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1 INTRODUCAO

O presente relatério é parte integrante do conjunto de produtos gerados em
decorréncia do contrato firmado entre as empresas Tibagi Energia e Grupo Construserv,
por meio do qual estas acordaram que a Construserv passaria a atuar em seus
programas ambientais, dentre eles, o Programa de Monitoramento do Lencol Fredtico.

A localizagdo dos pog¢os de monitoramento instalados, conforme apresentado no
relatdrio da primeira etapa foi determinada por meio da analise das caracteristicas
fisicas e de uso das terras no entorno, buscando-se cobrir as localidade com maior
potencialidade da identificagdo de eventual contaminac¢do do lencol freatico, ou seja,
locais com maior incidéncia de atividade antrdpica nos histdricos de uso passado e,

aptidao futura.

Considerando terceira e quarta etapas, que correspondem ao monitoramento
das aguas subterraneas pré-enchimento e pds-enchimento do reservatério, foram
realizadas entdo as coletas das amostras de dguas subterraneas, as quais foram
submetidas a procedimentos analiticos in loco, por meio de sonda multiparametro
Aquameter/AquaRead e, em laboratério, pela Interpartner Laboratérios, na cidade de

Ponta Grossa — PR.

Nesse contexto, a seguir sdo apresentados os resultados das terceira e quarta
etapas dos estudos, com a exposicdo e discussdo dos resultados analiticos obtidos, bem
como a caracterizagdo da qualidade da &4gua da UHE Tibagi Montante e,
consequentemente servir como ponto de comparacdo para conjuntos de dados

futuramente obtidos no monitoramento que se seguira conforme preconizado.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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2 LOCALIZACAO

O aproveitamento hidrelétrico UHE Tibagi Montante, esta localizado na por¢ado
centro-leste do estado do Parand, a aproximadamente 150 km da capital Curitiba, na
regido dos municipios de Telémaco Borba, Castro, Carambei e Ponta Grossa, que fica a

60km a sudeste de Tibagi.

As principais vias de acesso que servem a regiao sao a Rodovia BR-153 e a PR-
340, que atravessa o municipio de Tibagi em sentido Noroeste-Sudeste até passar sobre

o rio Tibagi.

Por sua vez, a UHE Tibagi Montante esta situada no entorno das coordenadas
geograficas 50° 25" 23” W e 24° 32’ 03” S, a sudoeste da cidade de Tibagi, com acesso

pela Rua Cel. Espirito Santo.

A Figura 1, a seguir, mostra a localizacdo da UHE Tibagi Montante, em relacdo as
cidades e rodovias de acesso vizinhos, além dos pontos de instalacdo do

monitoramento.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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Figura 1 — Localizagao do empreendimento, pogos de monitoramento e principais vias de acesso.
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O Quadro 1 apresenta a identificacdo dos pogos de monitoramento na UHE

Tibagi Montante com informagdes relacionadas a instalagao:

Quadro 1: Sintese dos dados dos Pocos Perfurados.

NIVEL
NIVEL DINAMICO ESTATICO
POCO UTM X UTMY PROFUNDIDADE (PERFURACAO) (POCO
INSTALADO)
PM-01 559291.08 mE 7286033.43 mS 9.0m 6.55m 6.41m
PM-02 559952.47 mE 72830903.74 mS 40m 3.10m 2.46m
CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
Programa de Monitoramento do Lencol Freatico — UHE TIBAGI MONTANTE/PR 7/20
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3 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

A UHE Tibagi Montante estd localizada na porgcao Centro-Norte do estado do
Parand, no municipio de Tibagi, que se localiza na por¢do marginal leste da Bacia
Sedimentar do Parand, em dominios Faixa Modvel Ribeira, sobre o Segundo Planalto

Paranaense, no reverso da Escarpa Devoniana.

Essa bacia sedimentar, se caracteriza por ser uma bacia de rochas fanerozdicas,

intracratonica, desenvolvida sobre crosta continental.

