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1. INTRODUCAO

O rio Tibagi nasce na Serra das Almas, entre 0os municipios de Palmeira e
Ponta Grossa, no sul do estado do Parana (Regido Sul do Brasil), a 1.060 m de altitude,
e corre 550 km, tendo sua foz no rio Paranapanema, na UHE Capivara (UHE Escola de
Engenharia Mackenzie). Na maior parte do seu trajeto ele esta fortemente encaixado em
seu leito, e um total de 65 tributarios diretos e centenas de subafluentes compdem sua
bacia hidrografica (De Franga, 2002 e Medri et al., 2002).

A bacia do rio Tibagi se estende por 41 municipios, cobrindo 24.713 km? no
territério paranaense, sendo o0 segundo em extensdo. Segundo De Franca (2002) e
Mendonca & Danni-Oliveira (2002) esse rio forma a terceira maior bacia hidrografica
do estado do Parang, e pode ser dividido em trés regides conforme o relevo, a hidrologia
e a climatologia. Na regido alta encontram-se algumas das suas areas mais preservadas,
como o Parque Estadual do Guartela, no rio lapo, regido dos Campos Gerais.

Seu curso principal desenvolve-se na direcdo noroeste, desde a nascente, até
a confluéncia com o rio Guarda Velho, pela margem esquerda; em seguida, toma a
direcdo nordeste até a confluéncia com o rio Pitangui, pela margem direita; a partir dai,
volta a seguir predominantemente a direcdao noroeste até sua foz (Maack, 1981). Este rio
é conhecido pelo grande numero de cachoeiras que apresenta, como Salto Paludo (5,0
m), Paulinho Batista (2,5 m), Grande da Conceigéo (20,0 m), Aparados (6,0 m), Alemao
(6,0 m) e Maua (28,0 m) (De Fran¢a, 2002). Atualmente, acima do Salto Maua
encontra-se implantada a Usina Hidrelétrica Maua.

Em funcdo destas caracteristicas de leito (encaixado) e numerosos saltos, ha
muito tempo, mas de forma mais intensa recentemente, o rio Tibagi é objeto de
discussdes para a implantacdo de usinas hidrelétricas (Shibatta et al., 2007). Desse
modo, este documento visa apresentar os resultados da coleta do Inverno de 2018
(periodo de instalagdo), do Programa de Monitoramento Limnologico, Qualidade da
Agua e Ictiofauna da UHE Tibagi Montante, que esta sendo implantada no municipio de
Tibagi, de maneira que as informacOes aqui apresentadas servirdo de parametro de

comparacgdo com o periodo pés-represamento.
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2. AREA DE AMOSTRAGEM

O presente estudo compreendeu sete pontos de amostragem (Tabela 2.1)
localizados acima do municipio de Tibagi, na area de influéncia da futura UHE Tibagi
Montante (Figura 2.1) e um ponto de amostragem acima da captacdo de agua da
Sanepar do municipio de Londrina. Os pontos de amostragem abrangem a montante,
futuro reservatorio, jusante e tributarios. Destaca-se que no tributario Passatempo (TM-
PAS) e na captacdo de &gua da Sanepar do municipio de Londrina (TM-SAN) foram
efetuadas andlise de &gua e das comunidades fitoplancténica, zooplanctdnica e de

macroinvertebrados bentonicos.
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Figura 2.1 — Localizagdo dos pontos amostrais na area de influéncia da UHE Tibagi Montante

Tabela 2.1 — Locais de coleta e coordenadas geograficas dos pontos amostrados na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante.

Pontos de . . Coordenadas

Amostragem Siglas Rio Latitude Longitude
Captagdo Londrina* TM-SAN Tibagi 23°22'26.29"S 50°59'55.59"0
Jusante TM-JUS Tibagi 24°31'41.17"S 50°24'25.50"0
Barragem TM-BAR Tibagi 24°32'49.70"S 50°24'02.27"0
Tributario* TM-PAS Passatempo 24°32'38.26"S 50°24'50.14"0
Intermediario TM-INT Tibagi 24°36'26.82"S 50°25'31.85"0
Tributario TM-TRI Capivari 24°38'46.18"S 50°26'00.32"0
Remanso TM-REM Tibagi 24°38'57.01"S 50°25'32.81"0
Montante TM-MON Tibagi 24°41'25.50"S 50°23'35.83"0

* apenas qualidade de agua, fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados bentdnicos.
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As amostragens foram realizadas entre os dias 02 e 05 de julho de 2018,

referente ao Inverno de 2018, seguindo os procedimentos de amostragem relacionados
no plano de trabalho “Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna da
UHE Tibagi Montante — PR” descritos abaixo.

2.1 Descri¢éo dos pontos de amostragem

o Jusante (JUS)

Localizado logo em frente da estacdo de captacdo de &gua da Sanepar (a
montante desta), no municipio de Tibagi, apresenta fluxo de agua corrente com alguns
remansos, fundo rochoso em poucos trechos, mas na maioria € composto por substrato
arenoso e lodoso (Figura 2.2). Com uma largura média aproximada de 120 metros, suas
margens sdo bastante preservadas, onde na margem esquerda tem-se cerca de 200
metros (em média) de mata ciliar e na margem direita cerca 90 metros. No local
encontram-se varios pontos de pesca de barranco, sendo o local utilizado também, para
pratica de Rafting, uma vez que logo acima do trecho e logo abaixo existem locais com

fortes corredeiras.

04/07/2018

Figura 2.2 — Viséo Panoramica do Local de Coleta JUS (Jusante).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 5
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o Barragem (BAR)

Localizado entre duas corredeiras, apresenta fluxo moderado, com substrato
rochoso e arenoso, com largura média de 130 metros, suas margens Sdo pouco
preservadas, com cerca de 20 metros de mata ciliar em cada (Figura 2.3). Este local é

utilizado para extragdo de areia, sendo que em seu entorno é exercida também a

atividade de agricultura e reflorestamento.

Figura 2.3 — Visdo panoramica do Local de Coleta BAR (Barragem).

o Intermediéario (INT)

Localizado entre a balsa que liga 0 municipio de Tibagi e a fazenda Santa
Branca, € um local de aguas calmas, com fundo lodoso e arenoso (Figura 2.4). Com
uma largura média de 80 metros, tém suas margens relativamente preservadas, com uma
vegetacdo ciliar de aproximadamente 50 metros em ambas as margens. No entorno do
local exerce-se atividade agricola, sendo o local bastante utilizado para pesca, com

varias propriedades de pequeno porte pouco acima na margem direita do rio.

Figura 2.4 — Vis8o panoradmica do Local de Coleta INT (Intermediério).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 6
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o Remanso (REM)

Com largura média de 70 metros e profundidade maxima de 4 metros, o
local apresenta fluxo de &guas com pouca velocidade de corrente, fundo rochoso e
arenoso. Com vegetacéo ciliar pouco preservada, cerca de 60 metros de mata ciliar na

margem esquerda e 30 metros na margem direita, 0 seu entorno é utilizado basicamente

para atividade agricola (Figura 2.5).

Figura 2.5 — Viséo panorédmica do Local de Coleta REM (Remanso).

o Montante (MON)

Local de fortes corredeiras e pequenos trechos de remanso, apresenta fundo
rochoso e arenoso, com largura média de 50 metros (Figura 2.6). Acima do local
encontram-se algumas ilhas e praias. A vegetacdo ciliar € bastante preservada na
margem direita, atingindo em média 35 metros de extensdo, onde se executa a atividade
agricola, ja na margem esquerda a vegetacdo € pouco preservada oscilando entre 5 e 100
metros de extensdo, sendo que nesta margem a criacdo de gado é uma das principais

atividades.

Figura 2.6 — Visdo panoradmica do Local de Coleta MON (Montante).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 7
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o Tributario Capivari (TRI)

Com largura média de 20 metros e profundidade maxima de 1,5 metros, o
local apresenta fluxo de agua corrente, com fundo rochoso em pequenos trechos e
composto na sua maior por¢do por argila nas margens e areia no centro. Vegetacdo
ciliar pouco preservada, atingindo em média 40 metros de largura, seu entorno é

utilizado para atividade agricola (Figura 2.7).

Figura 2.7 — Visdo panoradmica do Local de Coleta TRI (Tributério).

. Tributario Passatempo (PAS)

Local com aproximadamente 3 metros de largura e 40 cm de profundidade,
a aproximadamente 300 metros da foz no rio Tibagi (Figura 2.8). Vegetacdo ciliar
presente em cerca de 50 metros em ambas as margens. Propriedades agropastoris estdo
presentes no entorno do rio, com suas margens apresentando influéncia antrépica, com

presenca de lixo doméstico, como sacos plésticos, latas e vidros.

Figura 2.8 — Viséo panoramica do Local de Coleta PAS (Tributario Passatempo).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 8
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o Captacéo de Agua Sanepar (SAN)

Este local de amostragem situa-se no municipio de Londrina, a montante da
captacdo de agua da Companhia de Saneamento do Paranad (Sanepar). Com largura

aproximada de 130 metros, com mata ciliar presente com 40 metros em ambas as

margens, o seu entorno é utilizado basicamente para atividade agricola (Figura 2.9).

Figura 2.9 — Visdo panoramica do Local de Coleta SAN (Captacdo de agua da Sanepar de
Londrina).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 9
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3. QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
3.1 Metodologia

A amostragem da agua (figura 3.1) foi realizada na subsuperficie em cada
um dos sete locais de amostragem, com leitura dos parametros de temperatura do ar
(termdmetro de bulbo mercdrio), temperatura da agua (termémetro digital), oxigénio
dissolvido e saturacdo (oximetro), turbidez (turbidimetro), transparéncia (Secchi), pH
(pHmetro) e condutividade elétrica (condutivimetro) medidos “in situ”.

Para os parametros: alcalinidade total, cor, fdésforo total, nitrogénio
organico, nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, DBO, DQO, clorofila-a, sélidos totais,
dissolvidos e suspensos, coliformes totais e fecais, cddmio total, calcio total, chumbo
total, cloretos, cobre dissolvido, cromo total, fendis, niquel total, 6leos e graxas, dureza,
magnésio, silica e sulfatos, a 4gua foi armazenada em galGes com capacidade de cinco

litros e conservada em gelo até a analise.

Iy

Figura 3.1 — Coleta e preservacao de amostras de agua.

A profundidade amostral adotada (subsuperficie) seguiu o conceito de rio

comum continuo, pois segundo Vanotte et al (1980) rios pouco profundos como é o

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 10
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caso dos rios da regido apresentam uma homogeneidade na coluna de agua e portanto,
somente a medi¢do na subsuperficie j& representa 0 ambiente em questao.

O Laboratério de Qualidade da Agua do Grupo de Pesquisas em Recursos
Pesqueiros e Limnologia (GERPEL) e do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais
— INEO da Universidade Estadual do Oeste do Parand, esta acreditado na ISO/IEC
17025, CRL n° 1356 do INMETRO e cadastrado no Instituto Ambiental do Parand,
IAPCCL n° 089. Devido a isso 0 INEO segue os procedimentos para a realizacdo da
coleta, armazenamento, transporte e analise das amostras de &gua, segundo as
recomendacdes do Standard Methods 222 edicdo, de acordo com a DICLA 057-02 e a
ABNT/NBR ISO/IEC 17025, segundo as diretrizes da PCQ-09 (formulario préprio) que
descreve o detalhamento do plano de amostragem para coleta da agua.

