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RESUMO

CRUZ, Nayara F. F. da S. Aspectos geomorfolégicos da sub-bacia do Rio do
Campo e a qualidade da agua do lago municipal de Campo Mourao, PR. 2014.
47 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

Caracteristicas naturais e antropicas da bacia hidrogréfica juntamente com
comportamento hidrologico e as praticas de manejo sao decisivos para influenciar a
erosao e assoreamento em corpos hidricos e reservatérios. O mapeamento da sub-
bacia do Rio do Campo apontou que a Geologia (Grupo Caiud a montante com
aproximadamente 26% da sub-bacia) e a Pedologia (Argissolo) aliadas a grande
ocupacdo por agricultura temporaria estdo relacionadas ao assoreamento do
reservatoério localizado no Parque Municipal Joaquim Teodoro de Oliveira, Campo
Mourdo, PR. Também se verificou que a vegetacao ciliar inadequada ao longo da
sub-bacia facilita a entrada de sedimentos no reservatério. Durante a dragagem 0s
parametros de qualidade da agua como cor, turbidez, sélidos organicos e
inorganicos apresentaram as maiores concentracoes, possivelmente pela exposicao
do sedimento, o mesmo foi observado no més de outubro e pode ser associado a
chuvas execessivas neste més. O parametro cor ultrapassou os limites da
Resolucdo CONAMA 357/05 em todas as amostras. O pH apds o enchimento do
reservatorio chegou a 8,3 fato que pode ser associado a lixiviacdo do solo agricola.
O OD mostrou-se influenciado principalmente pela mudanca da dinamica do rio, em
ambiente |6tico se matenve dentro dos parametros estabelecidos na Resolucao e
em |éntico abaixo deste. Com relagcédo aos coliformes termotolerantes, estes também
ultrapassaram os limites desta Resolucao. O més de outubro, devido a pluviosidade,
registrou as maiores concentracdes de solidos organicos e de coliférmes
termotolerantes.

Palavras-chave: Grupo Caiua. Assoreamento. Qualidade da agua.



ABSTRACT

CRUZ, Nayara F. F. da S. Geomorphological aspects of Campo River subbasin
and water quality of the municipal lake of Campo Mourdo, PR. 2014. 47 s.
Completion of Coursework (Environmental Engineering Graduation) — Coordenacéo
de Engenharia Ambiental, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo
Mouréo, 2014.

Natural and anthropic characteristics of watershed, along with hydrological behavior
and management practices are decisive to influence erosion and siltation in bodies of
water and reservoirs. The mapping of Campo River subbasin pointed that Geology
(Caiua group on upstream with approximately 26% of the subbasin) and Pedology
(Argisoil) allied to large occupation by temporary agriculture are related to siltation of
the reservoir located on the Municipal Park Joaquim Teodoro de Oliveira, Campo
Mourdo, PR. It was also verified that inadequate riparian vegetation along the
subbasin favors the entry of sediments on reservoir. During dredging, water quality
parameters like color, turbidity, organic and inorganic solids presented the biggest
concentrations, possibly because exposure of sediments, the same situation was
noticed on October and that can be associated to excessive rainfall on this month.
The color parameter surpassed the limits of Resolution CONAMA 357/05 in all
samples. pH after the filling of the reservoir reached 8,3 which can be associated to
leaching of agricultural soil. Oxygen saturation seemed to be influenced mainly by
changes on river dynamics, in lotic environment it was kept within the parameters
established on the Resolution and in lentic environment, under them. Due to rainfall,
in the month of October the greatest concentrations of organic solids and
thermotolerant coliforms were registered.

Keywords: Caiua Group. Siltation. Water Quality.
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1 INTRODUCAO

Caracteristicas naturais, como as topograficas, geoldgicas, pedoldgicas e a
cobertura vegetal da bacia hidrografica sdo fatores determinantes no seu
comportamento hidrologico. Assim as acgfes ou fatores antropicos, destacando a
agricultura, industria, uso, ocupacao e superexploracao do solo (CARVALHO, 2008).

O comportamento  hidrolégico das bacias alteradas interfere
significativamente nos processos erosivos e pode provocar mudancas no leito
original do rio e em reservatorios, sendo importante medir e avaliar essas influéncias
através de mapeamentos e SIG’s (GARCEZ; ALVAREZ, 1988).

Enquanto a erosado superficial causa perda de solo em areas produtivas, o
assoreamento resultante em corpos hidricos provoca a diminuicdo da vida util de
reservatérios, aumento do nivel de alagamento, enchentes e também exige
melhores técnicas de abastecimento humano para atender aos padrées de
qualidade (CARVALHO, 2008).

Esses sedimentos que contém uma vasta quantidade de material organico
tem um impacto negativo no balango dos nutrientes e sobre a concentracdo de
oxigénio dos lagos e reservatoérios, sendo assim prejudiciais a qualidade da agua
(KALLIOLA e KARVONEN, 2003).

Durante o processo de retirada de sedimento também podem ocorrer
alteracdes fisicas, quimicas e biolégicas no corpo d’agua. A acédo das dragas na
retirada do material pode gerar impactos negativos de efeito direto sobre organismos
e habitats (CASTRO; ALMEIDA, 2012). E segundo Torres (2000), o efeito indireto
ocorre com a movimentacao de contaminantes e nutrientes durante a suspenséao do
sedimento, podendo haver alteracdo da qualidade da agua.

O reservatoério formado pela barragem do Rio do Campo na area urbana de
Campo Mouré&o sofre com problemas de contaminag&o por esgoto, galerias pluviais,
lixiviagdo de compostos agricolas, erosdo e possivelmente por esses motivos nas
duas ultimas décadas ocorreram 0 seu assoreamento.

Assim, visando ampliar o conhecimento a respeito dos processos de
assoreamento deste reservatorio, ligados a erosao, carregamento de sedimentos e
as possiveis consequéncias ambientais na qualidade da agua, este trabalho

apresenta uma avaliacdo dos aspectos fisicos da sub-bacia do Rio do Campo e
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parametros de qualidade da &gua durante e ap0s a dragagem de 2013 no
reservatério do Parque Municipal Joaquim Teodoro de Oliveira em Campo Mourdo,

Parana.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o processo de assoreamento relacionado com as caracteristicas
geomorfolégicas da sub-bacia do Rio do Campo e o efeito da dragagem de 2013 em
alguns paradmetros de qualidade da &gua no reservatorio situado no Parque
Municipal Joaquim Teodoro de Oliveira em Campo Mour&o, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar cartas de hipsometria, declividade, geologia e a pedologia da sub-
bacia do Rio do Campo a fim de avaliar o processo de assoreamento do
reservatorio.

e Identificar os diferentes tipos de ocupacdo do solo na area de estudo, os
quais podem contribuir com o assoreamento do reservatorio.

e Avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos na é&gua do

reservatoério durante e apés a sua dragagem em 2013.
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3 REVISAO DE LITERATURA

O recurso natural solo ndo é renovavel em curta escala de tempo geoldgico,
e sua erosao acelerada ocorre quando fica sem cobertura vegetal ou exposta a agédo
do vento e da chuva ou ainda quando submetida as secas prolongadas (MIGUEL e
SANTOS, 2007). Dentre as principais atividades humanas causadoras de erosao
estdo o desmatamento de areas vulneraveis, a expansdo urbana desordenada, o
tracado inadequado do sistema viario e as atividades agricolas.

