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RESUMO – No Brasil poucos levantamentos sobre a qualidade das águas de rios e reservatórios, 

de acordo com o enquadramento legal, em séries temporais de longo período em bacias 

hidrográficas tem sido realizados. O objetivo deste trabalho foi analisar espacial e temporalmente 

parâmetros de qualidade da água, durante o período de 2000 a 2018, em rios da Bacia do Paraná 3, 

afluentes ao reservatório de Itaipu, de acordo com a Resolução CONAMA 357/2005. O 

monitoramento da água foi realizado trimestralmente, em 22 estações localizadas em 6 sub-bacias. 

Dados de DBO, fósforo total, amônia, nitrato, turbidez e Escherichia coli foram analisados. 

Conclui-se que espacialmente e temporalmente, a qualidade da água dos rios estão em 

conformidade com os padrões Classe 2 da Resolução, para as variáveis turbidez, DBO, oxigênio 

dissolvido e pH. Exceção para concentrações de fósforo, onde 3 sub-bacias apresentaram períodos 

em não conformidade. A sub-bacia do rio Ocoí também apresentou maiores valores de nitrato e 

amônia. Os aumentos das concentrações destes parâmetros indicam que existe degradação desses 

rios, provavelmente em consequência de matéria orgânica, provenientes de atividades agropecuárias 

e esgotos domésticos. Espera-se que as informações analisadas sejam pertinentes para o adequado 

manejo, conservação e gestão da qualidade da água destas sub-bacias. 

 

ABSTRACT– In Brazil few surveys on the quality of river and reservoir waters, according to 

legislation, in long-term time series in watersheds have been carried out. The aim of this work was 

to analyze spatially and temporally parameters of water quality, during the period from 2000 to 

2018, in rivers of the Paraná Basin 3, tributaries to the Itaipu reservoir, according witch the 

Resolution CONAMA 357/05. Water monitoring was performed quarterly at 22 stations located in 

6 sub-basins. Data of BOD, total phosphorus, ammonia, nitrate, turbidity and Escherichia coli were 

analyzed. It is concluded that, spatially and temporally, the water quality of the rivers comply with 

limits established for Class 2 rivers for the variables turbidity, BOD, dissolved oxygen and pH. 

Exception for phosphorus concentrations, where 3 sub-basins presented periods in non-compliance. 

The sub-basin of the Ocoí River also presented higher values of nitrate and ammonia. Increases in 

the concentrations of these parameters indicate that there is degradation of these rivers, probably as 

a consequence of organic matter, from agricultural activities and domestic sewage. It is hoped that 

the information analyzed will be relevant to the proper management, conservation and water quality 

management of these sub-basins. 

Palavras Chave – monitoramento, qualidade da água, análise espacial e temporal, bacia 

hidrográfica  
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INTRODUÇÃO 

A água é um recurso natural essencial à vida, à diversidade biológica e ao equilíbrio dos 

ecossistemas aquáticos, bem como para a manutenção dos serviços ambientais. É indispensável para 

a sobrevivência e qualidade de vida de agrupamentos humanos, comunidades e cidades que 

dependem deste elemento para satisfazer suas necessidades sociais e econômicas (Machado, 2004). 

No entanto, devido ao uso e ocupação do solo, muitos rios e reservatórios podem apresentar 

condições de desequilíbrio ecológico como, por exemplo, elevadas concentrações de nutrientes em 

suas colunas d’água e sedimentos, provenientes da erosão das camadas férteis de solos agrícolas; e 

descargas de efluentes domésticos, industriais e aquícolas sem tratamentos adequados. 

Desta forma as atividades antrópicas desenvolvidas nas bacias hidrográficas, como a 

agropecuária e a urbanização dos municípios, podem alterar a qualidade da água e, 

consequentemente, os usos múltiplos destes corpos hídricos. Tais alterações podem prejudicar o 

abastecimento de água para consumo humano em rios e a redução da capacidade de geração de 

energia elétrica e tempo de vida útil em reservatórios de hidrelétricas (Velini et al., 2005). Portanto, 

a preocupação com a conservação da qualidade da água dos corpos hídricos destaca-se entre os 

principais temas ambientais da atualidade. 

