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RESUMO

O presente artigo teve por objetivo relacionar aspectos morfométricos e de usos do solo
com os parametros aquaticos de cor e turbidez do Rio Taquaral, Sdo Mateus do Sul.
Apébs a caracterizagdo da é&rea, foram implantados ao longo do rio, dois pontos de
observacéo de dados pluviométricos e de coleta de dgua. As coletas foram submetidas
a andlise no laboratério da SANEPAR. Os resultados indicaram que na média, 0s
indices de cor da 4gua se apresentaram acima dos padrfes da Resolugdo CONAMA
357/05. Ja os de turbidez estavam dentro dos padrdes dessa resolugdo. Estes se
apresentaram mais elevados no alto curso, onde se pratica agricultura temporéria e
mecanizada.

Palavras-Chave: Bacia hidrogréafica. Cor. Turbidez. Uso do solo

COLOR AND TURBIDITY PARAMETERS RELATED TO LAND USE AND
MORPHOMETRY, WATERSHED OF TAQUARAL RIVER, SAO MATEUS DO SUL - PR

ABSTRACT

This article aims to relate morphometric aspects and land use with color and turbidity
parameters in the Taquaral watershed, Sao Mateus do Sul - PR. After characterize the
area, it was implemented, along the river, two points of heeding the rainfall data and
water samples. The samples was analyzed in the laboratory of SANEPAR. The results
indicate that on average, color indices showed over that standards of the CONAMA
Resolution 357/05. Since the turbidity indices, was according standards of this
resolution. It was more elevated in the upper course, where farming is practiced
temporary and mechanized.

Keywords: Watershed. Color. Turbidity. Land use.

INTRODUCAO

A combinacéo de fatores naturais e antrépicos interferem nas caracteristicas e propriedades
das &guas, atribuindo-lhes carater especifico em cada lugar. Por vezes, essa interferéncia
modifica as propriedades fisico-quimicas e biolégicas a ponto de comprometer a potabilidade,
quando se trata de 4gua destinada ao abastecimento publico e outros usos também nobres.

De acordo com Tucci (2000) a qualidade dos recursos hidricos destinados ao consumo
humano tem dependido em grande parte dos sistemas de usos do solo nas encostas,
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associados aos processos erosivos que circundam as areas de producdo e de captacdo de
agua, dentro se uma dada bacia hidrogréfica.

De modo geral, as aguas doces sdo distribuidas em classes segundo a sua qualidade e
destino, conforme Resolucdo CONAMA-357/05. A qualidade da agua pode ser avaliada através
de parametros especificos.

Do ponto de vista dos processos erosivos superficiais ou de canal fluvial, dois parametros sédo
afetados de forma mais especifica: cor e turbidez. Estes podem ser mensuraveis fisicamente,
tratando-se entdo, de parametros fisicos visiveis.

O tratamento da agua sempre se inicia com a remoc¢do dos materiais que flutuam ou estao
suspensos nela. Assim sendo, sdo levados em consideracdo a interferéncia das diferentes
formas de usos do solo e a relacdo destas com o processo erosivo, como indicador para
explicar a origem do material em suspensao carreado pelo rio, processo do qual resultam os
indices de pardmetros de cor e turbidez avaliados para esse trabalho.

A producdo de sedimentos estad intimamente relacionada a composi¢cdo, uso, manejo e
transporte do elemento solo. Para Silva, Schulz e Camargo (2003) a cobertura do solo tem
funcdo relevante na contencdo ou aceleracdo do processo erosivo. Os sedimentos tém
extrema importancia em estudos de impacto ambiental, pelo que representa sua capacidade de
acumular espécies de microorganismos e de elementos quimicos que se associam ao material
em suspensao, sendo transportados na forma dissolvida, ou por vezes, coloidal.

Levando-se em consideracdo que o montante de problemas causados pelos sedimentos e que
sua producdo e transporte estdo diretamente relacionados com as vertentes das bacias
hidrograficas, optou-se por esse recorte espacial como unidade de trabalho: a bacia
hidrografica do Rio Taquaral em S&o Mateus do Sul — PR. Essa bacia serve de captagéo de
agua para abastecimento da area urbana desse municipio, desde a década de 1.970.

Tal contexto serve de justificativa para o desenvolvimento desse trabalho, cujo objetivo geral é
investigar uma possivel relacdo dos aspectos fisicos e de uso do solo aos parametros de cor e
turbidez da 4gua do referido rio, a montante da estacéo de captagdo de agua da Companhia de
Saneamento do Parana (SANEPAR).