Assim, em relagcdo aos recursos hidricos superficiais, os efeitos da erosdo
podem se manifestar através do assoreamento dos cursos d’agua e reservatorios,
cujas consequéncias, sdo a intensificacdo das enchentes e desequilibrios
ambientais que podem afetar a fauna e a flora local (CARVALHO, 2008).

O assoreamento é diferente para cada utilidade do reservatério, além disso,
segundo Carvalho (2008), essa diferenca é em funcdo da geometria da lamina
d’agua, da topografia, da sinuosidade do curso d’agua, da drenagem, dos rios
afluentes, operacéo do reservatorio, granulometria dos sedimentos, vazdo afluente,
velocidade dentro do reservatorio e outros.

Ainda, segundo o0 mesmo autor, o curso d’agua, na posi¢cao do reservatorio,
tem as areas de seccles transversais aumentadas, enquanto as velocidades de
correntes decrescem, criando condi¢cdes de deposicdo de sedimento ocasionadas
pela decantacdo onde as particulas mais grossas sdo depositadas primeiro,
enquanto as mais finas adentram o reservatério e posteriormente se depositam.

Dessa maneira o diagnéstico do impacto ambiental causado pelo
assoreamento e 0 acompanhamento da evolucdo dos processos erosivos nas bacias
sao fundamentais para a aplicacdo de acdes preventivas e corretivas. O estudo da
erosdo deve ser realizado em toda a extensdo da bacia hidrografica do rio, a fim de
obter 4reas mais susceptiveis ao processo, locais de assoreamento nos corpos
hidricos e tipos de ocupacéo do solo na bacia.

Assim, faz-se necessario conhecer e diagnosticar o tipo de ambiente
aguatico que recebe esse sedimento, pois reservatorios e rios tem caracteristicas

diferentes de dinAmica que podem influenciar na qualidade da agua.
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Os ambientes aquaticos podem ser classificados como I6ticos e |énticos, o
primeiro sendo de 4gua corrente e 0 segundo de agua parada ou de pouca dinamica
(VON SPERLING, 1996).

Os reservatorios sao considerados como uma transicdo dos ambientes
I6ticos e |énticos (STRASKRABA E TUNDISI, 2000), sendo de curto periodo de
residéncia de 4gua quando ocorre seu escoamento pelos vertedores ocasionando
grande variacdo no nivel da agua e no caso de reservatérios em que a agua soé
extravasa quando o seu nivel atinge a soleira do barramento, o tempo de residéncia
pode ser tdo longo quanto nos lagos, da ordem de anos (ESTEVES, 1998).

Nos reservatérios, o fator dominante é a corrente unidirecional, que vai da
entrada do rio a barragem e propicia a mistura da agua. As correntes de densidade
sdo aguas afluentes que entram no reservatério e mergulham para uma
profundidade com densidade correspondente, originando as correntes longitudinais.
Essas caracteristicas de reservatérios tém grande influéncia sobre a qualidade da
agua (STRASKRABA e TUNDISI, 2000).

Partindo-se da entrada do rio, a zona fluvial apresenta fluxos relativamente
altos devido a proximidade da entrada do rio. Nesta zona, ha altas concentracdes de
nutrientes, porém a producao de algas é frequentemente baixa, devido a elevada
turbidez. A zona lacustre localiza-se na regido mais larga, mais profunda e pouco
influenciada pelo fluxo do rio, apresenta turbidez e as concentracfes de nutrientes
mais baixas, devido ao efeito da sedimentacdo. E a zona de transicdo localiza-se
numa porcao intermediaria, entre o fluxo de entrada e o barramento, recebendo alta
carga de nutrientes, onde a gradual sedimentacdo dos materiais em suspensao
favorece a producéo de algas (KENNEDY, 1999).

Sobre os parametros de qualidade da dgua em reservatoério, tem-se que as
condi¢des de remanso influenciam diretamente sobre a dindmica das substancias e
suas concentracdes. Isso € notado principalmente quando ha a diminuicdo da
velocidade da 4gua, ocasionando menores concentracdes de oxigénio dissolvido ao
passo a agua percorre o reservatorio.

A construcdo de barragens para a formacdo de reservatorios também pode
comprometer a sua capacidade de depuracdo das aguas e tornar o corpo d’ agua
represado ainda mais susceptivel aos processos de eutrofizagdo, com a

possibilidade da ocorréncia de floragdes de algas e bactérias (IAP, 2011)
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O ambiente I[éntico estabelece melhores condicbes para depdsito de
particulas, solidos e substancias, sendo assim passivel, ap6s a estabilizacdo da
massa de agua, de menores teores de solidos, cor e turbidez. Porém também
promove a partir da decantacdo, a permanéncia dos sedimentos no reservatorio,
diminuindo sua profundidade com o tempo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

O reservatorio localiza-se no municipio de Campo Mourdo, Parana, dentro
do Parque Municipal Joaquim Teodoro de Oliveira, criado pela Lei n® 568 de 1987. A
vegetacdo do parque é composta por fragmentos descontinuos de Floresta
Estacional Semidecidual Aluvial e vegetacdo aquatica.

O reservatorio € formado pelo represamento do Rio do Campo, que possui
padrdo de drenagem paralela, sendo que o tipo do canal apresenta-se sinuoso com
a formacdo de meandros no percurso a montante do lago, caracteristico de area de
varzea (FREIRE et al., 2012).

4.2 ELABORACAO DOS MAPAS

O software gratuito e livre utilizado para a elaboracdo dos mapas foi o
Sistema de Informacfes Geograficas (SIG) Quantum GIS 2.0.1, obtido no
site <http://www.qgis.org/pt/site/>.

A sub-bacia do rio do Campo foi delimitada a partir das curvas de nivel
obtidas por meio da extracdo de cotas dos dados SRTM. Tomando por base esses
limites, foram gerados os mapas.

O mapa de geologia foi adaptado de MINEROPAR (2001), recortando os
dados originais nos limites da sub-bacia fazendo as necessarias afericbes e
adaptacdes as novas classes geoldgicas atribuidas por Fernandes (1996).

O mapa de pedologia foi adaptado de EMBRAPA (1999), recortando os
limites da bacia e atribuindo cores as classes de solo.

Os mapas hipsométrico e de declividade foram elaborados a partir de dados
SRTM, obtidos do Projeto TOPODATA (VALERIANO, 2005) Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), através da atribuicdo direta de cores sobre as classes

de altitude, e do uso da ferramenta de calculo de declividade do proprio SIG,


http://www.qgis.org/pt/site/
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posteriormente atribuindo cores para as classes de declividade estabelecidas pela
EMBRAPA.

Para elaboracdo do mapa de uso e ocupacdo do solo foram coletados
informacBes de imagens de satélite Google por meio da interface Open Layers
Plugin. A imagem base, coletada a partir do Google, atente o sistema de projec¢éo:
lat/long — WGS 84, Zona 22 Sul.

