,\Odu;éo Cientifica da UniCesumar X I V

€pCC

“uoouz 27 a 31 de outubro de 2025

ANALISE INICIAL DA DINAMICA SEDIMENTAR E DA QUALIDADE DA
AGUA EM BACIAS HIDROGRAFICAS DO PARANA

Leticia Cristine Ferreira?, Stéphanie Abisag Saez Meyer Piazza?, Helio Henrique Soares
Franco3, Edison Schmidt Junior?, Rafael Egéa Sanches®, Aline Lopes®

"Académica do Curso de Agronomia, Campus Maringa-PR, Universidade Cesumar - UNICESUMAR. Bolsista ICETI-
UniCesumar/Fundagao Araucaria. leticiacferreiral@gmail.com
2Pés-Doutoranda, Campus Maringa-PR, Universidade Cesumar - UNICESUMAR. Bolsista ICETI-UniCesumar/Fundagao Araucaria.
s.meyer.piazza@gmail.com
3Pés-Doutorando, Campus Maringa-PR, Universidade Cesumar - UNICESUMAR. Bolsista ICETI-UniCesumar/Fundagéo Araucaria.
hhsfranco@hotmail.com

“Doutor, Docente no Curso de Agronomia, Universidade Cesumar - UNICESUMAR. Pesquisadora do Instituto Cesumar de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao — ICETI. edison.schmidt@unicesumar.edu.br

Doutor, Docente no Curso de Agronomia, Universidade Cesumar - UNICESUMAR. Pesquisadora do Instituto Cesumar de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagao — ICETI. rafael.sanches@unicesumar.edu.br

8Qrientadora, Doutora, Docente no Curso de Agronomia, Universidade Cesumar - UNICESUMAR. Pesquisadora do Instituto Cesumar
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo — ICETI. _aline.llopes@unicesumar.edu.br

RESUMO

A intensificacdo das atividades humanas tem provocado crescente degradagdo da qualidade da agua em
bacias hidrograficas, sobretudo nas regides com elevado desmatamento e com o uso agropecuario intensivo.
A erosao do solo, é a principal responsavel pela sedimentagéo excessiva, compromete a sustentabilidade dos
corpos hidricos. Diante disso, a ecoficiéncia se destaca como estratégia para equilibrar a produtividade e a
conservagdo ambiental. Indicadores como sélidos suspensos totais e a turbidez sdo essenciais para
compreender os efeitos do uso do solo sobre os processos hidrossedimentolégicos e orientar a gestao
integrada das bacias. Este estudo teve como objetivo avaliar preliminarmente a qualidade da agua e a
dindmica de sedimentos nas bacias dos rios Ivai, Tibagi, Pirap6 e Piquiri, sdo todos rios paranaenses. A
pesquisa utilizou os dados hidrolégicos secundarios do Sistema Nacional de Informagbes sobre os recursos
hidricos, com foco no periodo entre 2019 e 2024. Formam selecionadas estacbes fluviométricas com
diferentes caracteristicas de uso e ocupagéo de solo, possibilitando a comparagao entre essas quatro bacias.
Os resultados mostraram que a bacia do rio Tibagi, com maior cobertura vegetal e presenca de éareas
protegidas, apresentou os menores valores médios de soélidos suspensos totais e turbidez, informando maior
estabilidade ambiental. Em contrapartida, a bacia do rio Pirapd, registrou os maiores indices, relacionados ao
uso intensivo do solo. As demais bacias apresentaram valores intermediarios. Os dados reforgam a influéncia
direta do uso do solo na qualidade da agua e a urgéncia de politicas publicas voltadas a conservagao
ambiental e a gestao sustentavel dos recursos hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da Agua; Recursos Hidricos; Sedimentacao.
1 INTRODUGAO

A intensificacdo das atividades humanas, como o desmatamento e o uso
agropecuario intensivo, tem provocado impactos significativos sobre os recursos hidricos,
especialmente nas bacias hidrograficas (Gay et al., 2025). Um dos principais efeitos
observados € a degradacgéo da qualidade da agua, em razdo do aumento da sedimentagao
decorrente da erosao do solo (Alencar et al., 2024). Esse processo representa um dos
maiores desafios para a sustentabilidade dos corpos d’agua. Nesse cenario, o conceito de
ecoeficiéncia, conforme definido pelo World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD, 2000), surge como uma estratégia fundamental para integrar produtividade e
conservagao ambiental. A analise de indicadores de qualidade hidrica, como os sdlidos
suspensos totais (SST) e a turbidez, permite compreender os efeitos do uso do solo sobre
0os processos hidrossedimentoldgicos, contribuindo para o planejamento de politicas
publicas voltadas a gestéo integrada das bacias (Dias; Moster, 2022; Adjovu et al., 2023).