Tibagi esta situada na Faixa Mdvel Ribeira, atingida pela Zona de Falha Curitiba
Maringa. Essa unidade tecténica se encontra exposta ao longo da faixa ENE-WSW e
compreende o cinturdo dobrado Apiai, composto por rochas Vulcano sedimentares de
médio e baixo graus, intrudido por granitos sin e pds-tecténicos do ciclo Brasiliano
(Hasui et al., 1975) que cavalgaram na direcdo SE sobre a microplaca de Curitiba (Basei,

1985).

Esse ambiente geoldgico deu suporte a formacao do sistema aquifero Paleozdico
Inferior, no qual, de acordo com a SUDERHSA, 2007, esta inserido o municipio de Tibagi,

bem como a UHE Tibagi Montante, conforme pode ser observado na Figura 2, a seguir.

Conforme levantado junto ao AGUASPARANA, o Sistema Aquifero Paleozdico
Inferior, compreende litologias dos Grupos Castro e Parana (Formagdes Furnas e Ponta
Grossa), abrangendo uma darea de aproximadamente 7.150 km?, representadas
principalmente por siltitos, folhelhos e arenitos, estes ultimos da Formacgao Furnas e que
representam o maior potencial aquifero da darea.

Conforme o instituto, admite-se um potencial hidrogeoldgico de 3,6 L/s/ km?

para este sistema aquifero.

O AGUASPARANA atribui tais conclusdes aos dados oriundos de cerca de 110
pocos tubulares cadastrados no Banco de Dados Hidrogeoldgicos da SUDERHSA, os quais

apresentam profundidade média 202 metros e vazdo média de 20 m3/hora.

Em termos de qualidade, o Instituto classifica as aguas subterraneas do sistema

aquifero Paleozdico Inferior como sendo Bicarbonatadas Sddicas, apresentando média

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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de 177 ppm (mg/L) de Sélidos Totais Dissolvidos, com base em sua distribui¢do i6Gnica

média. Em situacdes em que predominam contribuicdes da Formacdo Ponta Grossa,

afirma ainda que essas d4guas podem apresentar conteido maior de ion Sulfato.

A Formacdo Furnas, com uma espessura da ordem de 300 m, é constituida de
arenitos com granulacdo média a grosseira e matriz caulinitica; secundariamente,
ocorrem arenitos conglomeraticos, arenitos finos e siltico-argilosos (Schneider et al.,
1974). Esses arenitos encontram-se tdo consolidados que a ocorréncia da agua
subterranea estd associada mais as estruturas tecténicas do que propriamente a sua

porosidade primaria. O indice de precipitacdo na regido é de 1.300 mm/ano e a vazdo

média dos pogos é da ordem de 11,2 m3/h.
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Fonte: SUDERHSA, 1098; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006,
Elaboragao: ATIG/SUDERHSA, 2007.

Figura 2 - Unidades Aquiferas da regido do empreendimento
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A Formacdo Ponta Grossa constitui aquifero limitado, dada as caracteristicas das
rochas, predominantemente representadas por folhelhos de condutividade hidraulica.
Essas rochas ocorrem interdigitadas com os arenitos do aquifero Furnas e, quase

sempre, funcionam como camadas confinantes desse aquifero.

Em termos de distribuicdo geografica, a drea de ocorréncia da Formacdo Ponta
Grossa, praticamente, coincide com as areas de ocorréncia do aquifero Furnas e, nesses

locais, a vazdo média dos pocos é de 4,2 m3/h.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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4 METODOLOGIA

A coleta de agua subterranea foi realizada utilizando a frascaria adequada e os
conservantes necessdrios, ambos fornecidos pela empresa ISG Interpartner
Laboratérios, para onde foram encaminhadas para analises quimicas. A cadeia de

custddia de amostras apresentada no Anexo 1 desse relatério.

Os procedimentos de coleta foram realizados com a utilizagdo de bailer descartavel
de polietileno, suportado por corda de nylon virgem. Durante a amostragem foram

medidos em campo os seguintes parametros:

» Temperatura;

> pH;

» Oxigénio Dissolvido;
> Turbideze,

» Condutividade

Figura 3 - Momento de coleta de dgua para analises quimicas, utilizando-se bailer descartavel de polietileno.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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Conforme mencionado, alguns parametros foram medidos em campo durante a
coleta das amostras, com auxilio de uma sonda multiparametros. O acompanhamento
dos valores resultantes dessa analise, eram acompanhados diretamente pelo

responsavel da coleta no display do coletor, conforme ilustra a Figura 4.