Visando garantir a qualidade dos resultados produzidos pela anélise, bem
como identificar riscos de contaminacdo de amostras, segundo a DICLA 057-02
(Inmetro, 2017), os trabalhos de campo foram acompanhados de procedimentos para o
controle de qualidade cuja finalidade € identificar possiveis contaminagdes ambientais,
no manuseio, na analise em campo e no transporte.

Foram utilizados recursos de comparacéo a fim de validar os procedimentos
de amostragem que foram: branco de campo, branco de equipamento e branco de
transporte.

As amostras foram protegidas da luz solar e do calor durante seu transporte
e manuseio. Todos os frascos foram armazenados em caixas térmicas e posteriormente
refrigerados com gelo, de maneira que a temperatura fosse mantida em 4+2°C por
periodo curto de tempo e congelada em -18°C para periodos longos, conforme
recomendam as normas 1SO 5667-4 e 5667-6. As amostras obtidas na superficie foram
coletadas no préprio frasco de amostragem para evitar contaminagéo.

Os frascos para acondicionamento de quaisquer amostras foram enviados
para 0 campo com roétulo identificador, minimizando a possibilidade de troca de
amostras e agilizando a operacao de coleta.

O controle de qualidade na amostragem cuja finalidade é identificar
possiveis contaminagdes ambientais, no manuseio, na analise em campo e no transporte,

foi realizado durante a coleta conforme as seguintes diretrizes:

1. ”Branco de campo”: SA0 amostras preparadas no campo, consistindo de

frascos preenchidos no campo com agua reagente, expostos ao ambiente

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 11
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amostral pelo mesmo periodo que as amostras, durante todo o procedimento
de coleta, preservados de acordo com o parametro a analisar e armazenados
com as demais amostras coletadas, para serem submetidas ao processo
analitico requerido. Estas amostras sdo utilizadas para verificagdo de
contaminagdes ambientais que podem ser adicionais as amostras durante 0s
procedimentos de coleta. A amostragem foi realizada em um mesmo ponto

(coleta em duplicata) para verificar a fidelidade dos parametros analisados;

2. O “branco de transporte” é composto por dois frascos de 100 mL com agua
destilada, preparados antes de ir ao campo. Os frascos devem ser
encaminhados dentro de uma caixa térmica pequena com gelo, conservada a
4+2°C. Chegando ao local de coleta os frascos contendo o branco de
transporte deverdo ser transferidos para a caixa térmica contendo as
amostras coletadas, sendo enviados de volta para o laboratério. Deverdo ser
analisados no branco de transporte os parametros contagem de bactérias
heterotréficas e condutividade, conforme definido na ficha de coleta, que

estara identificada como “branco de transporte”;

3. Os frascos de “branco de transporte” ndo devem ser abertos e deverdao ser
transportados juntamente com as outras amostras dentro da mesma caixa de

armazenamento;

4. O “branco de Equipamento” ¢ um procedimento utilizado para verificar
possiveis contaminacdes mediante contato da amostra com 0 equipamento
de amostragem. Primeiramente, antes de inserir o equipamento na amostra,
deve-se enxaguar o0 mesmo com agua destilada, e o enxague final deve ser

coletado para posterior anélise;

5. A 4gua destilada coletada na lavagem do eletrodo ou equipamento
introduzido na amostra ndo deve demonstrar qualquer alteragdo em sua
composicao, devendo apresentar resultados semelhantes a da dgua destilada

original,

6. O recolhimento e analise da agua da lavagem deverdo ser realizados em
campo no inicio da coleta e também a cada troca de matriz de amostra (agua
bruta, agua tratada, efluente, etc.). Quando houver diferenca significativa

entre os resultados, o equipamento devera ser lavado novamente, pois indica

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 12
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gque 0 mesmo ainda nao esta totalmente limpo. Somente, apds nova limpeza,

0 equipamento podera ser utilizado.

Para garantir a integridade das amostras (por exemplo DBO e Coliformes),
o tempo decorrido entre a retirada da amostra e a analise ndo ultrapassou 24 horas.

As amostras cujos parametros podem exceder o prazo de 24 horas para
andlise, foram devidamente acondicionadas em baixa temperatura, preservadas
atendendo as exigéncias do Standard Methods 222 Ed., e transportadas para o
laboratério do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais — INEO, obedecendo aos
padrdes de controle de qualidade.

Os parametros limnoldgicos para a avaliacdo da qualidade da &gua,
juntamente com suas unidades, métodos e referéncias, podem ser verificados na tabela
3.1

Apds a determinacdo dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, foi
estimado o indice de qualidade da agua (IQA), através da seguinte férmula (Suderhsa,
1997):

IQA =] ]a,"

sendo:
IQA=Indice de qualidade da agua;
gi=qualidade do i-ésimo parametro (obtido nas curvas);

Wi=peso relativo do i-ésimo pardmetro (Tabela 3.2);

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 13
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Tabela 3.1 - Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas avaliadas no rio Tibagi e tributarios, na
area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante.

PARAMETRO UNIDADE REFERENCIA
Alcalinidade total mg/L APHA (2012)
Aluminio mg/L APHA (2012)
Bicarbonato mg/L APHA (2012)
Céadmio mg/L APHA (2012)
Carbonato mg/L APHA (2012)
Chumbo mg/L APHA (2012)
Cloretos mg/L APHA (2012)
Clorofila a po/L APHA (2012)
Cobre dissolvido mg/L APHA (2012)
Coliformes totais e fecais NMP/100mL APHA (2012)
Condutividade elétrica puS/cm Esteves (2011)
Cor uc APHA (2012)
Cromo total mg/L APHA (2012)
DBO mg/L APHA (2012)
DQO mg/L APHA (2012)
Dureza mo/L APHA (2012)
Ferro total mg/L APHA (2012)
Fosfato mg/L Mackereth et al. (1978)
Fdsforo total mg/L Mackereth et al. (1978)
Magnésio mg/L APHA (2012)
Manganés mg/L APHA (2012)
Mercurio mg/L APHA (2012)
Niquel total mg/L APHA (2012)
Nitrato mg/L Mackereth et al. (1978)
Nitrito mg/L Strickland e Parson (1972)
Nitrogénio amoniacal mg/L Hansen e Abel (1999)
Nitrogénio Organico mg/L Mackereth et al. (1978)
Oleos e graxas mg/L APHA (2012)
*Qrganoclorados mg/L APHA (2012)
*Qrganofosforados mg/L APHA (2012)
Oxigénio dissolvido mg/L Esteves (1998)
Oxigénio dissolvido % Saturacao Esteves (1998)

pH unidades Esteves (1998)
Sdlidos totais, dissolvidos e suspensos mg/L APHA (2012)
Temperatura da agua °C Esteves (1998)
Temperatura do ar 2@ -
Transparéncia m Wetzel (2001)
Turbidez NTUs Esteves (1998)
Zinco mg/L APHA (2012)

*apenas na coleta referente ao inverno

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 14
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Tabela 3.2 — Pesos dos diferentes pardmetros utilizados no célculo do indice de qualidade da
agua (Fonte: Suderhsa, 1997).

Parametros | Pesos (WI)
Coliformes Fecais 0,15
Demanda Biogquimica de Oxigénio 0,10
Fésforo Total 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
pH 0,12
Residuo Total 0,08
Turbidez 0,08
Variacdo da Temperatura 0,10

A qualidade da &gua foi classificada em Otima, Boa, Regular, Ruim e

Péssima (Cetesb, 2016), conforme o valor de IQA constante na tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Classificagdo da agua de acordo com os valores de IQA (Fonte: Cetesb, 2016).

IQA | Classificacio
79 <IQA <100 Otima
51 <IQA <79 Boa
36 <IQA <51 Regular
19 <IQA <36 Ruim
IQA <19 Péssima

O indice do Estado Trofico foi composto pelo indice do Estado Trofico para
o fosforo total — IET(PT) e o indice do Estado Trofico para a clorofila-a — IET(CL),

segundo Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes I6ticos pelas equacdes:

—0,7— 0,6 *In(CL)
1 == 10— (20 D)) )

_- 0,42 — 0,36 = In(PT) 5
1 =0 fo- (MEZ0E T

onde:
PT=concentracdo de fésforo total medida a superficie da agua, em pg/L;
CL=concentracdo de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L;

In=logaritmo natural.

Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para rios estéo

descritos na tabela 3.4.

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 15
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Tabela 3.4 — Classificacdo para o Estado Trofico para rios, segundo indice de Carlson,
modificado por Lamparelli (2004).

Classificacdo do Estado Trdfico - Rios

Categoria . P-Total Clorofila-a
. Ponderagéo
(Estado Troéfico) P(mg/m?d) (mg/m3)
Ultraoligotrdéfico IET =47 P=13 CL=0,74
Oligotréfico 47 < IET =52 13<P=35 0,74<CL=1.31
Mesotréfico 52 < IET =59 35 <P =137 131<CL=2,96
Eutréfico 59 < IET =63 137 <P =296 296 <CL=4,70
Supereutroéfico 63 < IET =67 296 < P =640 4,70<CL=7,46
Hipereutréfico IET > 67 640<P 7,46 < CL
3.2 Resultados e Discussao

3.2.1 - Temperatura do Ar e da Agua

A temperatura da agua oscilou entre 13,9 °C (PAS) e 21,3 °C (SAN),
enguanto que a temperatura do ar oscilou entre 14,0°C (BAR) e 25,0 °C (SAN) (Figura
3.2). A temperatura exerce influéncia nos organismos aquaticos e nos demais
parametros avaliados, nos peixes atua diretamente no metabolismo (respiracgéo,
circulacdo, digestdo, reproducdo, orgdos sensoriais, producdo de hormonios e de
anticorpos) e também na disponibilidade de oxigénio na agua, portanto, tem um papel

muito importante no equilibrio do sistema aquatico.

—e— Agua-—=— Ar

25,0

20,0

15,0

Temperatura da Agua e do Ar (°C)

MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN

Locais

Figura 3.2 — Valores de temperatura do ar e da agua (°C) na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no inverno de 2018.
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3.2.2 — Oxigénio Dissolvido

No periodo avaliado as concentracBes de oxigénio dissolvido oscilaram
entre 7,26 e 8,56 mg/L, com menor valor registrado no local JUS (7,26 mg/L) e o maior
no local SAN (8,56 mg/L). Sendo assim, todos os locais encontraram-se dentro dos
limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe I,
onde o oxigénio dissolvido ndo pode ser inferior a 5,00 mg/L. Com relacdo a
percentagem de saturacdo de oxigénio dissolvido, o0 menor valor foi registrado no local
JUS (73,7%) e o maior no local SAN (96,6%) (Figura 3.3). Para esse parametro a
resolucdo CONAMA n° 357/2005 ndo estabelece limites.