A compreensdo da dindmica hidrossedimentolégica em bacias hidrograficas é
fundamental para o manejo sustentavel dos recursos hidricos (Aldrees et al., 2022). Os
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sedimentos transportados pelos cursos de agua resultam, em grande parte, de processos
erosivos que ocorrem nas areas de drenagem, sendo intensificados pela supressao da
vegetacao nativa, pela compactagao do solo e pelo manejo inadequado de areas agricolas
(Harbor, 1999). Esses sedimentos nao apenas reduzem a qualidade da agua, mas também
impactam diretamente ecossistemas aquaticos, a vida util de reservatérios e a eficiéncia de
sistemas de captagcao e tratamento (Peluso et al., 2023). A avaliagdo desses processos
demanda indicadores robustos e de facil monitoramento, como os sélidos suspensos totais
e a turbidez, que se correlacionam com a quantidade e a composicao dos sedimentos
transportados (Adjovu et al., 2023).

No contexto do estado do Parana, a heterogeneidade geografica e climatica das
bacias hidrograficas influencia significativamente os processos erosivos e a qualidade da
agua. Regides de relevo mais acidentado e solos arenosos, por exemplo, apresentam maior
vulnerabilidade a erosdo quando associadas a praticas agricolas convencionais (Durées et
al., 2016; Metcalfe et al., 2020; Nogueira et al., 2021). Por outro lado, areas com topografia
suave, solos mais argilosos e presencga de cobertura vegetal continua tendem a apresentar
menor perda de solo e menores cargas de sedimentos em suspenséo (Oliveira et al., 2020).
Essa variabilidade torna indispensavel a analise comparativa entre diferentes bacias,
permitindo compreender como o uso e a ocupagao do solo modulam a dinédmica sedimentar
(Coutinho et al., 2009; Abou Rafee et al., 2022).

A adocao de praticas conservacionistas, como o plantio direto, os terragos em nivel,
a manutencgao e restauracdo de matas ciliares, e a rotagao de culturas, tem se mostrado
eficaz na reducao da erosao e no controle da sedimentagdao (Marques & Cardoso, 2012).
No entanto, a eficacia dessas praticas depende da conscientizagdo e do engajamento de
produtores rurais, bem como do suporte técnico e financeiro oferecido por 6rgaos publicos
e instituicdes de pesquisa (National Research Council, Division on Earth, & Committee on
Twenty-First Century Systems Agriculture, 2010; Prajapati et al., 2025). O conceito de
ecoeficiéncia, nesse contexto, propde maximizar a produgdo agropecuaria a0 mesmo
tempo em que se minimizam os impactos ambientais, criando um ciclo produtivo mais
resiliente e sustentavel (WBCSD, 2000).

Além dos aspectos ambientais, a qualidade da agua e a estabilidade
hidrossedimentolégica tém implicagdes econdmicas diretas (Barros et al., 2014; Freitas et
al., 2023; Li et al., 2024). O assoreamento de rios e reservatorios aumenta os custos de
dragagem, manutengdo e tratamento da agua, impactando o abastecimento urbano e
industrial (Brown, 1994; Taylor; Owens, 2009). A reducé&o da transparéncia da agua também
afeta o turismo e as atividades recreativas, comprometendo a economia local (Buckley,
2020; Ariho et al., 2025). Dessa forma, compreender as diferengas entre bacias com
distintos usos do solo, como o caso das bacias do Ivai, Tibagi, Pirapé e Piquiri, oferece
subsidios técnicos para priorizar agbes de manejo e investimento, promovendo uma gestao
integrada que atenda simultaneamente as demandas ambientais, econémicas e sociais.