AGUA E O ABASTECIMENTO HUMANO

Por vezes, as atividades antrépicas modificam as propriedades fisico-quimicas e biol6gicas a
ponto de comprometer sua potabilidade, quando se trata de agua destinada ao abastecimento
publico e outros usos nobres. Para expressar de maneira simplificada a qualidade da agua,
bem como a sua potabilidade quando destinada ao uso humano, estabeleceu-se o indice de
Qualidade das Aguas (IQA). Esse indice é usado por onze estados brasileiros, entre os quais o
Parana. (CETESB, 2010)

Em conformidade com a Resolugéo 357/05 do CONAMA, a CETESB aponta que tais parametros
sdo ‘“considerados relevantes para a avaliagdo da qualidade das aguas, tendo como
determinante principal a utilizagdo das mesmas para abastecimento publico”. (BRASIL, 2005).

De modo geral, as aguas doces sédo distribuidas em classes segundo a sua qualidade e
destino. A Resolugdo CONAMA- 357/05 apresenta em seu Capitulo Il, Se¢do |, artigo 4°, a
distribuicao dessas aguas doces em quatro classes: Classes I, Il e Ill, podem ser destinadas ao
abastecimento humano apds algum tipo de tratamento. Classe IV, podendo ser destinadas
apenas para navegacdo e harmonia paisagistica.

Para Raposo, Barros e Magalh&es Junior (2009, p.1):

um dos principais parametros de qualidade das aguas capaz de demonstrar
altera¢Bes na dindmica hidrossedimentar de uma bacia como consequéncia
da erosado acelerada é a turbidez. (...) Nesse sentido, a turbidez é muito util
em andlises ambientais em bacias hidrograficas, uma vez que é possivel
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associar o uso e cobertura do solo a este parametro, a fim de se detectar
danos nos cursos d’agua relacionados a atividades humanas por exemplo.

Os padrbes de qualidade da agua doce para consumo humano, relativos aos parametros cor e
turbidez apresentam-se assim distribuidos:

Tabela 1 - Parametros de cor e turbidez de acordo com as classes da agua, definidos pela Resolucédo

CONAMA 357/2005
CLASSE COR TURBIDEZ
I Nivel de cor natural do corpo de Até 40 UNT
agua em mgPt/L
Il Até 75 mgPt/L Até 100 UNT
11 Até 75 mgPt/L Até 100 UNT

Fonte: Resolugdo CONAMA 357/2005.

De acordo com a Portaria 518/04 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004), a agua potavel deve
estar em conformidade com o padrdo de aceitacdo para consumo humano. Esse estabelece
valor maximo permitido para cor, de 15uH? e para turbidez, um valor de no maximo 5 NTU®,

Segundo Macédo (2001), todas as impurezas da &agua (exceto os gases dissolvidos)
contribuem para a carga de sélidos, que por sua vez, podem ser classificados conforme seu
tamanho e caracteristicas quimicas. Aos materiais em suspensdo, somam-se bactérias, algas e
protozodrios, e o iodo, por exemplo.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

A bacia hidrogréfica do rio Taquaral (Figura 1) situa-se na por¢éo leste da area urbana do
municipio de Sao Mateus do Sul, que ocupa a por¢do sudeste do Parana. A bacia possui
111,75 Km2 e ocupa 8% do municipio. (IPARDES, 2008). De acordo com os dados do IBGE
(2010) o municipio de Sdo Mateus do Sul contava com uma populacédo de 41 257 hab. sendo
que destes, 55% ocupam a &rea urbana.

O Rio Taquaral, cujas nascentes situam-se a aproximadamente 904 m de altitude, que
corresponde a parte mais alta do municipio, percorre, em seu médio e alto curso, area rural,
destinada a produc¢éo de fumo, milho, soja, feijdo, batata e criacdo de animais em pequenas e
médias propriedades. Em seu baixo curso percorre a porcdo leste da area urbana do
municipio, tendo sua foz na cota de 759 m de altitude.

Regionalmente, a area de estudo se localiza na subunidade morfoescultural, do Planalto de Sao
Mateus do Sul (MINEROPAR, 2006), dominio morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana.

Morfologicamente, o municipio apresenta dissecacéo baixa e um gradiente de 240 metros com
altitudes variando entre 760m (minima) e 1.000m (méaxima). A classe de declividade predominante é
menor que 6% em uma area de 1.063,54 km2. As formas de relevos apresentam,
predominantemente, topos aplainados, vertentes retilineas e vales em “V”, modeladas em rochas
das Formagdes Teresina, Palermo, Rio Bonito e Serra Alta. (MINEROPAR, 2006).

Geologicamente, na regido, o Segundo Planalto Paranaense é constituido por sedimentos da era
Paleozéica, destacando-se cordBes carboniferos e xisto betuminoso, com afloramentos de
rochas vulcanicas, fator esse que o torna a mais rica regido do Estado em recursos minerais,
como por exemplo, o calcario, areia e xisto betuminoso. A porcao sedimentar é constituida quase

2 uH — Unidade Hazen (mgPtCo/l): 1 miligrama de platina por litro de &gua na forma de

hexacloro- planitato.
2UNT /NTU - Unidade Nefelométrica de Turbidez: Unidade de Turbidez em mg/l de silica.
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na sua totalidade de terrenos pertencentes a Bacia Sedimentar do Parana. (MINEROPAR, 2006).