A edicdo da imagem iniciou-se com a delimitacdo da sub-bacia e
posteriormente a poligonizacdo de cada tipo de uso do solo, sendo que a
classificacdo atende aos critérios de: vegetacdo ciliar, agricultura, pecuaria, area
urbana, silvicultura e fragmentos.

Ap6s a elaboracdo do mapa tematico foi quantificado a area em Km?de
cada tipo de uso do solo através da ferramenta analise de vetores. Diante dessa
quantificacdo tem-se a predominancia do uso do solo na sub-bacia, podendo servir
de tomada de acdo diante de possiveis interferéncias sob o assoreamento do

reservatorio em questao.

4.3 QUALIDADE DA AGUA

As amostragens de agua foram realizadas durante e apds a dragagem nos
meses de agosto a dezembro de 2013. Cinco pontos de amostragem foram
distribuidos ao longo do rio e do reservatorio: P1 apés a barragem onde o rio volta a
correr normalmente em seu leito; P2 proximo a barragem, P3 no centro do
reservatorio, P4 no inicio do lago e ponto P5, no rio antes do reservatorio (Figura 1),
os pontos foram distribuidos procurando caracterizar as diferentes regides limnéticas

do lago.
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LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 1 - Localizagcdo do Parque Municipal Joaquim Teodoro de Oliveira em Campo Mouréo,
Parané e pontos de coleta de 4gua (P1, P2, P3, P4 E P5)

O Poténcial hidrogenibénico (pH) e o oxigénio dissolvido (OD) da agua foram
obtidos com a Sonda Multiparamétrica HANNA modelo HI9828. A cor foi medida
pelo colorimetro HANNA modelo HI93727 e a turbidez obtida a partir do turbidimetro
HANNA modelo HI93414.

Os solidos totais, fixos e volateis seguiram a metodologia descrita em
Standard Methods método 2540-E (RICE et al., 2012).

A andlise de coliformes foi realizada pela técnica de fermentacédo de tubos
multiplos (RICE et al., 2012) que se baseia na fermentacdo em lactose dos meios
nutritivos realizada pelos microrganismos, sendo a formacdo de gas o indicativo
positivo. Foram realizados os testes presuntivos de coliformes termotolerantes e
calculado o Numero Mais Provavel (NMP).

A pluviosidade foi obtida através do INMET disponivel em
<www.inmet.gov.br>, com estag¢do convencional localizada em Campo Mouréo, a fim

de se comparar possiveis alteracdes nos dados de qualidade da agua.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A area de estudo compreende a Sub-bacia do Rio do Campo a montante do
reservatorio que se localiza no Parque Municipal Joaquim Teodoro de Oliveira. A
Sub-Bacia apresenta 107km? e compreende aproximadamente 14% da area do
municipio de Campo Mouréao, Parana.

O reservatorio (Figura 2, circulo menor), € o ponto de descarga de
sedimentos trazidos desde a parte mais alta, visto que, a construgao da barragem
acarreta na diminuicdo da velocidade da agua e depdsito das particulas.

A menor altitude, 532 metros, & encontrada nos leitos dos rios
principalmente a leste. Altitudes maiores que 684 metros foram localizadas proximas
as nascentes e principalmente no sul da sub-bacia. A sub-bacia pode ser
considerada alta em relacdo ao municipio de Campo Mouréo, que tem uma média
de 585 metros de altitude (IPARDES, 2013).
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Figura 2 - Hipsometria da sub-bacia do Rio do Campo, Campo Mouréo, PR, e a localizacédo da
area urbana do municipio.
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Nota-se também que parte baixa, além do curso natural do rio, grande parte
da sub-bacia € de menores altitudes, entre 532 a 608 metros, tornando propicio o
depdsito de sedimentos, caracteristica de area de varzea.

As areas de varzeas, também conhecidas como planicies de inundacéo ou
areas de baixadas, sdo constituidas de solos originarios de deposicfes de materiais
transportados pelo curso d’agua ou mesmo trazidos das encostas pelo efeito erosivo
das chuvas (CALHEIROS et all, 2000), assim disponibilizando geralmente alta
concentracdo de nutrientes (FAJARDO et all, 2009).

Com relagdo a declividade tem-se que predominam a classe plano a suave
ondulado, que correspondem a faixa de 0 a 3% e 3 a 8% respectivamente (Figura 3),
sendo localizadas nas maiores altitudes (Figura 2). A declividade maxima, superior a
20% € encontrada na parte noroeste da sub-bacia sendo caracterizada como forte
ondulado (EMBRAPA, 2004).

A declividade esta diretamente relacionada com a capacidade erosiva do
solo, sendo assim quanto maior for a declividade maior serd o carregamento de solo.
O impacto das gotas da chuva desagrega a particula de solo, isso se agrava com a
retirada da cobertura vegetal, e a velocidade da enchurrada causada pela
declividade da vertente ocasiona o transporte do mesmo para locais mais baixos, no
caso deste estudo, para o reservatorio.

As maiores declividades encontradas sdo localizadas proximas ao leito do

rio, o que favorece a eroséo e consequentemente assoreamento (Figura 3).
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Figura 3 - Declividade da Sub-bacia do Rio do Campo, Campo Mouréo, PR, e a localiza¢céo da
area urbana do municipio.

Além da declividade, outros fatores como a geologia, pedologia e uso e
ocupacao do solo também contribuem para a erosao.

Alguns solos sofrem mais erosado do que outros, mesmo que as condi¢cdes
de declividade, chuva, cobertura vegetal e praticas de manejo sejam idénticas. Essa
diferenca, devido a natureza do préprio solo, é denominada erodibilidade, também
conhecida como vulnerabilidade ou suscetibilidade a erosdo (BERTONI E
LOMBARDI NETO, 1990).

Dentre o conjunto de fatores que influencia a erosédo e consequentemente o
assoreamento, a Formacdo Geoldgica é uma das mais importantes, visto que
apresenta caracteristicas intrinsecas, podendo ser naturalmente susceptivel a tal
processo, assim tornando-se impressindivel a caracterizagdo geologica da area de
estudo.

A sub-bacia do Rio do Campo é composta pelo Grupo Caiua, Formacao

Goio Eré, com 24,5km?, totalizando 26% na sua montante e o Grupo Sdo Bento,
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Formacdo Serra Geral, com 82,5km?, representando 74% no centro e jusante da
sub-bacia (Figura 4).

O Grupo Caiua engloba as Formacgfes Santo Anastacio, Rio Parana e Goio
Eré, sendo ocorrente no Brasil nos Estados do Parana, S&o Paulo e Rio Grande do
Sul. A Formacdo Goio Eré é constituida por arenitos quartzosos, marrom-
avermelhados a cinza-arroxeados, finos a muito finos (ocasionalmente médios),
ocorrendo no oeste e noroeste de Campo Mourdo (FERNANDES e COIMBRA,
1996).

A Formacgao Goio Eré, associada ao clima da regido, deu origem a solos
com sérias restricbes ao uso agricola, pela suscetibilidade a eroséo hidrica e edlica
e a baixa fertilidade (MUZILLI et al., 1990).