Neste sentido, é de fundamental importância implementar sistemas de monitoramento de rios 

e reservatórios para avaliar as condições e a evolução da qualidade das águas, espacial e 

temporalmente, de acordo com a Resolução CONAMA 357, de 17 de março de 2005, que 

estabelece condições e padrões de qualidade para o enquadramento dos corpos hídricos, conforme 

os seus usos preponderantes, e para o lançamento de efluentes (BRASIL, 2005). Portanto, a 

utilização desta resolução como instrumento pode estabelecer metas progressivas para melhoria da 

gestão dos recursos hídricos, pelos Comitês de Bacia no país, com base nos usos mais nobres de 

utilização da água visando à sustentabilidade deste recurso a médio e longo prazo (Cunha et al., 

2013; Guimarães et al., 2016). 

No Brasil, poucos levantamentos foram realizados sobre a qualidade das águas de rios e 

reservatórios, de acordo com o enquadramento legal, em séries temporais de longo período em 

bacias hidrográficas. Como é o caso da Empresa Itaipu Binacional que possui um histórico notável 

sobre os parâmetros de qualidade de água, realizados em parceria com o Instituto Ambiental do 

Paraná (IAP) monitorados durante 32 anos, nas sub-bacias, que compõem a Bacia do Paraná 3, 

afluentes ao reservatório da hidrelétrica. Porém, esses dados não foram analisados e transformados 

em informações que poderiam ser úteis e representativas para o manejo e gerenciamento do 

reservatório, em especial para garantir a manutenção e conservação da qualidade da água para os 

usos múltiplos, pelos órgãos gestores responsáveis (Benassi et al. 2010).  
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Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi analisar espacial e temporalmente 

parâmetros de qualidade da água em estações de monitoramento, durante o período de 2000 a 2018, 

em rios da Bacia do Paraná 3 (BP3), afluentes ao reservatório da Usina Hidrelétrica de Itaipu 

(Brasil), de acordo com a Resolução CONAMA 357/2005. E desta forma, gerar informações 

pertinentes para o adequado manejo, gestão e conservação da qualidade da água para os usos 

múltiplos das águas nestes ecossistemas aquáticos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

A Bacia do Paraná 3 (BP3), situada na mesorregião oeste do Estado do Paraná, se estende 

desde a foz do Rio Piquiri até a foz do Rio Iguaçu, ocupando uma área de aproximadamente 8.000 

km
2
, incluindo o Reservatório da Hidrelétrica de Itaipu na fronteira entre o Brasil e o Paraguai.  

Esta bacia hidrográfica abrange 28 municípios (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 de Iguaçu, São Pedro de Iguaçu, Terra Roxa, Toledo, Tupãssi e 

Vera Cruz do Oeste), cujas atividades econômicas mais expressivas do setor primário são a 

agricultura (produção de milho e soja), a pecuária (criação de suínos e aves) e aquicultura (Plano da 

Bacia Hidrográfica do Paraná 3, 2014). Tais atividades antrópicas podem impactar negativamente a 

qualidade da água do Reservatório da Hidrelétrica de Itaipu, aumentando o grau de trofia do 

mesmo, pois afluentes importantes pertencentes à Bacia do Paraná 3 como os rios Arroio Guaçu, 

São Francisco Verdadeiro, São Francisco Falso, São Vicente, Ocoí e Passo Cuê, contribuem de 

forma significativa com grandes volumes de água para o reservatório (IAP, 2009). 

A Bacia do Paraná 3 possui um Plano de Bacia aprovado pelo respectivo Comitê, porém sem 

o devido enquadramento dos rios (Plano da Bacia Hidrográfica do Paraná 3, 2014). O Instituto das 

Águas do Paraná, órgão responsável pela gestão dos recursos hídricos no Estado do Paraná, realizou 

um estudo para o enquadramento dos rios, apresentando cenários futuros para melhoria da água e 

alcance das metas propostas, contudo, este enquadramento ainda não foi aprovado pelo Comitê e 

pelo Conselho Estadual de Recursos Hídricos (IAP, 2019).  