Dentre os gases dissolvidos na dgua, 0 oxigénio é um dos mais importantes
na dindmica dos ecossistemas aquaticos (Esteves, 2011), sendo necessario para a
respiracdo de organismos aerobicos. A sobrevivéncia dos peixes, por exemplo, requer
concentragdes minimas de oxigénio dissolvido entre 10% e 60% de saturacdo,
dependendo da espécie e outras caracteristicas do sistema aquatico (Fiorucci & Filho,
2005).
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Figura 3.3 — Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L) e Porcentagem de saturagdo (%) na &rea de
influéncia da UHE Tibagi Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA n°
357/2005 — Classe I1.
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3.2.3 — pH e Alcalinidade

No periodo avaliado, os valores do potencial de ions hidrogénio (pH) na
agua, oscilaram entre 6,73 (PAS) e 8,39 (TRI) (Figura 3.4), assim, todos os locais
apresentaram-se de acordo com o limite estabelecido pela resolucgdo CONAMA n°
357/2005, para aguas de classe 11, onde os valores devem variar entre 6,00 e 9,00. O pH
influencia os ecossistemas aquaticos naturais devido a seus efeitos na fisiologia de
diversas espécies, sendo que para que se conserve a vida aquatica, o pH ideal deve
variar entre 6 e 9 (Esteves, 2011).

Os valores de alcalinidade total oscilaram entre 10,13 e 13,73 mg/L, sendo o
menor valor registrado no local INT (10,13 mg/L) e o maior no local SAN (13,73 mg/L)
(Figura 3.4). A resolugio CONAMA n° 357/05, ndo estabelece limites para este
parametro. A alcalinidade é a capacidade da dgua em consumir ou neutralizar &cidos,
sendo devidos principalmente a presenca de bicarbonatos, carbonatos, bromatos,
silicatos, fosfatos e hidréxidos, formados pela acdo do didxido de carbono sobre os

minerais do sedimento.

10,00 40,00
—e— mg/L —=— pH
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20,00

\/v\/ 10,00
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5,00 0,00
MON REM INT BAR JUs TRI PAS SAN
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Figura 3.4 — Valores de Alcalinidade (mg/L) e do potencial de ions hidrogénio (pH) na éarea de
influéncia da UHE Tibagi Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA N°
357/2005 — Classe I1.

3.2.4 — Turbidez e Transparéncia

Os valores de turbidez nesse periodo oscilaram entre 3,55 e 33,40 NTU,
com menor valor registrado no local SAN (3,55 NTU) e o maior valor registrado no
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local INT (33,40 NTU) (Figura 3.5). Os valores observados apresentaram-se de acordo
com os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (<100 NTU) em
todos os locais. A turbidez reflete o grau de atenuacédo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessar a agua devido a presenca de solidos em suspensdo (Esteves,
2011).

Para a transparéncia o menor valor ocorreu no local PAS (0,40 m) e o maior
no local SAN (2,35 m) (Figura 3.5). A resolucdo CONAMA n° 357/05, ndo estabelece
limites para este parametro. Uma vez que a transparéncia ¢ a medida da penetracdo
vertical da luz solar na coluna d"agua com o disco de Secchi, ela é uma das mais antigas
e basicas ferramentas usadas pelos limndlogos em todo o mundo, sendo afetada

basicamente por algas e material em suspensao (Esteves, 2011).
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Figura 3.5 — Valores de Transparéncia (m) e Turbidez (NTU) na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe 1.

3.2.5 — Condutividade Elétrica e Cor

Para a condutividade elétrica o menor valor foi registrado no local PAS
(25,90 pS/cm) e o maior no local SAN (63,35 uS/cm) (Figura 3.6). A resolucao
CONAMA n° 357/05, ndo estabelece limites para este pardmetro. A condutividade
elétrica esta relacionada a concentracdo de ions dissolvidos no corpo de &gua, portanto,
quanto maior a concentracdo dos ions dissolvidos, maior o valor da condutividade

elétrica.
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Com relacdo a cor aparente os valores oscilaram entre 43 UC (SAN) e 272
UC (MON) (Figura 3.6). A resolugdo CONAMA n° 357/05, estabelece um limite
méaximo de 75 UC para &guas de classe Il, portanto, os locais MON, REM, INT, BAR,
JUS e TRI estdo discordantes do limite preconizado, certamente em razao do influxo de
material promovido pela precipitacdo pluviométrica. Segundo Funasa (2013), a cor de
uma amostra de agua estd associada a presenca de solidos dissolvidos, principalmente
materiais em estado coloidal organico e inorgéanico, sendo que dentre os colGides
organicos, podem ser mencionados os acidos himico e falvico, substancias naturais
resultantes da decomposicdo parcial de compostos organicos presentes em folhas e
outros substratos. Ainda segundo esse autor, também o0s esgotos domésticos se
caracterizam por apresentarem predominantemente materia organica em estado coloidal,
além de diversos efluentes industriais, que contém taninos (efluentes de curtumes, por
exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos etc.), lignina
e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira, etc).

H& também compostos inorganicos capazes de causar cor na agua e 0s
principais sdo os 6xidos de ferro e manganés, que sao abundantes em diversos tipos de
solo, além disso, alguns outros metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes
cor, mas, em geral, ions dissolvidos pouco ou quase nada interferem na passagem da luz
(Funasa, 2013). Entretanto, para a populagdo em geral, 0 maior problema de cor na agua
é 0 estético, ja que causa um efeito repulsivo (Funasa, 2013).
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Figura 3.6 — Valores de Condutividade Elétrica (uS/cm) e Cor (UC) na érea de influéncia da
UHE Tibagi Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe I1.
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3.2.6 — Fosforo total e Fosfato

As concentracOes de fosforo total variaram entre 0,005 e 0,058 mg/L, sendo
0 menor valor registrado no local JUS (0,005 mg/L) e o maior no local MON (0,058
mg/L) (Figura 3.7). Assim, os valores obtidos em todos os locais, encontraram-se dentro
dos limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 11
(£0,1 mg/L). Com relag@o ao fosfato, as concentragdes variaram de 0,002 mg/L (JUS) a
0,051 mg/L (MON) (Figura 3.7). A resolugdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece
limites para este pardmetro. O fésforo é um elemento essencial para o funcionamento e
para o crescimento das plantas aquaticas, uma vez que é componente de acidos
nucléicos e adenosina trifosfato (Esteves, 2011). O fluxo de fdésforo nas aguas
continentais depende de processos geoquimicos nas bacias hidrogréficas, sendo que os
fosfatos dissolvidos séo derivados do processo de lixiviagdo de minerais (Tundisi &
Matsumura-Tundisi, 2008).
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Figura 3.7 - ConcentracGes de fosforo total e fosfato (mg/L) na éarea de influéncia da UHE
Tibagi Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe II.

3.2.7 — Nitrogénio Organico e Nitrogénio Amoniacal

No periodo analisado as menores concentracfes de nitrogénio organico
foram registradas no local PAS (0,87 mg/L) e as maiores no local SAN (2,34 mg/L)
(Figura 3.8). Para esse parametro a resolugdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece

limites.
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Com relacgdo ao nitrogénio amoniacal os valores oscilaram entre 0,012 mg/L
(SAN) e 0,082 mg/L (MON) (Figura 3.8), sendo assim, todos os locais encontraram-se
dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para corpos de
agua da Classe II (3,70 mg/L, pH < 7,50).

Segundo Esteves (2011), as formas nitrogenadas no ambiente aquéatico séo
encontradas de maneiras variadas, tanto na parcela organica, como na inorganica, no
material particulado ou no material dissolvido. As formas inorgénicas do nitrogénio,
conforme esse autor, séo as predominantes, sendo o nitrogénio amoniacal (NHzs), nitrato
(NO3), nitrito (NO2) e suas formas combinadas as mais comuns, além do nitrogénio

total dissolvido (N2), que resulta do somatorio de todas as formas.
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Figura 3.8 - Concentracdes de nitrogénio organico e nitrogénio amoniacal (mg/L) na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA N°
357/2005 — Classe II.

3.2.8 — Nitrato e Nitrito (mg/L)

No periodo analisado as concentracdes de nitrato variaram de 0,60 mg/L
(SAN) a 4,00 mg/L (MON) (Figura 3.9), deste modo, as concentragdes observadas
encontram-se dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005,
para aguas de classe II (< 10 mg/L). O nitrato ocorre em quantidades pequenas em
aguas superficiais e pode atingir niveis elevados em aguas subterraneas. Nas aguas
residuais em geral é encontrado pouco nitrato, excecdo feita aos efluentes do tratamento

bioldgico. O nitrato € a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas e, quando
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em elevadas concentragfes, pode conduzir a um processo de eutrofizacdo (Esteves,
2011).

As concentracOes de nitrito variaram entre 0,0110 e 0,0720 mg/L, sendo que
a menor concentracdo ocorreu no local PAS (0,0110 mg/L) e a maior no local MON
(0,0720 mg/L) (Figura 3.9). De acordo com a resolucio CONAMA n° 357/2005, para
aguas de classe |1, € permitida a presenca de até 1,0 mg/L de nitrito, assim, todos os
locais apresentaram-se dentro do limite. O nitrito é uma forma quimica do nitrogénio
normalmente encontrada em quantidades reduzidas nas aguas superficiais, pois €
instavel na presenca do oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria no processo
de nitrificacdo, no qual a aménia € transformada (oxidada) por bactérias em nitrito e
logo para nitrato (Esteves, 2011). O ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas como
uma fonte de nitrogénio e sua presenca na agua indica processos bioldgicos ativos
influenciados por poluicdo organica, sendo que em altas concentragdes (> 1,0 mg/L) é

toxico aos organismos aquaticos (Esteves, 2011).
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Figura 3.9 - Concentragdes de nitrato e nitrito (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe I1.

3.2.9 — Demanda Bioquimica (DBO) e Quimica de Oxigénio (DQO)

No inverno de 2018, os valores da DBO oscilaram entre < 1,00 e 2,01 mg/L,
sendo 0 menor valor observado nos locais REM, INT e JUS (< 1,00 mg/L) e 0 maior no
local SAN (2,01 mg/L) (Figura 3.10). Para esse parametro a legislaggo CONAMA n°

357/2005 preconiza que as concentragfes ndo sejam superiores a 5,00 mg/L, sendo
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assim, todos os locais apresentaram valores de acordo com os limites estabelecidos. A
Demanda Bioquimica de Oxigénio no meio aquatico € a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica para uma forma inorganica estavel por
decomposi¢do microbiana aerobica (Cetesb, 2016).

Para a DQO os valores oscilaram entre 12,40 e 17,00 mg/L, sendo 0 menor
valor registrado no local MON (12,40 mg/L) e o maior no local TRI (17,00 mg/L)
(Figura 3.10). Para este parametro, a resolugdo CONAMA n° 357/2005 néo prevé
concentracfes limites. A Demanda Quimica de Oxigénio é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo da matéria organica através de um agente quimico, seus
valores normalmente sdo maiores que os da DBO e 0 seu aumento num corpo de agua
deve-se principalmente a despejos de origem industrial, sendo muito Util quando
utilizada conjuntamente com a DBO para analisar a biodegradabilidade de despejos
(Cetesb, 2016).
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Figura 3.10 - Concentragdes de DBO e DQO (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 1.