JA o Grupo Sado Bento é formado por uma sequéncia clastica
predominantemente arenosa com boa permeabilidade na base, representada pelas
Formacdes Pirambdia e Botucatu, enquanto no topo ocorrem expessas rochas
extrusivas basicas da Formacéao Serra Gerral (STRUGALE et al., 2004).

A Formacdo Serra Geral foi produzida por derrames basalticos causados
pelo magma que fluiu das fendas causadas pelo tectonismo de distensao (SOUZA,
2007). O principal littipo é o basalto, de cor preto a cinza escuro, fino a afanitico,
macico. Os afloramentos sdo em forma de estruturas colunares, desagregadas
geralmente em blocos e matacdes arredondadas com estrutura do tipo esfoliacédo

esferoidal e superficie amarelo-esverdiada (LACERDA, 2006).



22

»
2. - - + +
S
®
o
|°°-
P
144
S
~
b
- Rios
Formagio

A {73 Grupo Bauru- Formagio Caiua
" b ."‘r?“ @4 Grupo S3o Bento- Formacdo Serra Geral.
:o 3
©= Projegdo UTM + . + '
:?‘ DatumWGS84 o 125 25 s

' ' 1 1
52°30'0"W 52°27T°30"W 52°25'0"W 52°22'30"W

Figura 4 - Geologia da Sub-bacia hidrogréfica do Rio do Campo, Campo Mourdo, PR, e a
localizagdo da area urbana do municipio.

As nascentes se localizam predominantemente sob o Grupo Caiua que é
formado de sedimentos arenosos, bastante susceptiveis a erosao, e, além disso,
estdo associados a declividade mais acentuada, conforme Figura 2, o que acarreta
em um maior transporte do mesmo através dos canais.

O arenito Caiua ocupa 16% da area total do Parana e 21% do municipio de
Campo Mourédo. Apresenta, no entanto, solos com alta suscetibilidade a eroséo que,
devido a sua fragilidade e manejo encontra-se em adiantado grau de degradacédo
fisica e quimica com niveis criticos de matéria organica (IAPAR, 1999).

Ao passo que se percorre o leito do Rio em direcdo a jusante, a Formacao
Geoldgica passa a ser do Grupo Sao Bento, que originam solos com argilominerais
secundarios que além de ser localizada em menor declividade na area de estudo,
séo naturalmente mais resistentes a eroséo.

Sob essas Formacdes Geoldgicas ainda tem-se solos com diferentes
caracteristicas. Na sub-bacia do Rio do Campo foram identificados duas classes de
solo, 0 ARGISSOLO VERMELHO e LATOSSOLO VERMELHO (Figura 5).
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Figura 5 - Classes de solo na Sub-bacia do Rio do Campo, Campo Mouréo, PR, e a localizacao
da area urbana do municipio.

A distribuicdo dos solos no Noroeste do Estado do Parana, frequentemente
associa aos Latossolos o grau de entalhe da rede de drenagem, ou seja, no relevo
de colinas amplas a rede de drenagem apresenta-se pouco entalhada e menos
densa, enquanto que os Argissolos mais entalhada e densa. Os principais solos
encontrados nesta regido do Estado correspondem aos Latossolos Vermelhos com
textura média a arenosa e os Argissolos Vermelhos com textura arenosa (COUTO,
2013).

Os Argissolos sdo solos minerais ndo hidromorficos e com contrastes
texturais importantes entre os horizontes A e B, onde o horizonte diagnostico B

textural (Bt) apresenta geralmente uma macroestrutura em blocos ou prismética bem
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desenvolvida e a presenca de cerosidade na superficie dos torrdes ou nos poros
(SANTOS, 2000).

Os Argissolos tém como caracteristica o transporte de argila do horizonte
superficial A e E para o subsuperficial Bt, geralmente acompanhado de boa
diferenciacdo também de cores e outras caracteristicas. A profundidade dos solos é
variavel, mas em geral sédo pouco profundos e profundos. S&o juntamente com 0s
Latossolos, os solos mais expressivos do Brasil, sendo verificados em praticamente
todas as regides (EMBRAPA, 2011).

O Argissolo Vermelho tem teores altos de Oxidos de ferro presentes do
material origindrio em ambientes bem drenados. Ocorrem geralmente em relevos
ondulado e em areas menos declivosas (EMBRAPA, 2011), o que se confere na
area de estudo, sendo utilizado pela agricultura mecanizada, mesmo distréfico, ou
seja, de baixa fertilidade.

Ja os Latossolos sdo solos minerais ndo hidromérficos com horizonte
diagnéstico B latossolico (Bw) de coloracdo vermelha, sendo geralmente profundos
e homogéneos podendo apresentar estrutura macica ou em blocos subangulares
fracos que podem no caso de apresentarem textura argilosa, se desfazerem em
granular de grau forte (SANTOS, 2000).

Os Latossolos séo geralmente de boa drenagem e quase sempre com baixa
fertilidade natural. O Latossolo Vermelho ocorre em areas de relevo plano e suave
ondulado, propiciando a mecanizacdo agricola. As limitacBes deste tipo de solo se
referem a baixa quantidade de agua disponivel as plantas e a susceptibilidade a
compactacao (EMBRAPA, 2011).

Neste estudo, além da quantificacdo da Formacédo Geoldgica, também faz-
se necessario quantificar as classes de solo (Tabela 1), pois a area de arenito
(27,75Km?) é maior do que a area de Argissolo (18,82Km?), mostrando que além
deste, algumas areas de Latossolo também podem ser influénciadas por essa alta

concentracéo de areia, vindo a ser igualmente susceptivel aos processos erosivos.
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Tabela 1. Area dos solos na sub-bacia do Rio do Campo, Campo Mour&o, PR.

1° Nivel Categdrico 1°,2°,3°,4°e 5 ° nivel categdrico Km?
Argissolo (17,5%) ARGISSOLO VERMELHO DISTROFICO tipico 18,82
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO tipico 0,93
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFERRICO tipico alico 65,90

Latossolo (82,5%)
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO tipico 0,45
LATOSSOLO VERMELHO DISTROFICO tipico alico 21,10

A maior representabilidade dos solos se d& pelo LATOSSOLO VERMELHO
DISTROFERRICO tipico 4lico, localizado em toda a regido central e de jusante da
sub-bacia (Tabela 1). Sendo este tipo de solo considerado de baixa fertilidade e
teores de ferro e expressivo teor de aluminio (IBGE, 2007).

Mesmo com baixa fertilidade, o uso e ocupacdo do solo no local de estudo
sao caracterizados principalmente pela atividade da agricultura, que se estende por
grande parte da sub-bacia (Figura 6).

O expressivo teor de aluminio e a baixa fertilidade prejudicam a nutricdo e o
desenvolvimento das plantas, sendo indispensavel a utilizacdo de tecnologias de
correcdo e fertilizacdo do solo na camada aravel (primeiros 20 cm de solo)
viabilizando os sistemas de producéo agricola (OLIVEIRA, et al 2005).

A adaptacdo dos solos a agricultura pela reposicdo de nutrientes €
comumente realizada, sendo os principais macros e micronutrientes adicionados o
nitrogénio, fostoro, potassio, enxofre, cobre, manganés e zinco. Ja a correcao da
acidez do solo é realizada geralmente mediante calagem (adi¢cdo de calcario para
aumento de pH) (EMBRAPA, 2004).