Diante da necessidade de preservar a qualidade dos recursos hidricos e garantir sua
sustentabilidade, este estudo teve como objetivo realizar uma avaliacido preliminar da
qualidade da agua e da dindamica de sedimentos em quatro bacias hidrograficas do estado
do Parana: lvai, Tibagi, Pirap6 e Piquiri. Com base em dados secundarios disponibilizados
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (ANA/SNIRH), buscou-se
identificar padrées de variagao de SST, turbidez e vazao entre as bacias, analisando suas
implicacdes sob a perspectiva da ecoeficiéncia. Parte-se da hipotese de que a cobertura
vegetal e 0 grau de conservagao das areas de entorno exercem influéncia direta sobre os
indices de sedimentacao e a estabilidade hidrossedimentoldgica dos rios.
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Esta pesquisa foi conduzida por meio de uma abordagem quantitativa e exploratoria,
com o proposito de analisar a qualidade da agua e a dinamica dos sedimentos em quatro
bacias hidrograficas situadas no estado do Parana. Para isso, foram utilizadas séries
histéricas de dados hidrolégicos disponibilizados por plataformas publicas da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e do Instituto Agua e Terra (IAT),
compreendendo o periodo entre 2019 e 2024.

As estacdes fluviométricas selecionadas estédo localizadas em pontos estratégicos
das bacias dos rios Ivai (Quinta do Sol — cddigo 64673000), Pirapd (Vila Silva Jardim,
Paranacity — codigo 64550000), Tibagi (Ponta Grossa, montante — cédigo 64430200) e
Piquiri (Porto Carriel, Laranjal — codigo 64767000). A escolha dessas estagdes baseou-se
na disponibilidade de dados mensais consistentes referentes aos parametros de solidos
suspensos totais (SST), turbidez e vazao, ao longo de pelo menos cinco anos consecutivos.

Os critérios utilizados para a selecdo incluiram: (i) série temporal minima de cinco
anos de dados hidrolégicos mensais; (ii) insercao das estacbes em areas com diferentes
tipos de uso e ocupagéo do solo — englobando zonas urbanas, areas agricolas e regides
de preservacdo ambiental; e (iii) distribuicdo geografica que permitisse estabelecer
comparacgdes entre as bacias estudadas.

Os dados coletados foram organizados em planilhas eletrénicas e submetidos a
analise estatistica descritiva, utilizando-se o calculo da média aritmética e do desvio padréo.
Complementarmente, foram incorporadas informagdes qualitativas sobre o uso e a
cobertura do solo, baseadas em estudos cientificos e relatorios técnicos, tais como os de
Merten & Minella (2013) e Oliveira et al. (2020).

A etapa interpretativa da analise teve como objetivo identificar possiveis correlagdes
entre o grau de antropizagao das bacias e os indicadores de qualidade da agua, adotando
como referéncia o conceito de ecoeficiéncia.
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2 MATERIAIS E METODOS

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da pesquisa evidenciaram variagdes significativas nos padrdes de
sedimentagao entre as bacias hidrograficas analisadas, demonstrando a influéncia direta
do uso e da cobertura do solo sobre os indicadores de qualidade da agua. A Tabela 1
apresenta as médias dos parametros sélidos suspensos totais (SST), turbidez e vazao,
referentes ao periodo de 2019 a 2024, indicando um gradiente de qualidade hidrica
vinculado ao nivel de conservacdo ambiental de cada bacia.

A bacia do Rio Pirap6 apresentou os maiores valores médios de SST (144,50 mg/L)
e turbidez (99,90 NTU), o que revela elevada instabilidade hidrossedimentolégica. Este
panorama esta associado ao uso intensivo do solo, caracterizado por areas urbanas e
agricolas com manejo inadequado. A deficiéncia de cobertura vegetal, notadamente da
mata ciliar, contribui para o transporte de sedimentos durante eventos pluviométricos
intensos, o que intensifica a variabilidade dos parametros analisados (IAT, 2016).

Em contraste, a bacia do Rio Tibagi apresentou os menores valores médios de SST
(13,73 mg/L) e turbidez (12,51 NTU), refletindo maior estabilidade ambiental. A
predominancia de cobertura florestal e a existéncia de Unidades de Conservagéo, como a
Mata dos Godoy, sdo fatores que reduzem a suscetibilidade da area a erosdo e a
sedimentacao (Parana, 2019).