3.2.10 — Clorofila-a e Cloretos

No inverno de 2018, as concentracdes de clorofila-a apresentaram valores
oscilando entre <0,56 pg/L nos locais PAS e SAN e 3,84 ug/L nos locais JUS (Figura
3.11). Sendo assim, todos os locais mostraram-se dentro dos limites estabelecidos pela
resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe II (< 30,0 ug/L). A clorofila é

um dos pigmentos, além dos carotendides e ficobilinas, responsaveis pelo processo
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fotossintético (Esteves, 2011). A clorofila-a é a mais universal das clorofilas e
representa de 1 a 2% do peso seco do material organico em todas as algas planctonicas,
sendo um indicador da biomassa de algas. Assim a clorofila-a é considerada a principal
variavel indicadora de estado trofico dos ambientes aquaticos.

As concentracdes de cloretos oscilaram de 1,60 a 4,40 mg/L, com menor
valor no local TRI (1,60 mg/L) e o maior no local MON (4,40 mg/L) (Figura 3.11). As
concentragdes de cloretos encontram-se dentro do recomendado pela resolugéo
CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe II (< 250 mg/L). O conhecimento do teor
de cloretos na agua tem por finalidade obter informacfes sobre o seu grau de
mineralizacdo ou indicios de polui¢do, como esgotos domeésticos e residuos industriais
(Funasa, 2013).
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Figura 3.11 - Concentragdes de Clorofila-a (ug/L) e cloretos (mg/L) na &rea de influéncia da
UHE Tibagi Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe I1.

3.2.11 — Solidos Totais, Solidos Dissolvidos e Sélidos Suspensos

Com relacdo aos solidos dissolvidos as concentragdes oscilaram entre 51,50
mg/L (MON) e 83,50 mg/L (JUS) (Figura 3.12). Todos os valores observados
mostraram-se dentro dos limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005,
para aguas de classe 11 (<500 mg/L).

Para os sélidos suspensos as concentragfes oscilaram entre 4,00 mg/L (TRI,
PAS e SAN) e 22,40 mg/L (MON) (Figura 3.12), enquanto que para solidos totais, a

menor concentragdo foi registrada no local PAS (89,00 mg/L) e a maior no local REM
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(137,00 mg/L) (Figura 3.12). Para estes parametros, a resolucdo CONAMA n°
357/2005, néo prevé concentragdes limites.

Em saneamento, os solidos na agua (totais, em suspenséo, dissolvidos, fixos
e volateis) correspondem a toda matéria que permanece como residuo apds 0s processos
de evaporacgdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida,
durante determinado tempo (Cetesb, 2016).

O conjunto dos solidos dissolvidos totais na agua é formado por sais como
cloretos, bicarbonatos, sulfatos e outros, que podem conferir sabor salino e propriedades
laxativas a dgua (Cetesb, 2016). O material em suspensdo é o material particulado nao
dissolvido, encontrado no corpo d’adgua, composto por substdncias inorganicas e
organicas, incluindo-se ai os organismos planctonicos (fito e zoopléancton), cuja
principal influéncia € na diminuicdo da transparéncia da agua, impedindo a penetracdo

da luz.
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Figura 3.12 — Concentraces de solidos dissolvidos, sélidos suspensos e sélidos totais (mg/L) na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no inverno de 2018. (—) Limite da CONAMA N°
357/2005 — Classe II.

3.2.12 — Dureza e Magnésio

No periodo avaliado os valores de dureza oscilaram de 12,40 a 17,00 mg/L,
com a menor concentracdo registrada no local MON (12,40 mg/L) e a maior no local
TRI (17,00 mg/L) (Figura 3.13). De acordo com a tabela de classificacdo da 4gua, o Rio
Tibagi, no trecho de abrangéncia da UHE Tibagi Montante, pode ser considerado como

de aguas muito moles. Segundo Cetesb (2016), dureza é um parametro caracteristico da
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qualidade de aguas de abastecimento industrial e doméstico sendo que do ponto de vista
da potabilidade s&o admitidos valores maximos relativamente altos, tipicos de &guas
duras ou muito duras. Quase toda a dureza da agua € provocada pela presenca de sais de
calcio e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos) encontrados em
solucdo. Assim, os principais ions causadores de dureza séo célcio e magnésio tendo um
papel secundario o zinco e o estroncio. Algumas vezes, aluminio e ferro férrico sdo
considerados como contribuintes da dureza.

Para 0 magnésio, os valores registrados oscilaram entre 0,06 e 0,13 mg/L,
sendo o menor valor observado no local MON (0,06 mg/L) e o maior no local TRI (0,13
mg/L) (Figura 3.13). Para ambos os parametros a resolucdo CONAMA n° 357/2005 néo

prevé concentragdes limites.
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Figura 3.13 — Valores de dureza e concentracdes de magnésio (mg/L) na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante, no inverno de 2018.

3.2.13 — Oleos e Graxas

No periodo analisado ndo foi detectada a presenca de 6leos e graxas em
nenhum dos locais amostrados. A resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que
Oleos e graxas devam estar virtualmente ausentes em aguas de classe Il, sendo assim

todos os locais encontram-se dentro dos limites estabelecidos.

Os 0leos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal, geralmente hidrocarbonetos, gorduras e ésteres (Funasa, 2013). Sdo raramente

encontrados em &guas naturais, normalmente oriundos de despejos e residuos
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industriais, esgotos domesticos, efluentes de oficinas mecénicas, postos de combustivel,
estradas e vias publicas, sendo os despejos industriais (especialmente refinarias,
frigorificos e saboarias) os que mais contribuem para o aumento dessas substancias nas

aguas (Funasa, 2013).

3.2.14 — Manganés (mg/L)

O manganés e seus compostos sdo usados na industria do aco, ligas
metalicas, baterias, vidros, oxidantes para limpeza, fertilizantes, vernizes, suplementos
veterinarios, entre outros (Funasa, 2013). Este composto ocorre naturalmente nas aguas
superficiais naturais, geralmente em concentrac@es de 0,2 mg/L ou menos, € em aguas
subterréneas, no entanto, as atividades antropogénicas sdo também responsaveis pela
contaminacdo da dgua (Funasa, 2013).

No inverno de 2018, as concentracbes de Manganés variaram de <0,013
mg/L (PAS) a 0,031 mg/L (SAN) (Figura 3.14), sendo assim, todos os locais
apresentaram-se de acordo com os limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n°
357/2005, para aguas de classe II (< 0,1 mg/L).
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Figura 3.14 — Valores de manganés total (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
no inverno de 2018.
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3.2.15 — Ferro

Com relacdo ao ferro total, no periodo avaliado as concentra¢fes oscilaram
entre 0,45 mg/L (TRI) e 1,00 mg/L (MON) (Figura 3.15). Para este parametro, a
resolucdo CONAMA n° 357/2005 ndo prevé concentraces limites. Segundo Funasa
(2013), o ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolugédo do
minério pelo gas carb6nico da &gua e, nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta
nas estacOes chuvosas devido ao carreamento de solos e ocorréncia de processos de
erosao das margens. Também segundo esse autor, a contribuicdo de efluentes industriais
também € importante, pois muitas industrias metaltrgicas desenvolvem atividades de
remocao da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, processo conhecido
por decapagem, que normalmente é realizada por meio de banho acido na peca. O ferro,
apesar de ndo se constituir um composto toxico, traz diversos problemas para o
abastecimento publico de agua, conferindo cor e sabor a agua, provocando manchas em
roupas e utensilios sanitarios (Funasa, 2013).

2,00

1,20

Ferro Total (mg/L)

0,40

0,00

MON REM INT BAR Jus TRI PAS SAN
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Figura 3.15 — Valores de ferro total (mg/L) na éarea de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
inverno de 2018.

3.2.16 — Cadmio (mg/L)

No inverno de 2018, ndo houve deteccdo de cadmio em nenhum dos locais
amostrados (Tabela 3.6), assim, as concentra¢cdes em todos os locais estdo de acordo
com os limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de

classe II (< 0,001 mg/L). O cadmio é liberado no ambiente por efluentes industriais,
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principalmente galvanoplastias, producdo de pigmentos, soldas, equipamentos
eletronicos, lubrificantes e acessorios fotograficos, bem como por polui¢do difusa
causada por fertilizantes e poluicéo do ar local (Funasa, 2013).

3.2.17 — Chumbo (mg/L)

No inverno de 2018, ndo houve detec¢do de chumbo em nenhum dos locais
amostrados (Tabela 3.6), e assim as concentragfes em todos os locais estdo de acordo
com os limites estabelecidos pela resolucio CONAMA n° 357/2005, para &guas de
classe II (< 0,01 mg/L). O chumbo estd presente no ar, no tabaco, em bebidas e
alimentos, tem ampla aplicacdo industrial na fabricacdo de baterias, tintas, esmaltes,
inseticidas, vidros e ligas metalicas, e sua presenca na agua ocorre por deposicao
atmosférica ou lixiviagdo do solo (Funasa, 2013).

3.2.18 — Cromo Total (mg/L)

No periodo avaliado, ndo houve deteccdo de cromo total em nenhum dos
locais amostrados (Tabela 3.6), portanto, as concentragdes em todos os locais estdo de
acordo com os limites estabelecidos pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas
de classe II (< 0,05 mg/L). O cromo é utilizado na producdo de ligas metalicas,
estruturas da construcao civil, fertilizantes, tintas, pigmentos, curtumes e preservativos
para madeira (Funasa, 2013). A maioria das aguas superficiais contém entre 1 e 10 pg/L
de cromo, que na forma trivalente é essencial ao metabolismo humano e sua caréncia
causa doencas, entretanto, na forma hexavalente, é toxico e cancerigeno, por isso 0s
limites maximos sdo estabelecidos basicamente em relagdo ao cromo hexavalente
(Funasa, 2013).
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3.2.19 — Cobre Dissolvido

No periodo avaliado, ndo houve deteccdo de cobre dissolvido em nenhum
dos locais amostrados (Tabela 3.6), assim, as concentragcdes em todos os locais estdo de
acordo com os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas
de classe II (< 0,009 mg/L). As fontes de cobre para o0 ambiente incluem minas de cobre
ou de outros metais, corrosdo de tubulaces de latdo por aguas acidas, efluentes de
estacOes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos,
escoamento superficial, contaminagdo da agua subterranea a partir do uso agricola e
precipitacdo atmosférica de fontes industriais, sendo que para peixes e humanos, doses

elevadas de cobre sdo extremamente nocivas (Funasa, 2013).

3.2.20 — Mercurio (mg/L)

No periodo avaliado, ndo houve deteccdo de mercurio em nenhum dos
locais amostrados (Tabela 3.7), portanto, as concentracdes em todos os locais estdo de
acordo com os limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas
de classe II (< 0,0002 mg/L). O mercurio esta presente na forma inorganica na agua
superficial e subterranea, em concentragcdes geralmente abaixo de 0,5 pg/L, embora
depdsitos de minérios possam elevar a concentragdo do metal na agua subterranea
(Funasa, 2013). Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquatico destacam-
se as industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineragdo e
fundicdo, efluentes de estacGes de tratamento de esgotos, industrias de tintas, etc.
(Funasa, 2013). A principal via de exposicdo humana ao mercdrio é por ingestdo de
alimentos, principalmente pescados, onde se mostra mais toxico na forma de compostos

organo-metélicos, com efeito cumulativo e provocando lesdes cerebrais (Funasa, 2013).