Dentre os nutrientes lixiviados o nitrato e o fésforo sdo os que mais causam
impactos em ecossistemas fluviais, sua contaminacdo € a principal causa de
eutrofizacdo nos ecossistemas I6ticos e l1énticos (AGUIAR, et all 2013). E a lixiviacdo
do calcario para os rios e lagos causam a basificacdo do pH da agua (QUEIROZ e
BOEIRA, 2006).

Sob os solos do Grupo Caiuéa ndo ha indicacdo de adubacéo, pois os solos
com teores de argila abaixo de 15% né&o sao indicados para o cultivo de culturas
temporarias, pois esses solos arenosos de textura leve sao extremamente
suscetiveis a erosao (EMBRAPA, 2004).
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Ainda pode-se notar que os solos distréficos sdo aqueles sobre a Formagéao
Goio Eré, e os solos distroférricos aqueles que se desenvolveram sobre a Formacéao
Serra Geral, ou seja, quanto maior a textura arenosa no solo, menor sua fertilidade e
teor de ferro.

Sobre 0 uso e ocupacéao do solo (Figura 6), tem-se que as duas Formacdes
Geolégicas e todos os solos sdo utilizados para a agricultura, e essa utilizacdo

mecanizada é propiciada pela declividade ndo acentuada na maior parte da sub-

bacia.
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Figura 6 - Uso e ocupacdo do solo da sub-bacia do Rio do Campo, Campo Mourdo, PR.

A éarea urbana do municipio de Campo Mouréo, 5% da sub-bacia (Figura 6)
se encontra parte baixa, e contribui com o despejo de 4gua e sedimentos trazidos da
cidade pelas galerias pluviais até o reservatorio. As estradas de terra, construidas
em direcdo ao reservatorio também levam a enxurrada para o mesmo destino,
causando o aumento do assoreando.

A prevencao da erosdo na parte urbanizada do municipio pode ser realizada

por meio de um conjunto de acdes que devem abranger toda sua extensdo e
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principalmente nos locais de declividade acentuada e de solo arenoso. De acordo
com Carvalho (2008), os municipios devem ter um eficiente sistema de drenagem
urbana, com limpeza de ruas, bueiros, boca-de-lobo e de todo o sistema, assim
evitando entupimentos e outros problemas de ineficiéncia.

No reservatorio objeto deste estudo, alguns sistemas de drenagem urbana
da cidade acabam tendo-o como seu percurso final, porém n&do se notou a presenca
de assoreamento no local de despejo das aguas pluviais, mas sabe-se que 0s
residuos que adentram pelos beiros podem ser transportados até o reservatorio,
contruibuindo para a sua contaminacao e assoreamento.

A agricultura que ocupa mais de 79% da sub-bacia mostra-se a de maior
potencial impactante, pois a ocupacdo ocorre predominantemente no Argissolo
préximo as nascentes, o que além de assorear as mesmas devido 0 manejo do solo
e a falta de vegetacdo adequada ainda é transportado pela rede hidrografica e se
deposita no reservatorio assoreando-o.

Outra caracteristica importante € que quase toda a rede hidrografica é
envolta por vegetacédo ciliar, exceto proximo a area urbana (Figura 6). Porém essa
vegetacao ja alterada € formada na sua maior parte por arbustos e gramineas, o que
diminui a proteg&o contra a erosao.

A vegetacdo ciliar ocupa 12% da sub-bacia e mesmo alterada € uma
importante aliada a contencao dos sedimentos vindos da vertente, além de controlar
a erosdo nas margens dos rios e assim prevenindo o assoreamento.

Campos e Landgraf (2001) citam que a presenca de mata nativa ao longo
dos cursos d’agua € importante, pois servem como barreira para o escoamento da
enxurrada e acarretam na diminui¢cdo da velocidade destas correntes. Isto possibilita
qgque as plantas utilizem essas aguas por mais tempo e que permanessam no
aquifero subterraneo, contribuindo consequentemente para evitar o transporte de

sedimento aos cursos d’ agua.
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Figura 7 - Porcentagem de ocupacé&o da Sub-bacia do Rio do Campo, Campo Mouréo, PR.

Guerra (1994) destaca que a cobertura vegetal dos solos é uma das acdes
mais importantes a protecdo contra 0S processos erosivos, pois reduz os impactos
das gotas de chuva sobre o terreno, além de proporcionar uma maior estabilidade
aos solos.

Com relacdo aos fragmentos de vegetacao eles representam apenas 1,53%
da ocupacao do solo na area de estudo, se encontram relativamente em grandes
quantidades, porém de pequenos tamanhos e concentrados na parte superior e
inferior da sub-bacia. Dessa forma os fragmentos ndo possuem uma conectividade e
assim o corredor bioldgico se restringe a vegetacao ciliar.

A sobreposicao de todos esses fatores abidticos que caracterizam esta Sub-
bacia do Rio do Campo determina a sua forte instabilidade referente aos processos
erosivos, principalmente na formacédo Caiua localizada na parte superior, mas que
se reflete em toda sua extensdo. A declividade mais acentuada nesta regido e a
ocupacao pela agricultura intensiva acelera ainda mais esse processo.

A regido do Rio do Campo onde foi construido o reservatério apresenta
ainda caracteristicas de banhado com predominancia de macrofitas aquaticas,
devido principalmente as condi¢des de relevo aplainado e grande seccéo transversal
umida. Com estas condi¢bes as plantas aquaticas se desenvolveram em grandes
guantidades e formaram bancos de plantas com reservas de sementes. Estas
adentram o reservatério e formam uma barreira 0 que aumenta a deposi¢do de

sedimentos vindos do rio.
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Os sedimentos da sub-bacia que escoam para a calha fluvial s&o
transportados e se depositam no reservatério devido as condicbes de remanso da
agua que facilita a decantacdo. Por essas condicfes sdo realizadas as dragagens
no reservatoério do Parque Municipal Joaquim Teodoro de Oliveira.

A qualidade da 4gua e a vida bentbnica passam entdo por dois periodos
distintos: o primeiro, com o transporte dos sedimentos até o reservatorio os fatores
fisicos como a turbidez e a cor sdo os mais alterados, visto que particulas menores
percorrem grande parte do reservatério e se depositam proximos a barragem; o
segundo se da no desassoreamento onde ha uma nova mudanc¢a no leito do rio,
revolvimento e ascencado de substancias e particulas que estavam inertes.

Assim, a dragagem, medida corretiva realizada pela prefeitura do municipio
com convénio com o Instituto das Aguas do Parana teve como principal objetivo o
controle de cheias a montante, ainda tem finalidade de melhorar os aspectos
ambientais do reservatorio e retoma-lo a fim de proporcionar lazer aos visitantes.

No local deste estudo, a dragagem mecanica foi realizada por meio de
retroescavadeira, onde os sedimentos foram coletados e dispostos em caminhéo
cacamba para o transporte. Sendo realizada apenas na entrada do reservatorio,
correspondendo a 10.000m?.