Figura 1 — Localizacéo da Bacia Hidrogréafica do rio Taquaral — S8o Mateus do Sul/PR. Escala
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A area deste estudo se inclui em terrenos das unidades litoestratigraficas: Formacgéo Rio Bonito
(Prb), Formacéo Palermo (Pp), ambas do Grupo Guata/Permiano-Devoniano, e Formacgéo de
Sedimentos Recentes (Qha) do Quaternario Holoceno. Em seu alto curso ocorre a Formacao
Palermo, sendo possivel constatar a presenca de uma falha definida. Nos curso médio e
inferior do Rio Taquaral, podem ser encontradas rochas da formagdo Rio Bonito, em que se
registram falha preenchida por dique e areas de contato aproximado entre as duas formacdes
citadas. Coincide que nas areas onde se localizam as falhas, o rio apresenta trechos do seu
canal, controlados por essas estruturas. Junto a sua foz no Rio lguagu, registra-se a ocorréncia
da Formacao de Sedimentos Recentes.

Essas rochas, pela presenca de descontinuidade, sdo susceptiveis a acdo do intempirismo
quimico e de processos erosivos, sendo as rochas de origem cristalina, mais resistentes ao
processo erosivo pela agua, que as rochas sedimentares.

As condicdes climéaticas podem influenciar no processo erosivo de véarias formas, sendo a
chuva o agente erosivo mais comum na &rea de estudo. Além desse, contribuem para tal
processo, fatores climaticos como a temperatura e as massas de ar que ali atuam.

Conforme Maack (1981, p. 89) sobre o clima no Estado do Parana, este afirma que a “maior
parte do Estado estd inserida na zona subtropical, entre 23°27’ e 26°47”. Na regido onde se
situa a Bacia Hidrografica do Taquaral, predominam climas temperados ou subtropicais Gmidos,
com uma média de aproximadamente 1558,7mm de chuvas bem distribuidas ao longo do ano,
se considerado o periodo entre 2000 e 2009 (COPEL, 2009).
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Dependendo das variaveis climaticas e das propriedades do solo, a este sdo aplicadas
medidas de manejo e ainda de controle da erosdo. Associa-se a suas caracteristicas de
textura, porosidade, permeabilidade, fatores como topografia, clima e cobertura do solo como
elementos que influenciam na resisténcia ao processo erosivo.

Em termos de solo predominam na area de estudo, solos como o Cambissolo Haplico associado
ao Neossolo Litélico, Latossolo Vermelho e a Associacdo Latossolo Vermelho com Nitossolo
Haplico (EMBRAPA, 1984). Genericamente, os Cambissolos sdo pouco profundos, com baixa
permeabilidade e um horizonte B incipiente (10 cm de espessura), textura argilosa, estando
assim mais susceptiveis a erosdo. Os latossolos também apresentam textura argilosa, porém se
caracterizam por serem mais profundos, porosos, bem drenados e permeaveis. Os Latossolos
Vermelhos e Associacdo Cambissolo Haplico/Neossolo Litélico estdo distribuidos quase que
totalmente dentro da formacdo geolégica Pp — Formacdo Palermo. Na area de Associacao
Latossolo Vermelho com Nitossolo Haplico, tem-se como base a Formag&o Prb- Rio Bonito.

No interior da bacia do Taquaral, predominam os latossolos, menos suscetiveis aos processos
erosivos. Estabelecendo uma analise em relacdo aos elementos ja descritos — como o relevo
suave ondulado e os solos que a esse se associam — € possivel afirmar que tal condigdo
favorece a instalacao de agricultura com uso de maquinas (figura 2).

Figura 2 — Distribuicdo dos tipos de solo na Bacia Hidrogréafica do Taquaral - S&o Mateus do Sul/PR
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Fonte: EMBRAPA SOLOS/IAPAR — 2008

As condicbes pedomorfolégicas e climaticas sao favoraveis para o desenvolvimento de
determinadas formacdes arbéreas e herbaceas.

Encontra-se no Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 1992) a caracterizacdo da
vegetacdo referente & area desse estudo, onde estdo presentes de forma predominante a
Floresta Ombrdfila Mista Montana e a formacao de Vegetacdo Secundaria. Ainda de acordo com
0 IBGE, a area de estudo em questdo se enquadra como pertencente ao Bioma Mata Atlantica.

A Floresta Ombréfila Mista Montana, apresenta-se bastante devastada pelos usos da terra,
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restando apenas alguns remanescentes, tem em sua composi¢do espécies como a Araucaria
angustifélia - pinheiro-do-parana ou araucaria, Cedrela fissilis - cedro branco, Cryptocarya
aschersoniana - canela, llex paraguaiensis - erva-mate e Ocotea porosa - imbuia.