3.2.21 — Niquel (mg/L)

No periodo avaliado ndo houve deteccdo de niquel em nenhum dos locais
amostrados (Tabela 3.6). Todos os locais estdo de acordo com os limites estabelecidos
pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe II (< 0,025 mg/L). A maior
contribuicdo antropogénica de niquel para o meio ambiente é a queima de combustiveis,
além da mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de ligas, inddstrias de

eletrodeposicdo, fabricacdo de alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 31



\

——— UHE TIBAGI MONTANTE

sorvetes aromatizados (Cetesb, 2016). Doses elevadas de niquel podem causar
dermatites nos individuos mais sensiveis. A principal via de exposic¢ao para a populacéo
ndo exposta ocupacionalmente ao niquel e ndo fumante é o consumo de alimentos,
sendo que a ingestdo de elevadas doses causa irritacdo gastrica. O efeito adverso mais
comum da exposicao ao niquel € uma reacdo alérgica; cerca de 10 a 20% da populacéo é

sensivel ao metal (Cetesb, 2016).

3.2.22 - Zinco (mg/L)

No periodo avaliado, ndo houve deteccdo de zinco em nenhum dos locais
amostrados (Tabela 3.6), a assim, as concentracdes em todos os locais estdo de acordo
com os limites estabelecidos pela resolucgio CONAMA n° 357/2005, para &guas de
classe I (< 0,18 mg/L).

O zinco e seus compostos sdo muito usados na fabricacdo de ligas e latdo,
galvanizacdo do aco, na borracha como pigmento branco, suplementos vitaminicos,
protetores solares, desodorantes, xampus e outros, e sua presenca é comum nas aguas
superficiais naturais, em concentragdes geralmente abaixo de 10 pg/L (Funasa, 2013).
Na agua de torneira, a concentracdo desse metal pode ser elevada devido a dissolucao
do zinco das tubulagdes, resultando na aparéncia leitosa e produzindo um sabor

metalico ou adstringente quando a dgua é aquecida (Funasa, 2013).

Quadro 3.6 — Concentracfes de metais na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, Rio
Tibagi, no inverno de 2018.

Conama
Parametros MON REM INT BAR Jus TRI PAS SAN 35; |/2.0205
Cédmio (mg/L) <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,001
Chumbo (mg/L) <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,01
Cobre Dissolvido (mg/L) <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 <0,009
Cromo Total (mg/L) <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,05
Ferro Total (mg/L) 1,00 0,84 0,99 0,92 0,51 0,45 0,53 0,61 Nm
Manganés (mg/L) 0,024 0,020 0,025 0,023 0,018 0,019 | <0,013 | 0,031 <0,10
Mercurio (mg/L) <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0002
Niquel Total (mg/L) <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 <0,025
Zinco (mg/L) <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 <0,18
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3.2.24 — Coliformes Totais e fecais (Escherichia coli)

Coliformes sdo os microrganismos capazes de fermentar a lactose a 44-
45°C, sendo representados principalmente por Escherichia coli e, também por algumas
bactérias dos géneros Kilebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses
microrganismos, somente a E. coli € de origem exclusivamente fecal, estando sempre
presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo
raramente encontrados na agua que ndo tenham recebido contaminagdo fecal. Os demais
podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria organica, como por exemplo,
efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de decomposi¢édo
(Cetesb, 2016).

Os coliformes termotolerantes ndo s&o, dessa forma, indicadores de
contaminacdo fecal tdo apropriados quanto E. coli, mas seu uso € aceitavel para
avaliacdo da qualidade da agua. Além disso, na legislacdo brasileira, os coliformes
fecais sdo utilizados como padrédo para qualidade microbioldgica de aguas superficiais
destinada a abastecimento, recreagdo, irrigagdo e piscicultura (Cetesb, 2016). No
periodo avaliado as concentracbes de coliformes totais oscilaram entre 350
NMP/100mL (TRI) e 1.515 NMP/100mL (SAN) (Figura 3.16). A resolucdo CONAMA
n°® 357/2005, ndo prevé concentracdes limite para esse parametro. Com relacdo a
Escherichia coli, 0 menor valor foi observado no local TRI (20 NMP/100mL) e o maior
no local PAS (213 NMP/100mL) (Figura 3.16). Portanto, todos os locais avaliados
encontraram-se de acordo com os valores recomendados pela resolucdo CONAMA n°
274/2000, que define concentraces menores que 800 NMP/100mL para aguas de classe
Il.
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Figura 3.16 — Valores de coliformes totais e fecais (E-coli) (mg/L) na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante, no inverno de 2018.

3.2.25 - Indice de Qualidade da agua (IQA) e indice de Estado Trofico (IET)

Com relacdo ao indice de qualidade da agua observou-se o menor valor no
local MON (74) e o maior nos locais TRI e SAN (81). De acordo com 0s parametros
utilizados no célculo do indice de qualidade da agua, o valor médio de IQA para o rio
Tibagi, no trecho de abrangéncia da UHE Tibagi Montante, foi de 80 (Figura 3.15).

Com relacdo ao indice de estado trofico, registrou-se o maior valor nos
locais MON e BAR (56) e o menor no local SAN (49). No periodo avaliado o valor
médio do indice de estado tréfico foi de 53 (Figura 3.16).
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Figura 3.15 — indice de Qualidade da Agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
inverno de 2018.
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Figura 3.16 — Indice de Estado Trofico na érea de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
inverno de 2018.

3.2.26 - Organoclorados (ug/L) e Organofosforados (ug/L)

Os organoclorados e organofosforados sdo pesticidas organicos sintéticos de
uso agricola, desenvolvidos para substituir os pesticidas de toxicidade elevada,
constituidos por substancias inorgénicas, como enxofre, mercurio, fllor e outros. Os
organoclorados apresentam baixa toxicidade aguda, porém, possuem toxicidade crénica
devido a sua capacidade de acumulacdo ao longo da cadeia alimentar e em tecidos
bioldgicos. Os organofosforados vieram para substituir os organoclorados, sendo um
dos agrotoxicos mais utilizados na agricultura atualmente, pois possui uma atividade
inseticida muito eficiente, devido a sua caracteristica de inibidor da enzima
acetilcolinesterase no sistema nervoso, que tanto atua em insetos quanto em mamiferos.
Nos oito locais amostrados ndo foram detectados organoclorados e organofosforados
pelo método de Cromatografia a Liquido com Deteccdo por Espectrometria de Massa

Sequencial — LC-MS/MS, com os devidos limites de quantificagdo para cada elemento.
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3.3 Consideracoes Finais

De maneira geral, todos dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
analisados encontraram-se dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n°
357/2005, para corpos de agua da classe Il (Quadro 3.1). Excecdo feita apenas para Cor,
nos locais MON, REM, INT, BAR, JUS e TRI que excederam os limites estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, certamente causado pelo longo periodo de
chuva que antecedeu a coleta.

Os elevados valores de cor em uma amostra de agua estdo associados ao
grau de reducdo de intensidade que a luz sofre ao atravessa-la, devido a presenca de
solidos dissolvidos, principalmente material em estado coloidal organico e inorganico.

De acordo com o indice de qualidade da agua (IQA=80) e indice de estado
tréfico (IET=53), o corpo d agua no trecho analisado pode ser considerado Mesotrofico,
de Classe 2 (Qualidade Otima), portanto, trata-se de corpos de agua limpos, com
produtividade muito baixa e concentracdes insignificantes de nutrientes que ndo
acarretam em prejuizos aos usos da agua.

Destaca-se que na captacdo de agua da Sanepar de Londrina, 0s parametros
de qualidade da agua se mostraram dentro dos limites estabelecidos pela resolucéo
CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2, a qual pertence o rio Tibagi. Além
disso, foi o local que apresentou uma das menores concentracdo de fitoplancton
(1.374,5 ind/mL), indicando que esta havendo um processo de diluicdo ao longo do rio
Tibagi entre a area de influéncia direta da UHE Tibagi Montante e o ponto de captacdo
de agua de Londrina. Vale ressaltar também a presenca do reservatorio da UHE Maua,
que é de acumulacdo e possivelmente esteja retendo os nutrientes que sao transportados

pela correnteza.
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Quadro 3.1 — Valor das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas analisadas na area de influéncia
da UHE Tibagi Montante, Rio Tibagi, no inverno de 2018. Os valores em vermelho encontram-
se acima ou abaixo dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para
aguas de classe Il; (NMP) Numero mais provavel; (Nm) N&o mencionado.

CLASSE
Parametros MON REM INT BAR Jus TRI PAS SAN CONI/I\M A

Ne 357/05
Alcalinidade (mg/L) 7,58 5,64 7,16 8,52 8,47 9,47 4,79 13,28 Nm
Cédmio (mg/L) <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,001
Chumbo (mg/L) <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,01
Cloretos (mg/L) 5,50 5,00 3,90 4,30 4,70 3,20 4,90 3,40 Nm
Clorofila-a (ug/L) 1,92 0,96 1,92 0,96 <0,56 <0,56 <0,56 <0,56 <30,0
Cobre Dissolvido (mg/L) <0,007 | <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,009
Coliformes Totais (NMP/100 mL) 1071 1259 780 882 437 1470 801 1354 Nm
Condutividade Elétrica (uS/cm) 45,80 39,00 37,10 36,40 37,50 29,30 34,70 50,20 Nm
Cor (UC) 85,00 89,00 86,00 103,00 128,00 64,00 25,00 92,00 <75
Cromo Total (mg/L) <0,005 | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 2,78 2,28 2,38 <1,00 3,14 2,42 2,50 <1,00 <5,0
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 32,58 51,00 9,92 4,25 2,83 39,67 2,83 15,58 Nm
Dureza Total (mg/L) 22,60 24,80 14,40 14,80 17,00 13,80 14,60 17,40 Nm
Escherichia coli (NMP/100 mL) 96 120 90 60 71 111 102 91 <800
Ferro Total (mg/L) 0,33 0,09 0,34 0,07 0,45 0,13 0,79 0,30 Nm
Fosfato (mg/L) 0,012 0,014 0,015 0,012 0,029 0,007 0,004 0,013 Nm
Fésforo Total (mg/L) 0,070 0,045 0,057 0,061 0,049 0,039 0,006 0,020 <0,1
IET 56 54 55 55 54 53 43 49 Nm
IQA 75 71 74 77 73 76 79 78 Nm
Magnésio (mg/L) 1,85 1,92 0,68 0,44 1,24 0,75 1,02 1,00 Nm
Manganés (mg/L) 0,051 0,038 <0,013 0,028 <0,013 | 0,034 0,043 <0,013 <01
Mercurio (mg/L) <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0002
Niquel Total (mg/L) <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 <0,025
Nitrato (mg/L) 3,30 2,70 3,50 4,30 3,30 2,10 2,20 3,20 <10
Nitrito (mg/L) 0,0290 0,0310 0,0260 0,0250 0,0240 0,0130 0,0070 0,0150 <1,0
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 0,061 0,017 0,015 <0,01 <0,01 0,021 0,036 <0,01 <3,70
Nitrogénio Organico (mg/L) 0,92 1,29 1,06 1,04 1,01 1,04 1,01 1,05 Nm
Oleos e Graxas (mg/L) Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Ausentes
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 8,10 8,10 7,73 8,01 6,71 7,50 7,61 8,93 >5,0
Organoclorados ND ND ND ND ND ND ND ND Nm
Organofosforados ND ND ND ND ND ND ND ND Nm
pH 7,46 7,46 7,37 7,79 7,72 7,44 7,07 7,63 6,0-9,0
Saturagéo (%) 91,1 91,1 88,1 93,3 89,6 82,3 83,6 106,5 Nm
Sélidos Dissolvidos (mg/L) 24,00 4,50 18,50 56,50 22,50 47,00 3,00 8,00 <500
Sdlidos Suspensos (mg/L) 33,00 62,40 12,40 19,60 13,20 8,80 <3,40 <3,40 Nm
Sélidos Totais (mg/L) 83,20 415,00 66,50 78,00 62,00 51,00 42,50 62,00 Nm
Temperatura da Agua (°C) 22,8 22,8 21,8 23,0 23,0 19,9 20,1 24,9 Nm
Temperatura do Ar (°C) 28,0 26,0 27,0 27,0 25,0 26,0 27,0 30,0 Nm
Transparéncia (m) 0,55 0,55 0,50 0,50 0,55 0,70 0,35 0,55 Nm
Turbidez (NTU) 39,40 39,70 45,70 44,00 44,50 21,60 4,16 21,50 <100
Zinco (mg/L) <0,066 <0,066 <0,066 <0,066 <0,066 <0,066 <0,066 <0,066 <0,18
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4, COMUNIDADE FITOPLANCTONICA
4.1 Metodologia