Para a dragagem, o reservatorio foi esvaziado com a abertura das
comportas, onde se manteve-se apenas um leito principal por onde a agua do rio
encontrava a comporta e seguia seu percurso, sem acumulacdo. Dessa forma as
retroescavadeiras retiravam o sedimento das laterais do cérrego, ndo influenciando
diretamente na qualidade da agua.

Estudos sobre a qualidade da agua nessas condicbes de dragagens sao
praticamente inesistentes, visto que apenas pequenos reservatorios tém essa
possibilidade de esvaziar o acumulo de agua para 0 desassoreamento. A maioria
das dragagens é realizada por meios de succdo (LUSCHI, 2014) e assim podem
comprometer mais a qualidade da agua.

Ainda temos que o desassoreamento geralmente é acompanhado de
monitoramento da qualidade da &agua e do sedimento apenas em grandes
reservatorios de usinas hidrelétricas e portos maritimos. Assim, faz-se necessario a
comparacao dos dados obtidos neste estudo com os valores estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 357/05 que dispde sobre a classificacdo dos corpos d’agua e
parametros de qualidade.
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Para melhor compreenséo dos resultados, a pluviosidade deve ser
considerada (Figura 8), pois promove 0 carregamento de solo, matéria organica e
outros compostos para o corpo hidrico, onde influenciam a qualidade da agua. A
precipitacdo € o fator climatico de maior importancia na erosao hidrica do solo,
devido a acdo erosiva exercida pelo impacto das gotas e pelo escoamento
superficial produzido (PEREIRA, 2000).

Pluviosidade mensal

160 -
140 -

120 A

100 -
mPluviosidade
1 (mm)

Agosto Setembro Outubro Novembre  Dezembro

a B & B B

Figura 8 - Pluviosidade mensal durante o estudo na sub-bacia do Rio do Campo, Campo
Mourdéo, PR. (somatéria das pluviosidades diarias).

O més de agosto foi o que menos sofreu influéncia da pluviosidade, néo
ocorrendo registro de precipitacdo no minimo cinco dias antes da coleta. No més de
setembro, quatro dias antes da coleta da amostra havia precipitado 9,1mm. Em
outubro houve a maior influéncia, precipitando cerca de 76,8 mm apenas trés dias
antes da coleta. Em novembro apenas 4,7mm no dia anterior a coleta e em
dezembro 42,1mm trés dias antes.

O Rio do Campo é classificado como de Classe Il, assim tem como limite
para cor e turbidez respectivamente 75 mg Pt/L e 100 UNT. Porém, nota-se que no
més de outubro a turbidez excedeu os limites maximos em dois dos 5 pontos
amostrados e a cor em todos 0S meses as amostras se mantiveram acima dos

limites (Figura 9).
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Figura 9 - Cor e Turbidez dos pontos amostrados no reservatorio durante e apés a dragagem
do Rio do Campo, Campo Mouréo, PR.

Nos trés primeiros meses (durante a dragagem) a cor e a turbidez se
mostraram geralmente mais altos do que nos meses seguintes (ap6s a dragagem),
indicando a interferéncia do desassoreamento na qualidade da agua do reservatario.
Também esta associada a isso a interferéncia das chuvas principalmente no més de
outubro.

Durante a dragagem o ponto P5 (entrada do reservatorio) tem valores
menores de cor em relagdo aos outros pontos. Apos a dragagem e o enchimento do
reservatorio isSso se reverte e passa a apresentar os maiores valores. A dragagem
exerceu maior influéncia na cor no inicio do reservatorio, pois durante a retirada de

sedimento o interior do reservatorio se comportou de manera l6tica, o que reduz a
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retencdo de substancias. O enchimento consequentemente a reducao da velocidade
da &gua acarretou em maior retencdo de substancias e elevacéo dos niveis de cor.

Durante a dragagem os pontos ndo se diferenciaram quanto a turbidez e
mais uma vez com o enchimento do reservatorio (novembro) influenciou no ponto 5,
com aumento da turbidez, todavia em dezembro a concentracdo da turbidez no
ponto 5 foi a menor do més.

Em outubro foram conferidos os maiores niveis tanto de turbidez quanto de
cor. Vale ressaltar que esses resultados podem ter influéncia da pluviosidade, que
trés dias antes da coleta houve a precipitacdo de 76,8mm, inclusive ocasionando
queda de taludes a beira do rio na entrada do reservatério e do ponto de
amostragem (Figura 10), interferindo nos resultados obtidos.

Valores de turbidez dentro dos limites impostos na Resolucdo também foram
encontrados no lago urbano de Umuarama, onde variavam de 15 a 50 UNT sem
dragagem. Conceigéo et all, (2009), ainda que as maiores concentracdes de turbidez
foram referentes a periodos chuvosos.

Os solos da sub-bacia, principalmente aqueles desenvolvidos no Grupo
Caiua, se apresentam naturalmente susceptivel a erosdo e carregamento
(EMBRAPA, 2004), além disso, a falta de vegetacado ciliar adequada ao longo de
toda a bacia facilita o aporte dessas substancias para o corpo hidrico com maior
intensidade e frequéncia.

Além das variaveis climaticas, a variacdo do nivel do rio € um fator muito
importante na erosdo marginal, pois controla a atuacao de for¢cas de origem fluvial
sobre os materiais das margens (CORREIA e SOUZA FILHO, 2009).
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Figura 10 - Taludes apds a queda devido o excesso de umidade no solo na entrada
reservatoério, Parque Municipal de Campo Mouréo, PR.

No més de novembro, quando o reservatorio ja estava cheio, foram
conferidos os mais baixos niveis de turbidez e cor, porém o ultimo ainda acima dos
limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05. Nesse mesmo més, no ponto
P5, porém houve uma grande variagcdo dos dois parametros, com a turbidez
aumentando 28,6 UNT com relacdo ao ponto mais préximo e a cor 300 mg Pt/L. Isso
pode ter ocorrido pela grande quantidade de substancias retidas pelas macrdfitas
aquaticas na entrada do reservatorio, pela atuagdo das capivaras que revolvem o
solo nesta regido e também pela diminui¢cdo da velocidade da agua.

Com relagdo aos parametros sélidos, foram analisados em sélidos fixos e
solidos volateis, sendo o primeiro a fragcéo inorganica e o segundo a fracdo organica
da amostra. O maior valor de sélidos totais foi de 145mg/L, porem ndo é
estabelecido na Resolugdo CONAMA 357/05 um limite maximo para esse
parametro.

O Rio Agua KM 123 que faz limite ao norte da sua-bacia do Rio do Campo,
apresentou valores de sélidos totais entre 80 a 240 mg/L segundo estudo realizado
por Gusmao et all (2007), enquanto que nesse estudo variou entre 41 a 145 mg/L.
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Considerando que durante as trés primeiras coletas o reservatério estava sendo
dragado, os solidos totais séo considerados baixos.

Os baixos valores de sélidos totais podem ser reflexo do tipo de arraste das
particulas de areia do Grupo Caiua, que sdo mais pesadas, e por isso tendem a ter o
trasporte pelo arraste ou saltacao proximos ao fundo do leito do rio (FILHO, 2012)

A fracdo inorganica € maior em quase todas as amostras de agua, exceto no
més de outubro (Figura 11), onde os sélidos orgéanicos podem ter influéncia da
pluviosidade, assim como 0s parametros cor e turbidez, pelo impacto no arraste de
particulas e na sedimentacdo do reservatorio. Variagdes conjuntas entre estes
parametros sdo comumente observadas (TEIXEIRA e SENHORELO, 2000).