O extrativismo vegetal, seguido da pecuéria e uso agricola, descaracterizou a vegetacao original.
Nos fragmentos abandonados por essas atividades ocorrem a formacao de Floresta Secundaria.

Além da vegetacdo e das caracteristicas de ocupa¢é@o da area, essa imagem apresenta as
fei¢cdes do relevo que predominam na bacia e a caracteristica da sua rede de drenagem, uma
rede dendritica.

No seu baixo curso, destaca-se a distingdo em relagcdo a ocupacao da area da bacia, que além
de florestas e areas de agropecuaria, conta com a ocupacao de area urbana.

Tal formacado vegetal segundo Maack (1981) ocupa a maior por¢do de todos os planaltos de
vegetacdo de regeneragdo. A caracterizacdo natural dessas formacdes e a interferéncia
antropica sao possiveis de serem visualizadas na area da bacia do Rio Taquaral, na Figura 3.

Figura 3 — Panorama geral da paisagem do alto curso do rio Taquaral, em altitude acima de 800m no
Segundo Planalto Paranaense.

METODOLOGIA

A metodologia aplicada no desenvolvimento desse trabalho deu-se a partir de leituras para
embasamento tedrico e producgdo textual, elaboracdo de base cartografica em laboratério e
atividades de campo.

Os levantamentos de dados em campo, foram realizados a partir de observacdes e registro de
indices de pluviosidade e coleta de 4gua em 2 pontos da Bacia Hidrografica do Taquaral
(Figura 4). Estes pontos se justificam em funcdo dos diferentes usos do solo e setores do rio,
sendo as coletas, realizadas no 15° dia de cada més e a cada precipitacdo igual ou superior 25
mm num periodo de 12 horas, de chuvas de evento continuo. As coletas feitas no 15° dia de
cada més tiveram por objetivo, acompanhar o estado regular da cor e turbidez da 4gua.

Hudson (1973 apud LOMBARDI NETO; MOLDENHAUER,1992) em observacdo sobre energia
cinética de chuvas individuais na Africa Subtropical, constatou que chuvas superiores a
25,4mm apresentaram estreita relacdo com perda de solo. Estudos de Lombardi Neto e
Moldenhauer (1992) em Campinas — S&o Paulo, sobre o mesmo assunto, usaram como
parametro, chuvas superiores e inferiores a 10 mm, levando em conta a quantidade total, a
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duracao, a energia cinética e a intensidade maxima de 30 minutos.

Tomando por referencial a possibilidade considerada por Hudson e a observacdo das médias
diarias de pluviosidade dos ultimos 5 anos na area de estudo em questdo, considerou-se o
valor de 25mm de evento pluviométrico continuo para a realizacdo de coletas de agua. Além
desses elementos, levou-se em conta que o potencial de erosdo de uma chuva esta atrelado a
fatores como tipo de solo, forma de uso do solo, declive da encosta e das caracteristicas da
chuva. Assim, foram feitas comparacfes das taxas de cor e turbidez de dias sem chuvas
(coletas 15° dia do més) e com chuvas iguais ou superiores a 25 mm. Chegou-se a concluséo
gue ha uma presencga significativa de sedimentos na agua em chuvas iguais ou superiores a
25mm, o que justifica o uso de tal valor.

Os pontos de coleta (figura 4) foram assinalados sobre a carta topografica de Sdo Mateus do
Sul, em escala 1: 50.000, da Diretoria de Servico Geografico (DSG) do Exército, 2006. No
programa de software ArcView 3.2a foi tracado o limite da Bacia Hidrografica do Taquaral, sua
rede hidrografica de acordo com a hierarquia de Strahler, e calculadas as meétricas
apresentadas na sequéncia desse estudo, com o objetivo de caracterizar a bacia hidrografica.

Figura 4 — Localizag&o dos Pontos de Coleta de Agua e apresentacédo da Hierarquia Fluvial da Bacia
Hidrografica do Taquaral.
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Fonte: Carta Topografica de Sdo Mateus do Sul — PR. Escala 1:50.000.
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Primeiro ponto de coleta: Alto Curso do Rio Taquaral (25°46’S; 50°23'W)
Localidade: Taquaral do Bugre

Segundo ponto de coleta: Baixo Curso do Taquaral (25°52’S; 50°22’'W)
Localidade: Area Urbana de S&o Mateus do Sul — Usina Velha.

O primeiro ponto de coleta é definido em funcédo do segmento do rio, alto curso, e a ocupacao
da area se caracterizar pelo predominio de pequenas propriedades agricolas, dedicadas ao
cultivo de fumo, soja, feijao e milho. A esses cultivos estédo incorporados o uso de maquinas e a
pratica de plantio direto. Tal pratica permite que parte do ano o solo figue mais exposto, o que
implica numa capacidade maior de transporte de sedimentos pelas aguas das chuvas;
ocasionando por sua vez, alteracao nos parametros de cor e turbidez.