As amostragens quantitativas da comunidade fitoplancténica foram
realizadas na subsuperficie, utilizando-se a simples passagem de frasco de vidro ou
polietileno com capacidade de 150mL, sendo as amostras fixadas com solucdo de lugol
acetico. Paralelamente, para auxiliar nos estudos taxonémicos, foram filtrados 200 litros
de &gua em rede de plancton conica com abertura de malha de 20 um (Figura 4.1),
sendo este material acondicionado em frascos de polietileno e fixado em solugédo

Transeau (Bicudo e Menezes, 2006).

Figura 4.1 — Coleta da Comunidade Fitoplanctonica.

As amostras fixadas foram encaminhadas ao laboratdrio, onde as analises
taxonémicas e quantitativas foram realizadas com auxilio de um microscépio invertido
e uma camara de sedimentacdo (Utermdlh, 1958). A densidade fitoplanctonica foi
estimada segundo o método de Utermdohl (1958), com prévia sedimentacdo da amostra,
sendo o volume sedimentado estabelecido de acordo com a concentracdo de algas e/ou
detritos na amostra (10 mL), e o tempo de sedimentacdo conforme a altura da camara,
sendo de pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da camara de
sedimentac&o.

As contagens foram realizadas aleatoriamente até a obtencdo de 100
campos, sendo o erro inferior a 20%, a um coeficiente de confianca de 95% (Lund et al.,
1958). Para a contagem das algas e cianobactérias, os individuos foram considerados na

forma como ocorrem na natureza (e.g. células, colénias ou filamentos), sendo o
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resultado expresso em individuos (células, cendbios, coldnias ou filamentos) por

mililitro, como segue:

Onde:
N = Numero de individuos por volume na amostra (individuos/mL);
X = Numero de individuos contados na camara de sedimentacao;
A = Area da camara (490,88 mm);
V = Volume da amostra sedimentada na cadmara (3, 5 ou 10 mL);
a = Area do campo de contagem (0,20 mm);
€ = nmero de campos contados (100 campos).

A identificacdo foi realizada com auxilio de Bourrelly (1972), Bicudo &
Bicudo (1970), Koméarek & Fott (1983), Round et al. (1990), Metzeltin & Lange-
Bertalot (1998), Bicudo & Menezes (2005, 2006), Franchescini et al. (2010), além de
outros artigos cientificos de descricao de espécies.

O sistema de classificagdo seguiu o proposto por Reviers (2003) que foi adotado
para 0 enquadramento taxonémico das algas eucarioticas ao nivel de Classe, enquanto
gue o enquadramento de Cyanobacteria seguiu Komarek & Anagnostidis (1989, 1998,
2005).

Os atributos da assembleia foram determinados através dos indices

ecologicos como: indice de diversidade de Shannon, expresso pela equacao:

S

H=->"(p;)xInp,

i=1
sendo:
S = numero de espécies;

pi = propor¢éo do grupo i.

A equitabilidade (E) foi calculada de acordo com a expressao:
H
“Ins
sendo:
H’ = indice de diversidade de Shannon;

S = nlmero de espécies.
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4.2 Resultados e Discussao

A comunidade fitoplanctdnica amostrada na area de influéncia da futura
UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2018, foi caracterizada pela presenca de 60
tdxons, distribuidos em onze classes: Chlorophyceae (21 taxons, 35,0%) e
Cyanophyceae (13 taxons, 21,7%) foram os grupos mais representativos, enquanto
Bacillariophyceae (10 taxons, 16,7%), Coscinodiscophyceae (5 taxons, 8,3%),
Mediophyceae (3 taxons, 5,0%), Conjugatophyceae e Euglenophyceae (ambas com 2
taxons, 3,3%) e Trebouxiophyceae, Dynophyceae, Cryptophyceae e Synurophyceae
(todas com 1 taxon, 1,7%) apresentaram menor contribuicdo. Quanto a distribuicdo
espacial da riqueza de espécies, o maior valor foi verificado no local JUS (39 taxons),
seguido dos locais REM (36 taxons), INT (30 tadxons), BAR (29 taxons), MON (23
taxons), SAN (15 taxons), TRI (10 taxons) e PAS (8 taxons) (Tabela 4.1).
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Tabela 4.1 - Composicdo da comunidade fitoplancténica registrada na area de influéncia do futuro reservatério da UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2018.

Locais
MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN

Taxons

Cyanobacteria

Cyanophyceae
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West X X X
Aphanocapsa elachista West & G.S.West
Aphanocapsa koordersii K.M.Strgm
Aphanothece sp.
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann
Cuspidothrix sp.
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe X
Pseudanabaena spl
Pseudanabaena sp2
Radiocystis sp.
Romeria sp. X

X
x

X X X X X X
x
x
x

X X X X
X X X X X X X
x X X X X X
x
X X X X

X X X X X X X X X
X X X X

Bacillariophyta

Coscinodiscophyceae
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen
Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Miller) Simonsen
Aulacoseira sp.
Melosira cf. varians

Bacillariophyceae
Amphora sp. X
Bacillariophyceae ndo identificada X X X X
Cocconeis placentula Ehrenberg X X X
Encyonema sp. X
Fragilaria sp. X X X X X
Frustulia sp. X

X X X X
xX X
xX X
X X X X

x
x
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. Locais
Taxons
MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN

Gyrosigma sp. X X
Navicula sp. X X X X X
Pinnularia sp. X X
Surirella sp. X

Mediophyceae
Cyclotella sp. X X X
Mediophyceae nédo identificada X
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére X X

Chlorophyta

Chlorophyceae
Coelastrum sp. X
Desmodesmus armatus var. armatus (Chod.) Hegew. X X
Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Guglielmetti) E.Hegewald X X X
Desmodesmus cf. denticulatus X
Desmodesmus cf. serratus X
Desmodesmus sp. X
Kirchneriella dianae (Bohlin) Comas Gonzalez X X X X
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind. X X X X X X
Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard X
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova X X X X X X
Monoraphidium flexuosum Komarek X
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova X X
Monoraphidium minutum (Nageli) Komarkova-Legnerova X X X X X
Monoraphidium nanum (Ettl) Hindak X X
Monoraphidium sp. X X
Scenedesmus cf. amuminatus X
Scenedesmus cf. ecornis X X X
Scenedesmus sp. X X X
Tetraédron sp. X
Tetrastrum komarekii Hindak X
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Taxons

Locais
MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN

Tetrastrum sp.
Trebouxiophyceae
Oocystis borgei J.W.Snow

X X

Charophyta
Conjugatophyceae
Cosmarium sp.
Mougeotia sp.

Miozoa
Dynophyceae
Dinophyceae ndo identificada

Euglenozoa
Euglenophyceae
Lepocinclis sp.
Phacus sp.

Cryptophyta
Cryptophyceae
Cryptomonas sp.

Ochrophyta
Synurophyceae
Mallomonas sp.
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Os maiores valores de densidade fitoplanctonica foram verificados no local
JUS (3.534,3 ind/mL), seguido dos locais MON (2.802,9 ind/mL), REM (2.513,3
ind/mL), BAR (2.383,2 ind/mL), SAN (1.374,5 ind/mL), INT (937,6 ind/mL), TRI
(211,1 ind/mL) e PAS (135,0 ind/mL). Os maiores valores de densidade fitoplanctonica
foram registrados para a classe Cyanophyceae, em todos os locais, destacando-se
Pseudanabaena mucicola. Altas densidades foram também verificadas para a classe
Conjugatophyceae, com grande contribuicdo de Mougeotia sp. (Tabela 4.3).

A Classe Cyanophyceae tem preferéncia por ambientes com maior temperatura
e elevada mistura da coluna de agua, sendo tolerante a baixa disponibilidade luminosa e
deficiéncia de nitrogénio (Reynolds et al., 2002; Padisak et al., 2009). Apesar das
cianobactérias serem componentes naturais do fitoplancton, a ocorréncia de elevada
abundancia de determinadas espécies no plancton pode resultar em uma reducdo na
diversidade, além dos riscos & saude do homem e do meio ambiente em razdo da
potencial producdo de uma ampla variedade de toxinas, assim, sugere-se 0

monitoramento deste td&xon nas areas aqui analisadas.
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Tabela 4.3 — Densidade da comunidade fitoplancténica (ind/mL) registrada nos seis locais de amostragem na area de influéncia do futuro reservatorio da UHE
Tibagi Montante, no Inverno de 2018.