Solidos totais
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Figura 11 - Sélidos totais amostrados nos meses de estudo no reservatério do Parque
Municipal de Campo Mouréao, PR.

Os sélidos podem causar danos a vida aquatica ao sedimentar no leito dos
rios destruindo organismos que fornecem alimentos ou, também, danificar os abrigos
e lugares de reproducéo. Também ocasionam a diminuicdo da incidéncia de luz, e
podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo
decomposicdo anaerdbia (TRENTIN E BOSTELMANN, 2010).

Nos trés primeiros meses (durante a dragagem), o ponto P1 localizado apos
a barragem, apresentou os maiores valores de soélidos volateis se comparado com

0S outros pontos. Apds o enchimento do reservatorio e devido a retencédo de

substancia pelo mesmo, o ponto P1 apresentou valores menores de compostos



35

organicos. Isso significa que a mudanca de dindmica da agua acarretou, perante a
decantacgdo, a permanéncia das substancias dentro do reservatorio.

O ponto P4 ao longo dos meses de estudo tem as maiores concentracdes de
sélidos fixos, possivelmente por ser o primeiro ponto apds as retroescavadeiras que
retiravam o sedimento do lago, assim o deslisamento e o araste do solo exposto
afetava-o primeiramente devido a proximidade.

Neste estudo o pH se manteve entre 5,04 e 6,24 nos meses de agosto a
outubro, neste ultimo més mostrando os menores valores, possivelmente pelo aporte

de matéria organica provocada pela precipitacdo (Figura 12).
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Figura 12 - Variagdo do pH durante e ap6s a dragagem no reservatdrio do Parque Municipal de
Campo Mouréo, PR.

Segundo Maier (1987) uma pequena diminuicdo no pH pode estar associado
ao aumento no teor de matéria organica que leva a consequente queda na
quantidade de oxigénio dissolvido disponivel no corpo d’agua. Para essa autora o
pH nas aguas dos rios brasileiros varia de neutro a acido e pode se alterar ao longo
do rio. O comportamento de rio no reservatorio durante os trés primeiros meses de
estudo apontaram pH mais acido.

Em novembro, quando o reservatério foi cheio, os valores de pH
aumentaram significativamente, chegando a 8,3, podendo ser indicio de que com a
formacao do reservatorio em um periodo chuvoso, o carregamento e a retencéo das

substancias contindas no solo agricola, principalmente a cal utilizada para diminuir a
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acidez dos solos desta sub-bacia, pode ter basificado o pH da 4gua (QUEIROZ e
BOEIRA, 2006).

O estudo geomorfolégico mostrou que os solos da sub-bacia sdo de baixa
fertilidade natural e &cidos, levando o agricultor a utilizar compostos para corrigir
essas caracteristicas e melhor desenvolvimento da plantacdo. Porém essas
substancias podem adentrar o corpo hidrico e causar alteragcBes adversas na
qualidade da agua. Ainda com as estradas de terra das lavouras direcionadas para o
lago o aporte de sustancias indesejadas chega mais facil e rapidamente com a
chuva.

As enxurradas derivadas das precipitacbes carregam muito sedimento para
os cursos d’agua, e, com esses sedimentos estdo nutrientes, agrotoxicos e tudo o
mais que pode ser conduzido por essas aguas. Uma vez estando no reservatorio
essas substancias sofrem transformacgfes diversas que podem, inclusive, afetar a
qualidade da agua a jusante. Proliferacdo de algas e outros efeitos sao
consequencias dessas transformacdes (CARVALHO, 2000).

As galerias de aguas pluviais também contribuem para a entrada de matéria
organica e inorganica no lago, pois parte dessas levam a agua da chuva da cidade
para o lago, o que pode influenciar também os valores de pH.

De modo geral, durante a dragagem verificou-se valores de pH proximo a de
rios de agua corrente, acidos (Figura 12). Os valores também ficaram em desacordo
com a Resolucdo CONAMA 357/05 que para esta categoria de rio deveriam
permanecer entre 6 e 9, sendo 56% das amostras abaixo do limite. Com o
enchimento do reservatério o pH se tornar mais neutro ou basico ficando de acordo
com a Resolu¢cdo no més de novembro e em dezembro houve reducéo no valor de
pH, porém apenas o ponto P4 ficou abaixo do limite.

Outros estudos realizados em lagos urbanos em Goias, verificou-se 75% das
amostras de pH ficaram fora dos limites estabelecidos pela Resolugcédo (PAULA, et all
2013).

O oxigénio dissolvido foi medido no més de agosto durante a dragagem e no
més de dezembro, apdés o enchimento do reservatorio. O OD se apresentou de
acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05, onde para rios de Classe 2, ndo deve
ser inferior a 5 mg/L O,, sendo a Unica exce¢do o ponto P5 depois da dragagem,

gue apresentou OD igual a 4,35 mg/L O,. (Figura 13).
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Oxigénio dissolvido durante e depois da dragagem
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Figura 13 - Comparacédo entre o OD durante e ap6s a dragagem no reservatorio do Parque
Municipal de Campo Mouréo, PR.

A diminuicdo do OD depois do enchimento do reservatério pode ser devido a
diminuicdo da turbuléncia da agua e o ressurgimento do ambiente Iéntico, assim
como a maior probabilidade de matéria organica em decomposicdo. Ja4 no ponto P5,
havia grande quantidade de sélidos em suspensao, turbidez e cor, e possivelmente
a grande quantidade de matéria organica presente entre as macréfitas aquaticas foi
preponderante para a diminuicdo do OD.

Durante a dragagem todos os valores de OD se mantiveram praticamente
constantes e de acordo com a Resolucdo CONAMA 357/05. Na entrada do
reservatorio (ponto P5) a concentragédo de OD é a menor, ao entrar no lago (P4) a
concentracdo aumenta e cai gradativamente ao passar pelos pontos P3 e P2. Ao
chegar na saida do reservatdrio e pela passagem da agua pela barragem a
concentracdo de OD aumenta novamente.

O mesmo ocorre apos o enchimento do reservatorio, porem 0s niveis de
concentracdo de OD séo significativamente menores, principalmente no ponto P5.

As duas amostras coletadas no ponto P4 obtiveram as maiores
concentracbes de OD (8,06 e 7,6mg/L), isso pode ser consequéncia da dragagem
realizada apenas nessa regido do reservatorio (entrada), e que ao aumentar a

profundidade p6de causar o revolvimento da massa d’agua e a aeragao.
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O ponto P5 recebe a carga organica do rio e também ¢é influenciado pela
acao do revolvimento do fundo do leito do rio pelas capivaras. Assim com o aporte
dessas substancias na agua novamente, diminui a concentracdo de OD. Pode-se
afirmar entdo que a relacdo direta de solidos, cor e turbidez sédo inversas com
relacdo ao OD, ou seja, a maior concentracdo de OD na &gua confere valores de
sdlidos, cor e turbidez menores, entdo melhor a qualidade da agua.