Ao longo do seu alto curso o rio percorre ainda por areas de grandes propriedades que
cultivam batata e também desenvolvem a suinocultura.

Em seu médio curso a bacia tem seus cursos em &reas de propriedades agricolas de pequeno
e médio porte, com culturas permanentes e temporarias destinadas para comercializacao,
como pinus, fumo e erva-mate.

A definicAo do segundo ponto junto ao baixo curso do rio deu-se levando em conta a
possibilidade de neste local observar-se a influéncia da area urbana em relacdo a quantidade
de sélidos suspensos carreados pelo Taquaral. Percorrendo pela parte leste da area urbana, na
Usina Velha, observa-se a ocupacdo de areas de risco e de manancial, producdo de
sedimentos por estradas sem pavimento, terreno declivoso e impermeabilizacdo do solo, que
aceleram o escoamento superficial e transporte de sedimentos, influenciando diretamente na
cor e turbidez da agua.

Em cada um dos pontos foi instalado um pluvibmetro com capacidade 150mm, com escala de
2mm (modelo 4749 — INCOTERM). O registro da pluviosidade foi realizado as 06 horas e 18h. A
soma dos milimetros no intervalo de 12 horas durante o dia, ou da noite em relacdo a manha,
perfazendo 25 mm ou mais de chuva de evento continuo, implicou na coleta de agua, que serviu
de amostra para ser analisada quanto a cor e turbidez, no laboratério da SANEPAR. Estas nao
precisaram ser submetidas a analise em curto intervalo de horas, desde que armazenadas em
lugar cujas condi¢cdes de temperatura amena (18°C), em local fresco e arejado. As analises
laboratoriais de todas as coletas foram realizadas entre o 16° e 20° dia de cada més.

A coleta foi feita com um coletor construido a partir de uma garrafa PET de 2 litros, fixa a uma
haste e com um suspiro de saida de ar. A coleta é feita no meio do canal, no seu talveg, a uma
profundidade média de 10 cm.

No laboratério da SANEPAR utilizou-se entre 200 a 250 ml da amostra para procedimentos de
ambientacdo e analise. O teste de cor foi feito através do método de comparagéo por disco,
empregando-se um disco Aqua Tester marca d Tomé.

Dependendo da intensidade da cor da 4gua in natura realiza-se diluicdo da amostra com agua
destilada, aplicando-se o fator de diluicdo 10:100.

A andlise de turbidez foi realizada através de um turbidimetro digital Hach, modelo 2100P,
sendo a unidade empregada NTU/UNT (Unidades Nefelométrica de Turbidez).

Ainda no 15° dia de cada més, paralelo a coleta foi realizada uma observacdo detalhada em
relagdo a aspectos ligados a dinamica fluvial.

Em cada ponto de coleta, calculou-se um raio aproximado de 500m a montante do local de
coleta, para observar clinicamente e registrar com fotografias, a manifestacdo de processos
erosivos da margem do canal. A observacao consistiu em registrar as mudancas no entorno e
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ainda em relacéo ao uso do solo, como uso para culturas permanentes ou temporarias, terras
preparadas para cultivo antes de precipitacdo, avanco da ocupagdo na area urbana entre
outros eventos possiveis de acontecerem.

RESULTADOS

Pode-se definir a partir da metodologia proposta por Strahler, que o Rio Taquaral é de 42
ordem, numa escala 1:50.000, como demonstrado na Figura 4; tendo sua bacia um perimetro
de 52,13km e uma area de 111,75 km=.

Sabendo-se a hierarquia fluvial de uma bacia hidrografica é possivel estimar o nimero de rios
que a compdem pela “lei do nimero de canais”. Na metodologia de Strahler (1952 apud
CHRISTOFOLETTI, 1980) a ordem de um canal aumenta de 1 na medida em que este entra
em confluéncia com outro de mesma ordem, sendo o ndmero total de canais correspondente
ao numero de canais de 12 ordem.

O rio principal foi definido a partir do critério de Horton (1945), em que “o canal de ordem mais
elevada corresponde ao rio principal’”, ou ainda pelo critério de Shreve (1974 apud
CHRISTOFOLETTI, 1980, p.111): “curso de agua mais longo, da desembocadura da bacia até
determinada nascente, medido como a soma dos comprimentos dos seus ligamentos”. Desta
forma, € possivel afirmar que o rio principal apresenta 30,058km de comprimento, com uma
amplitude altimétrica de 145 metros, sendo esta considerada como a diferenca entre o ponto
mais elevado e a desembocadura do canal principal.

A bacia hidrogréafica apresenta um indice de Circularidade 0,521. Esse nimero representa
segundo Granell-Pérez (2004), um alto risco de enchentes subitas no canal principal, diante de
uma precipitagdo intensa em toda a extensao da bacia hidrografica.