B TEMP:ZE.0E°C

ORP: +8R48, Spk
pHIBG, 54
ERS:3D POS

Q

Figura 4 - Vista da tela de resultados da sonda multiparametros

Apds suas coletas, as amostras foram acondicionadas nos devidos frascos e,
estes em uma caixa de isopor preservada com gelo quimico e encaminhadas ao

laboratério.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
Programa de Monitoramento do Lencol Freatico — UHE TIBAGI MONTANTE/PR 12/20



(O construserv ¢

dguas « energia TIBAGIENERGIA

5 RESULTADOS ANALITICOS

Em termos de procedimentos de coleta e andlises, as amostras foram coletadas
em consonancia com o preconizado no Artigo 17 da Resolugdo CONAMA 396/2008,
sendo submetidas ainda em campo a andlises com uso de sonda multiparametros
Aquameter/AquaRead antes de seguiram para as analises laboratoriais em pauta. Tendo
havido dois métodos de andlises distintas nas amostras coletadas — in loco e
laboratoriais, a seguir serd apresentado no Quadro 2, a lista de parametros analisados e

o tipo de analise realizada.

Quadro 2: Sintese dos parametros analisados com respectivos tipos de analise

PARAMETRO ANALISADO TIPO DE ANALISE
Temperatura da dgua Sonda Multiparametro
Oxigénio dissolvido Sonda Multiparametro
Condutividade elétrica Sonda Multipardmetro
pH Sonda Multiparametro
Turbidez Sonda Multipardmetro
Alcalinidade total Laboratorial
Fosforo total dissolvido Laboratorial
Ortofosfato Laboratorial
Nitrato Laboratorial
DBO e DQO Laboratorial
Calcio, dureza e cloretos Laboratorial
Bicarbonato e hidréxidos Laboratorial
Sélidos Totais Laboratorial
Ferro e manganés, e Laboratorial
Coliformes totais e fecais. Laboratorial

Vale ressaltar que nos pardmetros solicitados para andlise no Termo de
Referéncia do solicitante, alguns Valores Maximos Permitidos (VMP) ndo sdo listados no
Anexo 1 da Resolucdo CONAMA 396/2008 para aguas subterrdneas, visto que, nesse

Anexo, sao listados os parametros com maior probabilidade de ocorréncia.

Nesse contexto, por motivos de seguir os parametros requisitados no escopo do
Termo de Referéncia, e maior complementacdo da inspecado, buscou-se os dados VMP

da Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces na falta dos VMP da Resolucdo

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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CONAMA 396/2008 para aguas subterraneas, ndo perdendo assim o nivel técnico da

analise.

Os Quadros 3 e 4, a seguir, apresentam os resultados analitico obtidos nas

amostras coletadas para primeira (04/2019) e segunda campanha (09/2019).

Quadro 3 - Resultados obtidos da amostra do PM-01 localizado na UHE Tibagi Montante.

PM - 01 UHE Tibagi Montante

Campanha | Campanha| VMP CONAMA | VMP CONAMA
Parametro 04/2019 09/2019 357/2005 396/2008
Alcalinidade Total (mg/L .CaCOs3) 9,06 76 - -
Bicarbonatos (mg/L .HCO3) 11 92,7 - -
Calcio Total (mg/L .Ca) 1,55 12,7 - -
Cloreto (mg/L .Cl) <1,34 1,94 250 mg/L.Cl 250 mg/L
Condutividade (uS/cm) 88,6 85,5 - -
DBO (mg/L .02) 5,6 <1,0 5 mg/L .02 -
DQO (mg/L .02) 24,91 2,5 - -
Dureza Total (mg/L .CaCO3) 4,38 31 500 mg/L .CaCOs3 -
Ferro Total (mg/L .Fe) 0,02 1,61 0,3 mg/L .Fe -
Fosfato Orto (mg/L .P) <0,01 1,48 - -
Fosfato Total (mg/L .P) <0,01 1,87 - -
Hidroxido (mg/L .OH) 0 0 - -
Manganés Total (mg/L .Mn) 0,01 0,02 0,1 mg/L .Mn 100 mg/L
Nitrato (mg/L .N) 0,1 0,1 10 mg/L .N 10 mg/L
pH 6,26 6,53 6,00 -9,50 -
Oxigénio Dissolvido (mg/L .02) 9,04 5,5 - -
Sélidos Totais a 103°C (mg/L) 50,6 161 - -
Temperatura (°C) 20,7 20 40 (°C) -
Turbidez (UNT) 1832 83 100 UNT -