Os dados de monitoramento analisados neste trabalho foram cedidos pela divisão de 

Reservatório, da Superintendência de Gestão Ambiental, da Empresa Itaipu Binacional. As 

campanhas de monitoramento da água foram realizadas trimestralmente em 22 estações localizadas 

nas sub-bacias afluentes ao reservatório da Usina Hidrelétrica de Itaipu, pertencentes à Bacia do 

Paraná 3 (Figura 1 e Tabela 1). Na maioria das vezes, as coletas foram realizadas trimestralmente, 
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durante os meses de fevereiro, maio, agosto e novembro, entre os anos de 2000 e 2018. 

 

Figura 1 - Estações de monitoramento das sub-bacias afluentes ao reservatório da usina hidrelétrica de Itaipu (Bacia do 

Paraná 3). 

 

Tabela 1: Coordenadas geográficas e códigos das estações de monitoramento de qualidade da água nos municípios.  

SUB-BACIAS 
CÓDIGO 

ESTAÇÃO 
CORPO D'ÁGUA 

CLASSE 

(CONAMA 357) 
MUNICÍPIOS COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

Arroio Guaçu E15A-00  Arroio Guaçu Classe 2 Quatro Pontes   S  24° 34' 20,0" / W  53° 55' 10,0" 

São Francisco 

Verdadeiro 

E16A5-00 Pato Bragado Classe 2 Pato Bragado -Toledo S  24º 38' 32,0" / W..54º 11' 15,0" 

E16A4-00 Marreco  Classe 2 
Pato Bragado - Marechal 

Cândido Rondon  
S  24° 40' 34,0" / W  54° 08' 46,0" 

E16A1-00 
S. F. 

Verdadeiro 
Classe 2 

Ouro Verde do Oeste - 

Toledo 
S  24° 43' 04,0" / W  53° 56' 43,0" 

E16A3-00 
S. F. 

Verdadeiro 
Classe 2 

São José das Palmeiras - M. 

Cândido Rondon 
S  24° 44' 37,0" / W  54° 05' 47,0" 

E16A6-00 Santa Quitéria Classe 2 
São José das Palmeiras - 

Toledo 
S  24° 46' 39,0" / W  54° 01' 34,0" 

São Francisco 

Falso 

E17A2-00 
S. F. Falso - 

Braço Norte 
Classe 2 

São José das Palmeiras - 

Toledo 
S  24° 52' 23,0" /W  54° 03' 59,0" 

E17A-00 
S. F. Falso - 

Braço Sul 
Classe 2 Santa Helena S  24° 58' 05,0" W  54° 09' 45,0" 

E17A1-00 Morena Classe 2 Santa Helena S  24° 54' 55,0" /W  54° 16' 06,0" 

São Vicente 
E21A-00 São Vicente Classe 2 Missal - Santa Helena S  25° 03' 36,0" / W  54° 15' 15,2" 

E18A3-00 São João Classe 2 Itaipulândia - Missal S  25° 07' 13,0" /W  54° 17' 07,0" 

Ocoí 

E18A10-00 Ocoí Classe 2 
Matelândia -São Miguel do 

Iguaçu 
S  25° 15' 15,0" /W  54° 01' 55,0" 

E18A2-00 Ocoí Classe 2 
Medianeira - Mara Lúcia 

(Medianeira) 
S  25° 11' 55,0" /W  54° 08' 25,0" 

E18A-00 Ocoí Classe 2 
S. Miguel do Iguaçu - Portão 

do Ocoí - Medianeira 
S  25° 11' 32,8" /W  54° 11' 31,2" 

E18A11-00 Ouro Verde Classe 2 Medianeira  S  25° 12' 53,0" /W  54° 05' 01,0" 

E18A6-00 Alegria Classe 1 Medianeira  S  25° 13' 02,0" /W  54° 10' 02,0" 

E18A7-00 Laranjita Classe 2 
Medianeira - São Miguel do 

Iguaçu 
S  25° 13' 38,0" /W  54° 11' 04,0" 

E19A6-00 Pinto Classe 2 São Miguel do Iguaçu  S  25° 19' 56,0" /W  54° 16' 09,0" 