Tal fendbmeno se explica pela grande quantidade de agua de chuva das vertentes e dos
afluentes que irdo convergir num curto espaco de tempo para o canal principal, ocasionando
um pico de vazao (figura 5).

Devido a essas condi¢Bes, € mais adequado que sejam mantidas o maior nimero de areas
com cobertura vegetal e praticas de conservagdo de solo para assim, facilitar a infiltragéo,
controlando o escoamento superficial associado a capacidade de erodir os solos.

A densidade de rios esta vinculada ao clima da regido. Dependendo dos indices anuais de
pluviosidade, os rios podem ser perenes ou temporarios. Com uma pluviosidade média de
aproximadamente 1.558mm anuais bem distribuidos, os rios locais séo perenes.

Para se chegar a densidade de rios — relagdo existente entre o niumero de rios e a area da
bacia — com a finalidade de comparar a quantidade de cursos de Agua por quildmetro
guadrado, aplica-se a férmula Horton (1945 apud CHRISTOFOLETTI, 1980). Nesse caso, 0
namero obtido foi 1,019. A densidade de rios indica a disponibilidade de agua na bacia.
Associando esse resultado ao fato de que os rios sdo perenes, é possivel afirmar que a
disponibilidade de agua nessa bacia € boa dentro de padr6es normais de pluviosidade.

A densidade de drenagem, definida pelo mesmo autor, correlaciona o comprimento total dos
canais de escoamento com a area da bacia hidrografica, a partir da equacao que divide o
comprimento total de canais (178 km) pela area da bacia (111,75 km?); tendo como resultado
o valor 1,57.

Segundo Christofoletti (1969) valores abaixo de 7,5 km/km?2 representam baixa densidade de
drenagem, parametro que permite inferir entdo, que essa € a caracteristica da bacia
hidrografica do Taquaral. De acordo com Granell-Pérez (2004), esse valor de baixa densidade
de drenagem, € um indicativo de que na bacia em questédo, tém-se solos com boa infiltracéo,
boa cobertura vegetal e relevo suave. Essas caracteristicas se confirmam, por exemplo, na
area de maior altitude. Ali se registra a predominancia do solo latossolo vermelho, com boa
condicdo de permeabilidade e assim, controle maior de agentes erosivos, diminuindo a
capacidade de transportar sedimentos a serem carreados.
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Figura 5 — Hipsometria na Bacia Hidrografica do Taquaral.
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Aos dados j& apresentados, acrescentam-se os valores 9,99% de declividade média (H) e
15,84 de coeficiente de rugosidade (RN) para a bacia desse estudo. Para calcular a
declividade, multiplica-se o total de quildmetros das curvas de nivel pela equidistancia em
quildmetros das curvas de nivel. O valor obtido deve ser dividido pela area da bacia e entéo,
multiplicado por 100. O coeficiente de rugosidade é obtido pelo célculo que multiplica o valor da
densidade de drenagem pelo valor da declividade média. (GRANELL-PEREZ, 2004)

Relacionam-se esses valores ao que a mesma autora, explica sobre tais parametros: a
declividade média da bacia(H) e o coeficiente de rugosidade (RN) sdo dois parametros
significativos de indicadores de riscos na bacia. A declividade se correlaciona com a energia do
relevo, determinando a capacidade que este apresenta na velocidade dos fluxos hidricos
superficiais e infiltracéo.

Logo, terrenos de relevo com menor energia, como no caso dessa bacia, apresentam uma
velocidade menor do escoamento hidrico devido a gravidade. O mesmo critério se aplica ao
coeficiente de rugosidade, ou seja, quanto menores 0s seus valores, menores 0s riscos de
erosédo por processos hidricos (figura 6).

A intervencao antropica de forma mais expressiva da regido da Bacia Hidrografica do Taquaral,
teria se dado a partir de 1890, quando do inicio da povoagdo da area com a chegada de
imigrantes. Chefiados por Sebastido Edmundo Saporski, chegaram os poloneses em nimero
de duas mil familias, estabelecendo-se nas coldnias Iguagu, Canoas, Cachoeira, Taquaral do
Bugre, Agua Branca e Rio Claro. (SAO MATEUS DO SUL, 2011).
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Figura 6- Declividade na Bacia Hidrografica do Taquaral
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No inicio a economia da colénia baseava-se na agricultura e no extrativismo, principalmente da
madeira e da erva-mate, principais riquezas da regiao.

A partir da década de 1930, as formagdes nativas sdo significativamente alteradas pelo
desmatamento e ocupacao dessas areas para formacao de roga.