Taxons Locais
MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN
Cyanobacteria

Cyanophyceae 18629 16150 3952 15978 2.606,6 1841 1055 1.168,3
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West 2,5 2,5 2,5
Aphanocapsa elachista West & G.S.West 7,4 2,5 4,9 2,5
Aphanocapsa koordersii K.M.Strgm 4,9 2,5 2,5
Aphanothece sp. 2,5 2,5 2,5 2,5
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann 4,9 9,8 2,5 2,5 9,8 2,5 7,4
Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann 54,0 54,0 12,3 66,3 120,3 4,9 4,9 78,5
Cuspidothrix sp. 68,7 68,7 24,5 39,3 66,3
Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnerova & Cronberg 4,9 2,5 36,8 2,5
Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-Pestalozzi) Schwabe 1.715,6 14432 3412 14628 23710 1325 884 1.0701
Pseudanabaena spl 12,3 4,9 147 19,6 49 49 74
Pseudanabaena sp2 2,5 2,5 49
Radiocystis sp. 2,5 4,9
Romeria sp. 14,7 7,4 2,5 2,5 4,9

Bacillariophyta

Coscinodiscophyceae 31,9 46,6 29,5 56,5 39,3
Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen 2,5 2,5 22,1 12,3
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 9,8 29,5 12,3 74 14,7
Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Muller) Simonsen 9,8 4.9 7,4 22,1 2,5
Aulacoseira sp. 4,9 4,9
Melosira cf. varians 74 9,8 7,4 9,8

Bacillariophyceae 34,4 41,7 29,5 34,4 58,9 12,3 105,5
Amphora sp. 78,5
Bacillariophyceae ndo identificada 2,5 2,5 9,8 7,4
Cocconeis placentula Ehrenberg 2,5 4,9 7,4
Encyonema sp. 2,5 2,5 2,5
Fragilaria sp. 29,5 24,5 24,5 9,8 31,9
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Téxons Locais
MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN

Frustulia sp. 2,5
Gyrosigma sp. 14,7 2,5
Navicula sp. 2,5 12,3 7,4 14,7 9,8
Pinnularia sp. 2,5 2,5
Surirella sp. 2,5

Mediophyceae 4,9 2,5 4,9 4,9 22,1
Cyclotella sp. 4.9 2,5 2,5
Mediophyceae nédo identificada 22,1
Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compére 4,9 2,5

Chlorophyta

Chlorophyceae 34,4 63,8 49,1 68,7 76,1 4,9 4,9 14,7
Coelastrum sp. 2,5
Desmodesmus armatus var. armatus (Chod.) Hegew. 2,5 4,9
Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Guglielmetti) E.Hegewald 2,5 7,4 4,9
Desmodesmus cf. denticulatus 2,5
Desmodesmus cf. serratus 4,9
Desmodesmus sp. 2,5
Kirchneriella dianae (Bohlin) Comas Gonzalez 25 2,5 7,4 2,5
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind. 12,3 22,1 17,2 24,5 22,1 12,3
Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard 4.9
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova 9,8 9,8 14,7 7,4 9,8 2,5
Monoraphidium flexuosum Komarek 4.9
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Koméarkova-Legnerova 2,5 4,9
Monoraphidium minutum (Né&geli) Koméarkova-Legnerova 2,5 7,4 4,9 12,3 4,9
Monoraphidium nanum (Ettl) Hindak 2,5 2,5
Monoraphidium sp. 17,2 2,5
Scenedesmus cf. amuminatus 2,5
Scenedesmus cf. ecornis 2,5 2,5 2,5
Scenedesmus sp. 2,5 2,5 2,5
Tetraédron sp. 2,5
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Téxons Locais
MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN
Tetrastrum komarekii Hindak 2,5
Tetrastrum sp. 4,9 2,5
Trebouxiophyceae 4,9
Oocystis borgei J.W.Snow 4,9
Charophyta
Conjugatophyceae 829,6 694,6 407,4 586,6 697,0
Cosmarium sp. 4,9
Mougeotia sp. 8296 6946 4074 5866 6921
Miozoa
Dynophyceae 4,9 2,5
Dinophyceae ndo identificada 4,9 2,5
Euglenozoa
Euglenophyceae 12,3 2,5 24,5
Lepocinclis sp. 2,5 2,5 14,7
Phacus sp. 9,8 9,8
Cryptophyta
Cryptophyceae 9,8 31,9 7,4 34,4 17,2 9,8 24,5 63,8
Cryptomonas sp. 9,8 31,9 7,4 34,4 17,2 9,8 24,5 63,8
Ochrophyta
Synurophyceae 2,5 4,9 7,4
Mallomonas sp. 2,5 4,9 74
TOTAL 2.802,9 25133 9376 23832 35343 2111 1350 13745
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Em relacdo ao nimero de células de cianobactérias (Tabela 4.4), o maior
valor foi registrado no Ponto JUS (3.594 céls/mL), principalmente de Pseudanabaena
mucicola e Cuspidothrix sp. Estas concentracGes se encontram abaixo do estabelecido
para aguas de classe 2 (numero de células inferior a 50.000 céls/mL), segundo o0s
padrdes de qualidade para os corpos de agua fixados pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

Tabela 4.4 — Densidade de cianobactérias (cel/mL) para cada local de amostragem, na area de
influéncia do futuro reservatério da UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2018.

Taxons L

MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West 30 30 0 30 0 0 0 0
Aphanocapsa elachista West & G.S.West 0 60 20 0 40 0 0 20
Aphanocapsa koordersi Strom 0 0 0 40 20 0 0 20
Aphanothece sp. 30 0 30 30 30 0 0 0
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemm. 30 60 15 15 60 15 0 45
Chroococcus minimus (Keissler) Lemm. 44 44 10 54 98 4 4 64
Cuspidothrix sp. 336 336 120 192 324 0 0 0
Planktolyngbya limnetica (Lemm.) Kom.-Legn.

e Cronb. 0 30 15 0 0 225 15 0

Pseudanabaena mucicola (Naumann & Huber-

Pestalozzi) Schwabe 2097 1.764 417 1788 2.898 162 108 1.308

Pseudanabaena spl 0 60 24 72 96 24 24 36
Pseudanabaena sp2 0 12 0 0 0 12 24 0
Radiocystis sp. 0 10 0 0 20 0 0 0
Romeria sp. 24 12 4 4 8 0 0 0
Densidade total (céls/mL) 2591 2418 655 2225 3594 442 175 1.493

O indice de diversidade de Shannon para os locais amostrados na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante, em julho de 2018, mostrou maior valor de
diversidade no local INT (1,65 bits/ind), seguido dos locais REM (1,40 bits/ind), TRI
(1,32 bits/ind), BAR (1,31 bits/ind), JUS (1,24 bits/ind), PAS (1,17 bits/ind), MON
(1,10 bits/ind) e SAN (0,97 bits/ind). Quanto a equitabilidade, maiores valores foram
obtidos para os locais PAS (0,56) e TRI (0,55), sequidos por INT (0,49), REM e BAR
(0,39), SAN (0,36), MON (0,35) e JUS (0,34) (Figura 4.2). Os menores valores de
diversidade e equitabilidade para os locais JUS, MON e SAN séo resultantes da grande
contribuicdo de Pseudanabaena mucicola (Classe Cyanophyceae) e/ou Mougeotia sp.
(Classe Conjugatophyceae). A maior riqueza de espécies foi constatada nos locais JUS
(39 taxons) e REM (36 taxons).
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Figura 4.2 — Diversidade de Shannon, equitabilidade e riqueza de espécies da comunidade
fitoplancténica registrada nos seis locais de amostragem na area de influéncia do futuro
reservatorio da UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2018.

4.3 Considerac0es Finais

O monitoramento de fitoplancton realizado na area de influéncia da futura
UHE Tibagi Montante no Inverno de 2018 mostrou que o numero de taxons registrados
nesse periodo foi superior ao registrado anteriormente (56 taxons), contudo, inferior aos
registrados no verdo de 2018 (75 taxons) e também por INEO/GERPEL/BIOPESCA
(2015) no rio Tibagi, que revelaram 90 taxons.

Os valores de densidade e células de cianobactérias registrados na area de
influéncia da futura UHE Tibagi Montante estdo de acordo com os padrdes exigidos
para aguas de classe 2, segundo a Resolucgdo n° 357/2005 do CONAMA (Brasil, 2005).

De maneira geral, a abundancia das espécies fitoplanctonicas na area de
influéncia da futura UHE Tibagi Montante foi baixa, demonstrando o baixo potencial de
desenvolvimento desta comunidade. Deste modo, considerando a reduzida abundancia
do fitoplancton, a boa qualidade da &gua superficial, a area do reservatorio (6,8 km?2), a

disponibilidade de nutrientes (ultraoligotréfico), o tipo de operacdo (fio d"agua) e o

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 49



\

SEheo oma

I ——— UHE TIBAGI MONTANTE

tempo de residéncia (3,6 dias) da agua do reservatério da futura UHE Tibagi Montante,
a possibilidade de eutrofizacdo é praticamente nula, pois a alta circulagdo da agua
inviabiliza o acimulo de nutrientes. De acordo com Cruz & Fabrizy (1995) e Ramirez
(1996), para haver o crescimento significativo do fitoplancton em reservatorio, é
necessario um tempo de residéncia de 2 a 3 semanas (14 a 21 dias), ou seja, o tempo de
residéncia (3,6 dias) do futuro reservatorio da UHE Tibagi Montante atuara
negativamente sobre as assembleias fitoplanctonicas, contribuindo para uma baixa
densidade e biomassa.

As algas fitoplanctdnicas apresentam pequeno tamanho e curto tempo de
geracdo de suas populagdes, assim, como consequéncia tornam os padrfes sucessionais
altamente dindmicos, se tornando um excelente modelo da dindmica ambiental.
Portanto, é necessario o entendimento dos fatores que regulam essa variabilidade, seja
naturais ou antropogénicos, permitindo acGes mais eficientes das estratégias de manejo
e conservacao da biodiversidade. Desta forma, € importante a continuidade do
monitoramento na area de influéncia deste empreendimento, em funcdo de se conhecer
a diversidade fitoplanctonica local e regional e a influéncia da dindmica sazonal sobre a
mesma. A variabilidade espacial e temporal da diversidade de espécies ilustra a
importancia da frequéncia de amostragem para o entendimento dos sistemas ecolégicos,

assim como para a preservacdo e conservacao da biodiversidade local e regional.
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5. COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA
51 Metodologia

Para as coletas do zooplancton foram filtrados 200 litros de 4gua em uma
rede de plancton conica com abertura de malha 68 pum (Figura 5.1), e o material
coletado foi acondicionado em frasco de polietileno (500 ml) devidamente etiquetado e
fixado em solucdo de formaldeido 4,0% tamponado com Borato de Sodio (Schaden,
1985). Destaca-se que este procedimento encontra respaldo na Resolucdo ANA n°.
724/2011, principalmente no que concerne ao tamanho da malha, forma de coleta

(filtracdo) e quantificacao.

Figura 5.1 - Procedimento de filtragem para a coleta de zooplancton.

A avaliagdo da comunidade zooplancténica foi realizada no Laboratério de
Zooplancton do Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia — Gerpel da
Unioeste, Campus de Toledo, com auxilio de camara de Sedgewick-Rafter, sob
microscopio optico (Olympus CX 41) (Figura 5.2). As amostras foram concentradas em
50 ml, sendo extraidas subamostras com pipeta tipo Hensen-Stempel (2,0 ml), e
contados, no minimo, 50 individuos de rotiferos, amebas testaceas, claddceros, formas
jovens (nduplios e copepoditos) e adultos de copépodes.

A contagem dos individuos foi baseada na metodologia de Bottrell et al.
(1976), e as amostras com reduzido namero de individuos foram contadas na integra. A
abundancia foi expressa em termos de individuos por metro cubico de agua filtrada
(ind/mq). A identificacio foi realizada conforme Koste (1978), Sendacz & Kubo (1982),
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Reid (1985), Matsumura-Tundisi (1986), Segers (1995, 2007), EImoor-Loureiro (1997,
2018), Silva (2003) e Souza (2008).

Figura 5.2 — Analise da comunidade zooplanctdnica amostrada nos locais de coleta na area de
influéncia da futura UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2018.