Passo Cue 
E19A2-00 Passo Cue Classe 2 São Miguel do Iguaçu  S  25° 24' 31,0" /W  54° 15' 48,0" 

E19A-00 Passo Cue Classe 2 São Miguel do Iguaçu  S  25° 24' 04,0" /W  54° 18' 04,0" 

 

Embora tenham sido levantados cerca de 20 parâmetros referentes à qualidade da água na 

Bacia do Paraná 3 pela Itaipu Binacional, neste trabalho foram analisados apenas fósforo total, 

nitrogênio amoniacal, nitrato, pH, oxigênio dissolvido (OD), demanda bioquímica de oxigênio 

(DBO), turbidez e Escherichia coli, para avaliar o potencial de alteração da qualidade da água 
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desses afluentes, pelo uso e ocupação da bacia hidrográfica, que podem levar à não conformidades 

com os enquadramentos dos corpos d´água de acordo com a Resolução CONAMA 357/2005. 

Conforme pressupõe esta resolução, todos os rios que ainda não possuem o enquadramento 

aprovado pelo respectivo Comitê de Bacia, devem ser enquadrados como rios de classe 2, com 

exceção daqueles que o órgão ambiental competente tenha enquadrado de forma distinta, como é o 

caso do rio Alegria, localizado no município de Medianeira que é classificado como Classe 1. 

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Analisando os gráficos das Figuras 2 a 6, nota-se de maneira geral que a qualidade da água de 

todos os rios afluentes ao reservatório de Itaipu estão em conformidade com os padrões Classe 2. A 

exceção é para o parâmetro fósforo total (Figura 2).  

 
São Francisco Verdadeiro Arroio Guaçu 

  
São Francisco Falso São Vicente 

  
Ocoí Passo Cuê 

   
Figura 2 – Concentração de fósforo total (mg/L) nas estações de monitoramento das sub-bacias da Bacia Hidrográfica 

Paraná 3 entre os anos de 2000 e 2018, em comparação com os limites CONAMA 357/2005.  

 

As sub-bacias São Francisco Verdadeiro e Ocoí apresentam grande parte do período analisado 

em não conformidade. A sub-bacia do Ocoí vem se deteriorando em relação a esse parâmetro ao 
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longo dos anos, mais especificamente a partir de 2009.  

A sub-bacia do Arroio Guaçu também vem apresentando valores muito próximos ou pouco 

acima do limite estabelecido, mas com tendência de estagnação acima desse limite. 

 

São Francisco Verdadeiro Arroio Guaçu 

  
São Francisco Falso São Vicente 

  
 

Ocoí Passo Cuê 

  
 

Figura 3 – Concentrações de amônia (mg/L)nas estações de monitoramento das sub-bacias da Bacia Hidrográfica 

Paraná 3 entre os anos de 2000 e 2018, em comparação com os limites CONAMA 357/2005.  

 

O que chama a atenção é que essas altos valores de fósforo nessas sub-bacias são também 

acompanhados pelo aumento das concentrações de amônia e nitrato (Figuras 3 e 4), porém eles 

ainda estão abaixo do limite para a Classe 2. Esses aumentos nas concentrações de fósforo, nitrato e 

amônia indicam que existe uma degradação desses corpos de água muito provavelmente em 

consequência de lançamentos de matéria orgânica, provenientes de atividades agropecuárias, 

aquicultura ou mesmo de esgotos domésticos não tratados. Nas atividades agropecuárias podem 

estar incluídos o uso de insumos agrícolas, efluentes de abatedouros de aves, suínos e de tanques de 
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aquicultura sem tratamentos adequados. Para todas as outras sub-bacias o nitrato e amônia estão 

dentro dos limites da Resolução Conama 357/2005. 

Na Figura 5, o parâmetro turbidez apresentou poucos eventos acima do padrão da Classe 2. O 

único rio Classe 1 dessa bacia é o rio Alegria, e ele apresentou na estação de monitoramento 

E18A6-00 valor acima de 40 NTU. Como são entre uma e duas coletas de amostras por ano, esses 

resultados não são preocupantes, pois não apresentaram tendência de aumento temporal.  