Através de levantamento de dados em campo, é possivel contatar que atualmente, a regido é
ocupada predominantemente por pequenos e médios proprietarios que se dedicam principalmente
ao cultivo de fumo, milho, soja, e criagdo de animais em pequena escala, entre 0s quais merece

destaque a suinocultura (figura 7).
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Essa caracteristica de estrutura fundiaria se associa ao desmatamento, onde muitos proprietarios o
justificam pela pequena extensdo da propriedade, havendo assim que aproveitar 0 maximo para
producdo. Em areas de grandes propriedades, que representam a minoria, € o cultivo de feijdo e
batata que predominam, além da silvicultura.

Junto a margem direita do curso inferior da bacia do Taquaral, tem-se a ocupac¢éo do espaco pelo
processo desordenado de urbanizacdo. Dados levantados em campo permitem afirmar que esse
processo tem avangando significativamente nas areas de manancial, na Area de Preservagéio
Permanente (APP), principalmente junto a area denominada “Usina Velha”.

Esse quadro de ocupacgdo urbana desordenada soma-se a fatores como declividade do terreno,
residuos da construcao civil, erosédo de estradas sem pavimento e lixo residencial em sua forma
de efluentes sélidos e liquidos lancados nesse rio, a jusante da captacdo de agua para
abastecimento da populacéo.

Figura 7 — Usos da terra na Bacia hidrogréfica do Taquaral
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O rio Taquaral e seus tributérios apresentam ao longo de muitos trechos de suas margens mata
ciliar preservada, porém isso ndo é regra para todos os canais em sua extensdo. E possivel
apontar varias partes de seus cursos sem nenhuma protecao de floresta ou em fase avancada de
desmatamento, restando apenas alguns remanescentes florestais. Margens que deveriam ser de
mata ciliar preservada, progressivamente estdo sendo ocupadas por lavouras ou pastagens.

Diante de tal cenéario é possivel afirmar que na regido do alto e médio curso do rio, onde
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prevalece a atividade agropecuéaria, e onde esta vem tomando lugar de areas que deveriam ficar
preservadas com mata ciliar, obteve-se indicativos de maior contribuicdo dos processos erosivos
de transporte de sedimentos ao canal do rio, em relacdo ao baixo curso onde uma de suas
margens é tomada pelo processo de urbanizacao.

Com relacdo aos parametros aquaticos determinados, os dados obtidos (Tabela 2) indicam que
as amostras de agua coletadas no Ponto 1, nos dias em que ocorreu chuva igual ou superior a 25
mm, apresentam maior turbidez em relacéo ao Ponto 4, localizado a jusante do rio e que é muito
préximo (10m) ao ponto de captacéo de agua da SANEPAR.

A maior turbidez verificada indica presenca mais expressiva de materiais finos em suspenséo
na agua. A carga maior de sedimentos transportados para o canal do rio principal no Ponto 1,
provém de uma area onde predominam as maiores altitudes da bacia, com Latossolo Vermelho
e Associacdo Cambissolo Haplico/Neossolo Litélico. Nesta area, o uso do solo se caracteriza
pela agricultura temporéria com uso de maquinas.

Por outro lado, o Ponto 4 esta nas menores altitudes, com Latossolo Vermelho, onde o uso do solo
se da através de pastagem na margem esquerda e area urbana na margem direita. Essa
caracterizacdo pode ser um dos elementos que explica parte da diferenca no processo de
transporte de sedimentos.

Outro fator que pode explicar essa diferenca dos valores de turbidez entre os Pontos 1 e 4, é a
baixa energia do relevo. Ao longo de 30.058 km de rio, o relevo apresenta uma diferenca
altimétrica de 145m, o que néo é significativo. Associado a essa caracteristica de baixa energia
de relevo, o canal do rio apresenta-se mais estreito no curso superior e se alarga ao longo dos
cursos médio e baixo, com certo grau de sinuosidade. Esses fatores propiciam uma maior
deposicdo de sedimentos ao longo do curso, impedindo assim que a carga gerada no alto
curso chegue até a jusante.

Apés periodo de estiagem de aproximadamente 40 dias, pode-se observar uma variacao
significativa na turbidez e cor no Ponto 4, fato que pode ser atribuido a maior contribuicdo de
sedimentos carreados pelo uso da terra na area urbana.

A frequéncia das chuvas ndo alterou os indices de turbidez e cor junto ao ponto de Captacéo
de 4gua da SANEPAR, mantendo-se na média, dentro dos padrdes da RESOLUCAO CONAMA
357/05. Esta caracteristica indica boa qualidade da &gua representando um &nus menor no
processo de tratamento da agua a ser disponibilizada para o consumo humano.

A cor verificada nas amostras, em periodos sem chuva, se apresenta constante nos dois
pontos de coleta. J& com chuva, dentro dos niveis de pluviosidade estabelecidos nessa
pesquisa, para realizacdo de coleta, hd uma variacdo maior no ponto 1 em relacdo ao 4,
ficando acima dos padrées da Agua Doce Classe Ill — Resolugdo 357/05 (CONAMA), o que
indica uma taxa elevada de substancias dissolvidas.