Ausente em

Coliformes fecais (NMP/100mL) 1 <1 <1 100 ml
Coliformes Totais (NMP/100mL) | >2419,6 >2419,6 <1 -
CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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Quadro 4 Resultados obtidos da amostra do PM-02 localizado na Fazenda Caverna.

PM - 02 UHE Tibagi Montante

Parametro

Alcalinidade Total (mg/L .CaCOs3)

Bicarbonatos (mg/L .HCO3)

Calcio Total (mg/L .Ca)

Cloreto (mg/L .Cl)

Condutividade (uS/cm)

DBO (mg/L .02)

DQO (mg/L .02)

Dureza Total (mg/L .CaCO3)

Ferro Total (mg/L .Fe)

Fosfato Orto (mg/L .P)

Fosfato Total (mg/L .P)

Hidréxido (mg/L .OH)

Manganés Total (mg/L .Mn)

Nitrato (mg/L .N)

PH

Oxigénio Dissolvido (mg/L .02)

Sélidos Totais a 103°C (mg/L)

Temperatura (°C)

Turbidez (UNT)

Coliformes fecais (NMP/100mL)

Coliformes Totais (NMP/100mL)

VMP VMP
Campanha | Campanha CONAMA CONAMA
04/2019 09/2019 357/2005 396/2008
29,2 - -
35,6 - -

3 j -
22,2 250 250 mg/L
929 - -
11,95 5 -

100,78 - -
25,8 500 -
0,15 0,3 -
<0,01 - -
<0,01 - -

0 j -
0,32 0,1 100 mg/L
0,5 10 10 mg/L
6,48 6,00 - 9,50 -
5,64 - -
5065 - -
21,3 40 -
4840 100 -

Ausente em
178,2 <1 100 ml
>2419 <1 -

O PM-02 se encontrava vazio no momento da coleta devido as condicdes

hidrogeoldgicas particulares do local, sendo assim, ndo ha laudo e dados comparativos

para a campanha pds-enchimento do reservatdrio.

Com a andlise dos resultados apresentados fica evidente que nas amostras, os

parametros analisados NAO atendem em sua totalidade os valores maximos permitidos

mais restritivos, que se referem aos padrdes de consumo humano e, portanto NAO se

pode enquadrar nas classes 1 e 3. Da mesma forma, embora alguns parametros, como

Manganés Total se refiram a condi¢gdes naturais resultantes da geoquimica regional,

outros, como Coliformes fecais ou termotolerantes sdo de origem externa, portanto,

ndo é aplicavel a excecdo relacionada a origem da concentragdo, quando natural.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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Nesse contexto, com base na Resolugdo CONAMA 396/2008, as amostras
coletadas podem ser enquadradas na Classe 2, haja vista que a maior parte dos
parametros analisados atende aos VMP mais restritivos, relativos ao consumo Humano,
porém, a presenca de Coliformes Fecais ou Termotolerantes estd registrada com maior
concentragdo na primeira coleta do PM-02 com NMP de 178, 2 em 100 ml de agua e,
portanto, atendendo somente os VMP para dessedentagdao de animais e recreacgao,

considerando que ndo houve a segunda coleta, ndo foi possivel averiguar alteragdes.

Os parametros Turbidez e DBO excederam seus VMP na campanha pré-
enchimento do reservatdrio, no entanto, apresentaram niveis normais na segunda

coleta pés-enchimento do reservatério.