 

São Francisco Verdadeiro Arroio Guaçu 

  
São Francisco Falso São Vicente 

  
 

Ocoí Passo Cuê 

   
Figura 4 – Concentrações de nitrato (mg/L)  nas estações de monitoramento das sub-bacias da Bacia Hidrográfica 

Paraná 3 entre os anos de 2000 e 2018, em comparação com os limites CONAMA 357/2005.  

 

Para os parâmetros OD, DBO e pH não foram confeccionados gráficos. Os valores de OD 

estiveram acima do limite mínimo das Classes 2 e Classe 1 (rio Alegria) ao longo dos 19 anos de 

monitoramento. Para o pH também não houve variações significativas ao longo deste período, com 

somente 5 pontos em todo o histórico de dados com pH um pouco abaixo de 6.0. Nenhuma estação 
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de monitoramento apresentou pH acima de 9,0. Para a DBO também não foram encontradas 

tendências de aumento e poucos valores, quatro, ultrapassaram o padrão CONAMA 357/2005. 

 

São Francisco Verdadeiro Arroio Guaçu 

  
São Francisco Falso São Vicente 

  
 

Ocoí Passo Cuê 

   
Figura 5 – Valores de turbidez (NTU) nas estações de monitoramento das sub-bacias da Bacia Hidrográfica Paraná 3 

entre os anos de 2000 e 2018, em comparação com os limites CONAMA 357/2005.  

 
A Figura 6 apresenta os valores E. coli nas seis sub-bacias do Paraná 3 ao longo do tempo. 

Embora este parâmetro não seja contemplado na CONAMA 357/2005, optou-se por avaliá-lo por se 

tratar de um micro-organismo encontrado no trato intestinal de humanos, aves e suínos.  

Concentrações acima de 1000 NMP/100mL foram encontradas em quase todas as estações de 

amostragem das sub-bacias do São Francisco Verdadeiro, São Francisco Falso, Ocoí e Passo Cuê 

(esta última a partir de 2016). Estes resultados, juntamente com os de fósforo total, nitrogênio 

amoniacal e nitrato podem indicar poluição por esgotos não tratados de origem doméstica e 

pecuária. 
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São Francisco Verdadeiro Arroio Guaçu 

  
São Francisco Falso São Vicente 

  
Ocoí Passo Cuê 

  
 

Figura 6 – Escherichia coli (NMP/100mL) nas estações de monitoramento das sub-bacias da Bacia Hidrográfica Paraná 

3 entre os anos de 2000 e 2018.  

Os resultados analisados corroboram com os obtidos nas avaliações de qualidade da água, 

realizados no reservatório de Itaipu, cujos relatórios internos indicam que o índice de estado trófico 

calculado para o braço do rio Ocoí (receptor dos rios da sub-bacia homônima) sugerem padrões de 

eutrofização e proliferação excessiva de plantas aquáticas flutuantes, as quais utilizam nitrogênio e 

fósforo como fator limitante para sua disseminação (Thomaz, 2018). 

 

CONCLUSÃO  

De maneira geral, conclui-se que espacialmente e temporalmente, a qualidade da água dos 

rios afluentes ao reservatório de Itaipu estão em conformidade com os padrões Classe 2 da 

resolução CONAMA 357/2005, em relação às variáveis turbidez, DBO, OD e pH. A exceção é para 

o parâmetro fósforo total, onde as sub-bacias São Francisco Verdadeiro e Ocoí apresentam grande 

parte do período analisado em não conformidade.  

Os aumentos das concentrações destes parâmetros indicam degradação desses corpos de água, 
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provavelmente pelo lançamento de matéria orgânica oriunda de atividades agropecuárias e 

aquícolas ou de esgotos domésticos não tratados adequadamente. Dessa forma, espera-se que as 

informações analisadas auxiliem no adequado manejo, conservação e gestão da qualidade da água 

destas sub-bacias e contribuam para a otimização dos usos múltiplos da água.  

Recomenda-se que sejam intensificadas práticas conservacionistas de uso e ocupação do 

solo na sub-bacia do Ocoi e realizado o tratamento adequado dos esgotos, com a remoção de cargas 

de nitrogênio e fósforo, para garantir os usos múltiplos das águas de toda a bacia de drenagem. 
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