São Bernardo para condutividade.

Apesar destes valores baixos notou-se um aumento progressivo da condutividade.

Esta alteração se deve aos íons dissolvidos, como nitrato e amônio (Santos et al, 2011).
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Gráfico 06: Valores médios dos parâmetros alcalinidade, condutividade , em diversos
pontos amostrados na bacia do Paraná 3.

 1.4.1.7 TURBIDEZ E SÓLIDOS TOTAIS

O gráfico 7 apresenta as variações da turbidez e dos sólidos totais. Estes parâmetros

no período variaram entre os mínimos de 5,33 NTU; 26,25 mg/L e os máximos de 68,35

NTU e 178,25 mg/L tendo média de 21,3 NTU e 72,45 mg/L respectivamente. Os eventos

críticos foram registrados em Santa Helena, Ocoí - Medianeira e Ponto Mara Lucia para

turbidez. Em relação a sólidos totais além dos pontos citados o evento foi observado em

São Bernardo em Medianeira.

 1.4.1.8 METAIS: ZINCO E FENÓIS

O zinco e os fenóis caracterizando metais  pesados e  componentes  de defensivos

agrícolas tiveram a ocorrência marcante na bacia. O zinco apresentou maior concentração

em todos os pontos a exceção do ponto Mara Lucia em Medianeira. Em relação aos fenóis

observou-se sua ocorrência em todos os pontos e sua maior concentração em Mara Lucia.

Os valores mínimos registrados foram 0,019 mg/L e 0,01mg/L e os máximos 0,044 mg/L e

0,18 mg/L, com médias de 0,029 mg/L e 0,031 mg/L respectivamente.
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Gráfico  07:  Valores  médios  dos  parâmetros  sólidos  totais  e  turbidez  em  diversos
pontos amostrados na bacia do Paraná 3.

Gráfico  08:  Valores  médios  dos  parâmetros  zinco  e  fenóis  em  diversos  pontos
amostrados na bacia do Paraná 3.

Os surfactantes e a toxicidade aguda foram baixos em exceção no ponto fecularia em

São Miguel onde os dois parâmetros alcançaram os valores máximos de 11,5 mg/L e 7,5

tendo média de 1,5 mg/L e 0,85 mg/L.
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Gráfico  09:  Valores  médios  dos  parâmetros  surfactante  e  toxicidade  aguda  em
diversos pontos amostrados na bacia do Paraná 3.

 1.4.1.9 COBRE E CROMO

O  cobre  e  o  cromo,  considerados  metais  pesados,  tiveram  dois  eventos

característicos. No ponto Guaçu, em Quatro Pontes, para o cobre, onde alcançou 5,76 mg/L

e em Ocoi, Medianeira, para o cromo, com valores registrados de 5,51 mg/L. Os valores

médios mantiveram–se em 0,42 e 0,05 mg/L, respectivamente.

 1.4.1.10 SATURAÇÃO, TEMPERATURA DO AR E DA ÁGUA

A temperatura  da  água,  do ar  e  a  saturação apresentaram os  valores  mínimo de

20,86º C; 12,9º C e 80%, máximo de 24,56º C, 32,13º C e 111,75% e média de 22,32º C,

26,11º C e 95,51 %.
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Gráfico  10:  Valores  médios  dos  parâmetros  metais  pesados  em  diversos  pontos
amostrados na bacia do Parana 3.

Gráfico 11: Valores médios dos parâmetros temperatura da água, do ar e saturação do
oxigênio em diversos pontos amostrados na bacia do Parana 3.
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Figura 06: Estações de Monitoramento de Água da ITAIPU Binacional na BP3.

Fonte: ITAIPU Binacional (2010).
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