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
Programa de Monitoramento do Lencol Freatico — UHE TIBAGI MONTANTE/PR 16/20



(O construserv

dguas « energia TIBAGIENERGIA

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no exposto nos itens anteriores, fica evidenciado que a drea da UHE
Tibagi e seu reservatério estdo assentados sobre aquifero sedimentar, com
predominancia de rochas areniticas, que, por vezes cede espaco a camadas de carater
mais argiloso, que pode ser responsavel pela ocorréncia de diferentes colunas d’agua

distribuidas a diferentes profundidades em seu subsolo.

Dadas as caracteristicas observadas durante as perfuracdes realizadas no local,
bem como no levantamento geolégico do entorno e a analise de dados referentes a
pogos tubulares profundos perfurados por terceiros na regiao, foi possivel confirmar as
referéncias técnicas, que incluem a area de insercao da UHE Tibagi Montante no ambito
do Sistema Aquifero Paleozdico Inferior, o qual é representado no local por rochas da
Formacdo Furnas, cuja espessura nas proximidades do barramento da usina é de no
minimo 282,7m, haja vista os dados da sondagem ali executada para instalagao de poco

de abastecimento.

Considerando-se que a unidade aquifera é objeto de uma série de estudos e
dados estatisticos e, que os estudos locais corroboraram as informacgdes contidas nos
mapas hidrogeoldgicos, é possivel admitir que as caracteristicas fisicas e de
produtividade hidricas das rochas do local, se enquadram no descrito para a unidade.
Por outro lado, sdo apresentados também dados especificos das rochas locais, obtidos

por meio de observagdes diretas e ensaios realizados.

No momento que foram executados os dois pocos de monitoramento, foram
notadas condi¢des particularmente diferentes entre eles. O PM-01, situado na UHE
Tibagi Montante apresentou nivel de recarga automatico, por mais que tenha realizado
0 esvaziamento para limpeza da coleta das amostras, ele automaticamente se enchia
novamente, condicdo esta ndo observada no PM-02 no momento da sua preparacdo e
posterior esvaziamento. O PM-02, apds esvaziado, teve sua recarga completa no outro
dia. Isto indica que neste local ha uma condicao hidrogeoldgica distinta, por ocorrer ali
o contato entre rocha impenetrdvel a sondagem manual e acima camadas de

sedimentos arenosos do aquifero local. Devido a este fato, o aquifero coletado no PM-

CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA
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02 é mais restrito e, consequentemente, sofre influéncia da auséncia de chuvas na
regido, com maior velocidade. Assim, é possivel que em periodos de seca, ndo seja

possivel realizar amostragens, retornando normalmente no periodo de chuvas.

Com relacdo a qualidade das aguas, ap6s andlise dos resultados, foi possivel
identificar a presenga de coliformes fecais ou termotolerantes na amostra coletada no
PM-02 anterior ao enchimento do reservatério, que ndao permitem o atendimento aos
padroes para consumo humano. No entanto, os parametros DBO e Turbidez
apresentaram concentragdes elevadas na campanha pré-enchimento do reservatorio
para ambos pocos, porém, as condicdes melhoraram na campanha pés-enchimento do

reservatério de forma que os parametros passaram a atender no PM-01.

Ressalta-se que em comparacdo a demais pogos, a presenca de coliformes na
agua, também foi detectada nas andlises do poco instalado pela CONCRETIZAR no
barramento da UHE Tibagi Montante, porém, conforme mencionado anteriormente, no
mesmo, as amostras foram coletadas a maiores profundidades, revelando portanto, que
essa alteracdo nao se trata de uma ocorréncia local, mas sim com abrangéncia regional

e externa as obras.

Em termos de Classificagao sugere-se o enquadramento do aquifero como Classe
2, conforme Resolucdo CONAMA 396/2008, ressaltando-se que se trata apenas das
primeira e segunda coletas realizadas nos pocos instalados e, portanto, ndo se possui
possibilidade de analise de frequéncia de resultados. No entanto, é possivel visualizar
um quadro de evolucdao no PM-01, que o monitoramento continuo pode diagnosticar se

houve alteracdo ou foi apenas um caso de sazonalidade.