Segundo estudo realizado por Takeda et all, (2011), o OD no lago urbano de
Umuarama, Parana, as concentracfes medias variaram entre 2,45 a 6,5 mg/L. Em
Londrina, Parana, as concentracdes de OD no lago de Iguapé variou de 2,5 a 12
mg/L (GONCALVES, 2008)

Os coliférmes termotolerantes se mostraram nitidamente influenciados pela
pluviosidade, no més de outubro ultrapassaram os limites maximos estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 357/05 para esta categoria de rio (limite 1000 coliformes a
cada 100 ml) (Figura 14).

Tabela 2. NiUmero Mais Provéavel (NMP) de coliformes em 100 ml de 4gua no reservatério do
Pargque Municipal de Campo Mouréo, PR, (Diluicdo em 10 ml).

Pontos Agosto  Setembro  Outubro Novembro  Dezembro
P1 (Saida) 79 498 1114 135 315
P2 (Lago) 45 498 1114 68 368
P3 (Lago) 218 440 969 79 169
P4 (Lago) 377 672 651 79 875
P5 (Entrada) 92 372 672 45 108

Segundo Fritzons (2001), o numero de coliformes num corpo d’agua nao é
constante, tendendo a variar de acordo com periodos de chuva ou de estiagem, o
gue pode ser confirmado com relacdo ao més de outubro (més que mais sofreu
influéncia da pluviosidade). J& em novembro a diminuicdo significativa da
concentracdo pode ser referente a formacdo do reservatorio, pelas condi¢cbes de
remanso e diluicdo.

Em todos os meses, na entrada do reservatorio (ponto P5) ha baixos indices
de coliférmes termotolerantes vindos do rio, e ao entrar no reservatorio estes
aumentam até sua saida.

Em agosto e setembro, durante a dragagem, houve os maiores valores de

coliformes termotolerantes, sendo indicio de que a dragagem realmente interfere na
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qualidade da agua, e que juntamente com a pluviosidade (em outubro) acarreta
prejuizos ainda maiores.

Em novembro e em dezembro a baixa distribuicdo dos coliformes nos pontos
amostrados deve estar ligada as caracteristicas de lago do reservatorio, onde com a
adgua parada, e a maior carga de nutrientes devido ao acumulo de agua, ha um
aumento da temperatura da agua e consequentemente maiores chances das
bactérias de desenvolverem.

Ainda a alta concentracdo de coliformes nos meses de setembro e outubro
coincide com um aumento de soélidos volateis no mesmo periodo, assim
favorencendo a proliferacao das bactérias.

A relacéo entre coliformes temotolerantes e OD € notada principalmente com
o enchimento do reservatorio, verificando a diminuicdo de suas concentracdes. Isso
se deve pela condicdo de remanso da agua, onde h& a diminuicdo da aeracédo e
também deposito de matéria organica e bactérias no leito do rio.

Os coliformes ainda tém relacdo direta com a cor e turbidez durante o
periodo chuvoso (FRITZONS, 2001). Assim durante o periodo de dragagem, por
haver maior quantidade de sedimentos exposto, a qualidade da agua diminuiu.

As fontes dos coliférmes termotolerantes sdo relacionadas a criacdo de
animais proximos ao reservatério em pequenas propriedades agricolas e sem
adequada estrutura sanitaria. Na sub-bacia, ha apenas 0,14% de ocupacédo do solo
com pecuaria, porem estas se localizam préximo ao reservatorio.

O Parque ainda é habitat de animais como capivaras, que circulam
principalmente na entrada do reservatdrio. Secundariamente tém-se as atividades de
recreacdo da populacdo junto ao Parque, onde frequentemente animais de
estimacao também participam e contaminam o local.

Os coliformes temotolerantes também podem ter contaminado o corpo
hidrico pelo tipo de procedimento de dragagem realizado no municipio, onde
apresenta a desvantagem de deixar os sedimentos expostos (Figura 14), sendo
passiveis de chuvas, que acarretam o livre transporte destes para o leito do rio,

alterando a qualidade da agua.
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Figura 14 - Dragagem no reservatério com sedimentos expostos, passiveis de arraste pela
chuva, Campo Mourdo, PR.

A dragagem realizada no reservatério causa desequilibrio e mudancas
limnoldgicas significativas para diversas comunidades ao longo do lago, na jusante e
também préximo a montante. Ainda, o aumento da profundidade do reservatorio do
Parque Municipal de Campo Mourdo através da retira de sedimento € temporaria,
em média de quatro a cinco anos.

O principal provavel motivo para o rapido assoreamento do reservatério é a
Formacao Geologica e pedoldgica da sub-bacia, que se encontra na transicdo da
Formacdo Goio Eré e Serra Geral aliada a ma utilizacdo desses recursos. A
agricultura que ocupa aproximadamente 79% da area de estudo contribui para
acelerar o carregamento de solo para o corpo hidrico, visto que ndo se trata de um
plantio permanente, o que poderia amenizar a erosao.

A falta de vegetacdo no solo arenoso ao longo de toda a sub-bacia e a
escassa vegetacdo ciliar também leva ao aumento do assoreamento do rio, e
consequentemente, a chegada e permanencia dos sedimentos no reservatério,
transportando ainda substancias indesejadas presentes no solo agricultado para o

corpo d’agua.
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6. CONCLUSAO

O assoreamento do reservatorio localizado no Parque Municipal Joaquim
Teodoro de Olivera é consequéncia possivelmente de dois fatores distintos, mas que
somados favorecem o grande transporte e permanéncia dos sedimentos, o primeiro
€ a ocupacdo e uso inadequado da Grupo Caiua que é naturalmente fragil e
susceptivel aos processos erosivos, 0 segundo € a construcdo da barragem que
diminui a velocidade da &gua propiciando condicbes de depdsitos e retencdo de
materiais organicos e inorganicos.

A elaboracdo dos mapas foi fundamental para analisar os aspectos
geomorfolégicos da sub-bacia e avaliar o processo de assoreamento do
reservatorio.

O uso do solo na sub-bacia é na sua maioria agricola e de plantacfes
temporarias, o que nao é indicado sob solos arenosos, com menos de 15% de
argila. A falta de vegetacdo adequada nas margens do rio, bem como a pouca
guantidade de fragmentos ao longo da sub-bacia, diminui a retencéo de solo, que se
transporta para o corpo hidrico.

As mudancas na qualidade da agua analisadas durante o estudo apontam
gue a dragagem juntamente com a pluviosidade alterou significativamente os niveis
de cor, turbidez, sélidos totais e coliférmes termotolerantes. Os parametros OD e pH
foram alterados principalmente pela dindmica da agua, mediante as condi¢cdes
|éntico e Iotico.

Todos os parametros de qualidade da agua deste estudo estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 357/05 ficaram em algum momento acima dos limites
maximos, exceto os sélidos totais, que nao se enquadram nessa Resolucéo.

A andlise do sedimento do reservatorio pode ser realizada para a
mensuragao de porcentagem de cada material depositado, sendo proposta para

futuros estudos neste reservatorio.
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