Essa mesma resolucéo estabelece o valor maximo de 75 mgPt/l para cor de aguas de Classe Il
e lll. Observa-se que nos dias em que ocorreu chuva igual ou superior a 25 mm, 70% das
amostras analisadas, apresentaram valores bem acima desse limite estipulado na legislacdo
vigente. Tal fato pode indicar restrices ao uso devido a perda de qualidade, exigindo ainda
aumento de custos no seu processo de tratamento para consumo humano.

Em relacdo as chuvas, pode-se observar variagdo de volume e do periodo do dia em que
ocorrem, quando comparados os pontos de coleta. Essa variacdo pode ser determinante na
comparacao dos valores de cor e turbidez se as coletas forem realizadas simultaneamente no
mesmo horario nos 2 pontos. Ha que se considerar também, a distribuicdo das chuvas no
periodo estabelecido de 12 horas. O fato de serem chuvas calmas e bem distribuidas ou de
serem pancadas fortes e concentradas pode gerar alteracbes relevantes nas concentractes
obtidas (tabela 2).
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Tabela 2 — Turbidez, cor e pluviosidade, coletados entre 1° de Agosto de 2010 e 30 de Outubro de 2010.

PONTO/
PARAMETRO COLETA1 COLETA2 COLETA3 COLETA4 COLETA5 COLETA6 COLETA7 COLETA8 COLETA9
4/8/2010  15/8/2010  15/9/2010  24/9/2010  2/10/2010  5/10/2010  7/10/2010  15/10/2010 30/10/2010

TURBIDEZ

(UNT)

PONTO 1 141 8,65 5,27 374 40,3 46,5 59,9 19,1 55,8
30 mm 25 mm 40 mm 26 mm 25 mm 28 mm 45 mm

PONTO 2 25,3 10,7 3,42 34,1 13,1 5,88
30 mm 32 mm 37 mm 50 mm

COR (uH)

PONTO 1 175,0 20,0 25,0 100,0 125,0 225,0 225,0 50,0 100,0

PONTO 2 50,0 25,0 25,0 125,0 50,0 10,0

com chuva

=/>25mm

sem chuva

ou<25mm

coleta 15° dia

Fonte: Laboratério da SANEPAR.
CONSIDERACOES FINAIS

A localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Taquaral permite observar que, do ponto de vista do
abastecimento humano, é a fonte mais importante do municipio de Sdo Mateus do Sul.

Morfometricamente o Rio Taquaral é de 42 ordem, a partir dos pressupostos de Strahler (1952),
na escala 1:50.000.

Pela verificagdo dos resultados da analise da agua, percebeu-se que a capacidade no
transporte de sedimentos em suspensédo, se apresenta de forma distinta ao longo da bacia.
Esse fato pode ser verificado a partir das caracteristicas do relevo, solos, canal principal,
pluviosidade e de uso da terra.

A principio, os indices mais elevados de turbidez, no ponto 1, podem ser explicados pelo uso
do solo para agricultura temporaria e mecanizada nas areas de maior declividade da bacia.
Considera-se que até o ponto 1, o rio Taquaral ainda é um rio de 3% ordem, contando com
pouco volume de agua, dificultando assim a dispersao dos sedimentos.

Os rios da bacia apresentam em boa parte ao longo de seus cursos, as formacdes Floresta
Ombrofila Mista Montana e de Vegetacdo Secundaria. Essas exercem funcao ecoldgica em seu
aspecto mais amplo, e de forma especifica, no sentido de conter uma carga maior de
sedimentos que possam ser carreados aos canais fluviais.

Pode-se inferir ainda, que a partir do local em que o rio Taquaral passa a ser de 42 ordem, verifica-
se um controle estrutural, acompanhado de dique no sentido noroeste-sudeste. Um controle
estrutural pode ser conferido ainda, no seu médio e baixo curso. Ali se verifica um alinhamento no
sentido nordeste-sudoeste. Tais controles estruturais podem ser a explicacdo para a mudanca de
direcBes que o curso do rio apresenta no seu alto curso em relacéo ao baixo curso.

E nas vertentes das bacias que pode ser feito o controle da carga de sedimentos em
suspensao possiveis de serem erodidos; que podem interferir na cor e turbidez da agua,
podendo-se assim, obter melhores resultados no manejo e planejamento dos recursos hidricos.

As informagfes constantes nesse estudo permitem ampliar as discusses sobre os resultados
aqui apresentados, bem como a busca de um maior nimero delas. Trata-se da bacia de
captacdo de agua para abastecimento humano da cidade e parte da area rural de Sao Mateus
do Sul, e que até o presente momento, apresenta uma escassez de informacfes
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sistematizadas disponibilizadas ao publico. Portanto, esse estudo pode contribuir para novos
trabalhos de morfometria da bacia hidrografica do Taquaral, e também para gestdo e
planejamento ambiental dos recursos hidricos.
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