Na bacia do Rio lvai, os valores médios de SST (47,26 mg/L) e turbidez (18,28 NTU)
foram intermediarios, com tendéncia de elevagcdo durante os periodos chuvosos. A
urbanizacao dispersa e a ampliagdo das atividades agricolas, aliadas a limitada cobertura
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vegetal, favorecem a instabilidade hidrossedimentoldgica observada na regido (Parana,
2019).

Quanto a bacia do Rio Piquiri, apesar da vazao média ter sido a mais elevada entre
as areas analisadas (98,35 m3/s), os indices de turbidez permaneceram consideravelmente
altos (44,29 NTU). Tal cenario indica que o volume de agua nao tem impedido o transporte
de sedimentos, especialmente em regides com vegetagao reduzida e fragmentada,
resultado da expanséo agricola e da silvicultura (IAT, 2022).

Tabela 1: Média de SST turbidez e vazao nas bacias do Ivai, Tibagi, Pirapé e Piquiri (2019-2024)

Bacia SST (mg/L) Turbidez (NTU) Vazio (m3s)
Rio Ivai 47,26+17,35 18,28+23,72 17,5718,86
Rio Tibagi 13,73+ 11,12 12,51+11,47 2,90%1,65

Rio Pirapé 144,50+44,54 99,9+183,99 52,96+26,14

Rio Piquiri 16,98+29,02 44,29+83,31 98,35+167,26

Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela 2 reune uma classificacdo qualitativa das bacias hidrograficas
considerando o uso do solo, o grau de conservagdo ambiental e a estabilidade
hidrossedimentolégica. Observa-se que areas mais preservadas, como a bacia do Tibagi,
apresentam melhor desempenho ambiental, enquanto regides com uso intensivo do solo,
como a bacia do Pirapd, evidenciam maior degradagao.

Esses resultados estdo alinhados com estudos cientificos (Merten & Minella, 2013;
Peluso et al., 2023), os quais associam a intensificacdo do uso do solo a queda na qualidade
da agua e ao aumento da instabilidade hidrossedimentolégica. O acumulo de sedimentos
compromete os recursos hidricos, impacta a fauna aquatica e reduz a eficiéncia de sistemas
de abastecimento e tratamento.

Diante disso, recomenda-se a aplicagao de praticas sustentaveis de manejo do solo,
como a recuperacdo de areas ciliares, técnicas conservacionistas e o reforgo na
fiscalizagdo ambiental, com foco na promoc¢ao da ecoeficiéncia e na protegao dos servigos
ecossistémicos.

Tabela 2: Classificagao do uso e cobertura do solo com base nos dados das estagdes
fluviométricas (2019-2024)

Uso e Ocupagao Classificagao

Bacia Predominante Conservagdo Ambiental Hidrossedimentolégica
Rio Ivai Agropecuaria intensiva, Média a baixa Moderada sedimentagéo e
urbana variabilidade
Rio Tibagi Areas florestadas e UCs Alta Baixa sedimentagao e
estabilidade
Rio Pirap6 Urbana e agricola Baixa Alta sedimentacéo e
intensiva instabilidade
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Classificagao
Hidrossedimentologica

Uso e Ocupagao

Bacia Predominante

Conservagao Ambiental

Mosaico agricola e

Média Sedimentagdo moderada
florestal

Rio Piquiri

Fonte: Dados da pesquisa.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados demonstram uma relagao direta entre o uso do solo e os processos
hidrossedimentoldgicos nas bacias estudadas. Areas com maior cobertura vegetal, como a
bacia do Rio Tibagi, apresentaram menor turbidez e concentragao de soélidos suspensos,
refletindo maior estabilidade ambiental. Em contraste, a bacia do Rio Pirapd, caracterizada
por uso intensivo do solo, revelou indicadores elevados de degradacéo hidrica.

A auséncia de praticas conservacionistas e a supressado da vegetagado ciliar
contribuem para o0 assoreamento e comprometem o0s servigcos ecossistémicos,
especialmente em periodos chuvosos. Assim, torna-se urgente implementar politicas
publicas voltadas a conservagao das bacias, como a recuperagao de areas de preservagao,
incentivo a agricultura sustentavel, aprimoramento do manejo e fortalecimento da educagao
ambiental.

Para assegurar a segurancga hidrica, € essencial integrar o planejamento territorial a
gestdo dos recursos hidricos, garantindo a qualidade da agua para as atuais e futuras
geragoes.
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