Por fim, com vistas aos objetivos do presente estudo, considera-se que tanto a
contextualiza¢do hidrogeoldgica local aqui apresentada, como a instalacdo dos dois
pocos de monitoramento, permitirdo que os pardmetros estabelecidos, no caso
Piezometria e Qualidade da Agua, sejam acompanhados de forma sistémica, tendo

como parametros de comparacao, os dados resultantes da atividade que se apresentou.
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ANEXO 1: CADEIA DE CUSTODIA DAS AMOSTRAS ENVIADAS AO LABORATORIO
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ANEXO 2: LAUDO DO LABORATORIO INTERPARTNER
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LABORATORIO INTERPARTNER

LAUDO DE ANALISES

DADOS DO CLIENTE

Laudo No 1774/2019

Nome: Construserv Servicos Gerais - LTDA
Endereco: Avenida Doutor Gastao Vidigal, 2022
Municipio: Maringa - PR Estado: Parana

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Identificacéo: PM 01 - MONTANTE TIBAGI Temperatura: NAO INFORMADO

Procedéncia: UHE - TIBAGI MONTANTE C. Climaticas: SOL

Numero da Amostra: 1695 N° do Cliente: 5113

Data da Coleta: 26/09/2019 Horério Coleta: 16:38

Entrada no laboratério: 27/09/2019 Horario da entrada: 09:30

Nome do amostrador: CLIENTE (RODRIGO)

Observacéao:

RESULTADOS
vETODO PARAMETRO s || PWNUNID | LIRS QUK'N“?.LTFE)CE\%AO UniDADE MEDIDA| | DATA

AEF-IT-50.001 Alcalinidade Total 76,0 - -- - mg/L CaCO3 |27/09/2019
AEF-IT-50.026 Bicarbonatos 92,7 - -- - mg/L HCO3 |27/09/2019
AEF-1T-50.024 Calcio Total 12,7 -- - -- mg/L Ca 01/10/2019
AEF-I1T-50.028 Cloreto 1,94 - 0,33 1,34 mg/L CI 27/09/2019
AEF-IT-50.002 Condutividade 85,5 - -- - puS/cm 27/09/2019
AEF-IT-50.012 DBO <1,0 - -- - mg/L 02 27/09/2019
AEF-IT-50.011 DQO 2,50 - -- - mg/L 02 30/09/2019
AEF-IT-50.003 Dureza Total 31,0 - -- - mg/L CaCO3 |27/09/2019
AEF-1T-50.005 Ferro Total 1,61 -- - -- mg/L Fe 01/10/2019
AEF-IT-50.017 Fosfato Orto 1,48 - -- - mg/L P 30/09/2019
AEF-IT-50.017 Fosforo Total 1,87 -- -- -- mg/L P 01/10/2019
AEF-IT-50.023 Hidroxido 0 - -- - mg/L OH 27/09/2019
AEF-IT-50.025 Manganés Total 0,02 -- -- -- mg/L Mn 01/10/2019
AEF-1T-50.007 Nitrato 0,10 -- - -- mg/L N 30/9/2019
AEF-IT-50.001 pH 6,53 - 2,00 -13,0 2,00 - 13,0 N.A. 27/09/2019
AEF-IT-50.014 Solidos Totais a 103°C 161,0 - -- - mg/L 30/09/2019
AEF-1T-50.010 Turbidez 83,0 - 0,10 0,10 uT 27/09/2019
AEF-IT-50.019 Coliformes Totais >2419,6 - <1 <1 NMP/100mL |27/09/2019
AEF-IT-50.020 Escherichia coli <1,0 - <1 <1 NMP/100mL [27/09/2019

Informacdes Adicionais:

a) Os resultados deste ensaio se aplicam somente a amostra analisada pelo laboratério ndo sendo extensiva a outros lotes e produtos.

b) A identificagdo da amostra esta de acordo com o informado pelo cliente na Ficha de Coleta.

c) Este relatorio s6 podera ser reproduzido de forma integral, na sua totalidade e sem nenhuma alterac&o.

d) Norma de Reféncia dos métodos de ensaio - Standard Methods for Examination of Water and Wastewater - 222 Ed. 2012.

(1) VMP = Valor méximo permitido segundo
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