Os atributos da comunidade zooplanctonica analisados foram: riqueza,
abundancia das espécies e dos grupos, expressa em individuos por metro cubico
(ind/m?), diversidade da comunidade, através do indice de diversidade de Shannon-
Wiener (1948) e a equitabilidade da comunidade, que expressa a maneira pela qual o
namero de individuos esta distribuido entre as diferentes espécies, isto é, indica se as
diferentes espécies possuem abundancia (nimero de individuos) semelhante ou
divergente (Pielou, 1975). Para avaliacdo dos atributos foi utilizando o software Pc-Ord
5.31® (Mccune & Mefford, 2006).

5.2 Resultados e Discussao

O inventario da comunidade zooplanctdnica na area de influéncia da futura
UHE Tibagi Montante foi composto por 52 espécies, distribuidas em 20 familias, sendo
os rotiferos o grupo de maior riqueza de espécies (24 espécies), acompanhados das
amebas testaceas (19 espécies), claddceros (6 espécies) e copépodes (3 espécies)
(Tabela 5.2.1).

As amebas testaceas foram representadas por 6 familias, sendo Difflugiidae
(8 espécies), Arcellidae e Centropyxidae (4 espécies, cada) as de maior riqueza (Tabela
5.2.1Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). O predominio dessas familias

também é relatado em outros estudos em varios habitats aquéaticos (Lansac-Toha et al.,
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2009; 2014; Alves et al., 2012; Arrieira et al., 2015; Schwind et al., 2016, Picapedra et
al., 2017, 2018). Embora as amebas testaceas estejam associadas ao sedimento e a
vegetacdo litoranea, elas sdo consideradas comuns no plancton, sendo transportadas
para a coluna de agua com a suspensdo do sedimento ocasionado pela turbuléncia da
agua (Velho et al., 2004; Alves et al., 2012; Lansac-Toha et al., 2014). Alem disso, a
presenga de vacuolos de gas para flutuar (Bles, 1929; Stépanek & Jiti, 1958) ¢ a baixa
densidade das conchas (Schonborn, 1962), permite a persisténcia destes organismos no
plancton (Lansac-T6ha et al., 2014).

Os rotiferos foram distribuidos em 10 familias, das quais Brachionidae (8
espeécies) e Lecanidae (6 espécies) foram as de maior riqueza (Tabela 5.2.1Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.), sendo essas familias apontadas como abundantes em
diversos estudos em varios habitats aquaticos (Bonecker et al., 2009; Lansac-T6ha et
al., 2009; Lucena et al., 2015, Picapedra et al., 2017, 2018). As familias de rotiferos
mais abundantes em numero de espécies foram Brachionidae e Lecanidae, sendo
considerados 0s mais importantes taxas do zooplancton. As espécies da familia
Brachionidae geralmente apresentam habitos planctonicos, enquanto que as de
Lecanidae estdo relacionadas com a zona bentbnica e litordnea, ocorrendo
ocasionalmente no plancton quando migram entre essas zonas (Almeida et al., 2009).

No caso dos microcrustaceos, os claddceros foram representados por 3
familias, sendo Chydoridae (4 espécies), Daphniidae e llyocryptidae (1 espécie, cada)
(Tabela 5.2.1Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.). A maioria das familias de
claddceros sdo tipicamente plancténicas (por exemplo Daphniidae), tendo apéndices de
natacdo que os tornam independentes do substrato, enquanto que a maioria das espécies
bentbnicas sdo encontradas nas familias Chydoridae e Illyocryptidae, com adaptacoes
morfoldgicas que permitem viver no meio intersticial e geralmente sdo comuns em rios
com grande correnteza (Dole-Olivier et al., 2001). No entanto, alguns autores afirmam
que esses microcrustaceos ndo sdo tdo bem adaptados as condigdes instaveis de rios e
preferem locais com condicOes Iénticas (Shiozawa, 1991; Viroux, 2002).

Os copépodes foram representados apenas por Cyclopidae (3 espécies),
porém, a maioria dos individuos encontrados eram formas jovens (nauplios e
copepoditos) (Tabela 5.2.1). Essa predominancia de formas jovens de copépodes
também foi relatada por outros autores (por exemplo, Nogueira et al., 2008; Almeida et

al., 2009; Lansac-Toha et al., 2009) e é frequentemente ligada a alta taxa de mortalidade
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das formas adultas, que sdo mais suscetiveis a predacdo por peixes planctivoros
(Paranhos et al., 2013). De acordo com Dole-Olivier et al. (2001), os copépodes
raramente desenvolvem adaptacdes morfolégicas em resposta a instabilidade
hidrolégicas de rios, sendo comuns em rios aquelas espécies com forma corporal
cilindrica, como Cyclopoida, adaptados a locomocao entre as particulas do sedimento,
além da capacidade de alimentagdo, ja que a maioria das espécies dessa ordem é onivora
e com um modo de alimentacdo raptorial (Perbiche-Neves et al., 2012).

No que concerne a abundancia da comunidade zooplanctonica (Tabela
5.2.1), foi registrado maior valor no local MON (3.050,0 ind/m®), predominando
rotiferos (1.400,0 ind/m?), sobressaindo K. lenzi (562,5 ind/m?), K. cochlearis e L.
patella (150,0 ind/m3, cada). Os rotiferos foram acompanhados das amebas testaceas
(1.300,0 ind/m®), estando A. vulgaris e C. aculeata (3750 e 337,5 ind/m3,
respectivamente), entre as espécies predominantes, enquanto entre 0S microcrustaceos,
os copépodes foram representados pelos nauplios de Cyclopoida e copepoditos de
Calanoida (325,0 e 12,5 ind/m3, respectivamente), e os claddceros por A. guttata (12,5
ind/m?3).

No local SAN foi encontrada a segunda maior abundancia entre os locais
(2.700,0 ind/m®), sobressaindo também os rotiferos (2.575,0 ind/m®), representados
principalmente por Cephalodella sp. e E. dilatata (1.262,5 e 1.100,0 ind/m?,
respectivamente). Entre as amebas testaceas, segundo grupo mais abundante (87,5
ind/m%), C. aculeata e C. ampulla (50,0 e 25,0 ind/m?, respectivamente) foram as
espécies predominantes. No caso dos microcrustaceos, o0s cladoceros foram
representados por A. glabra (25,0 ind/m®), e os copépodes pelos copepoditos de
Cyclopoida (12,5 ind/m?®) (Tabela 5.2.1).

No local INT, foi constatada abundancia de 2.150,0 ind/m?3, sobressaindo as
amebas testaceas (1.237,5 ind./m®), com destaque para C. aculeata (412,5 ind/m®) e A.
vulgaris (262,5 ind/m®). No caso dos rotiferos, a abundancia registrada foi de 462,5
ind/m3, estando L. lunaris (137,5 ind/mq), B. forficula e L. patella (75,0 ind/m?, cada),
entre as espécies predominantes. Dentre 0s microcrustaceos, os copépodes foram
representados pelos nauplios de Cyclopoida (350,0 ind/m®), M. alius e T. decipiens
(25,0 e 12,5 ind/m?, respectivamente), enquanto os claddceros foram representados por
A. guttata (37,5 ind/mq), L. striata e I. spinifer (12,5 ind/m?, cada) (Tabela 5.2.1).
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No local REM foi observada abundancia de 1.887,5 ind/m?®, sobressaindo as
amebas testaceas (1.362,5 ind/m?®), com predominio de C. aculeata (537,5 ind/m?) e A.
vulgaris (250,0 ind/m®), acompanhados dos rotiferos (400,0 ind/m3), com L. patella
(100,0 ind/m?®) e B. forficula (75,0 ind/m®) entre as espécies abundantes, enquanto entre
0S microcrustaceos, os copepodes foram representados pelos nauplios de Cyclopoida e
M. alius (112,5 e 12,5 ind/m?, respectivamente), e os claddceros ndo foram registrados
(Tabela 5.2.1).

Para o local TRI, foi registrada abundéancia de 1.162,5 ind/m3, sendo as
amebas testaceas os organismos abundantes (850,0 ind/m?®), destacando-se A. vulgaris
(250,0 ind/m® e C. ecornis (175,0 ind/m®), seguidas dos rotiferos (287,5 ind/m?3),
predominando L. lunaris (125,0 ind/m®) e L. patella (87,5 ind/m®). Entre os
microcrustaceos, os copépodes foram representados pelos nduplios de Cyclopoida (25,0
ind/m3), enquanto que os claddceros ndo foram registrados (Tabela 5.2.1).

No local BAR foi observada abundancia de 1.137,5 ind/m®, sendo os
rotiferos o grupo predominante (625,0 ind/m?®), destacando-se K. lenzi (137,5 ind/mq) e
L. patella (112,5 ind/m®), acompanhados das amebas testaceas (362,5 ind/m®), com
predominio de A. vulgaris (137,5 ind/m®) e C. aculeata (87,5 ind/m®). Os copépodes
responderam com abundéncia de 150,0 ind/m?, sobressaindo nauplios de Cyclopoida
(75,0 ind/m® e E. cf. ensifer (50,0 ind/m®), enquanto os claddceros ndo foram
registrados (Tabela 5.2.1).

No Local PAS foi registrada a abundancia de 1.112,5 ind/m?, sendo o valor
mais expressivo registrado para rotiferos (375,0 indm?), destacando-se L. patella (112,5
ind/m®) e L. cristata (87,5 ind/m®), os copépodes apresentaram abundancia de 325,0
ind/m3, predominando nauplios e copepoditos de Cyclopoida (287,5 e 25,0 ind/m?3,
respectivamente), enquanto as amebas testaceas registraram abundancia de 312,5
ind/m3, predominando A. hemisphaerica gibba (125,0 ind/m®) e A. vulgaris (62,5
ind/mq), enquanto os claddceros foram representados por A. guttata, A. glabra e A.
harpae (62,5; 25,0 e 12,5 ind/m?, respectivamente) (Tabela 5.2.1).

No local JUS, foi encontrada a menor abundancia (850,0 ind/m®%), com
destaque para os rotiferos (512,5 ind./m?), sobressaindo K. lenzi (125,0 ind/m®), L.
lunaris e L. patella (100,0 ind/m?, cada). Os rotiferos foram acompanhados das amebas
testaceas (237,5 ind/m3), com A. vulgaris (150,0 ind/m®) e C. aculeata (75,0 ind/mq)

entre as espécies dominantes. Dentre 0s microcrustaceos, sobressairam os copépodes,
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representados por M. alius e nauplios de Cyclopoida (37,5 e 25,0 ind/m?,
respectivamente), enquanto os cladoceros foram representados por A. guttata, C.
silvestrii e I. spinifer (12,5 ind/m?, cada) (Tabela 5.2.1).
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Tabela 5.2.1 — Abundancia (ind/m?) da comunidade zooplanctdnica (amebas testaceas, rotiferos, claddceros e copépodes), registrada por local de amostragem,
na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi, no inverno de 2018. Valor expresso em individuos por metro clbico (ind/m?);
MON=Montante; REM=Remanso; INT=Intermediario; BAR=Barragem; JUS=Jusante; TRI=Tributario; PAS=Passatempo e SAN=Captacao da Sanepar.

AMEBAS TESTACEAS 1.300,0 1.362,5 1.237,5 362,5 2375 850,0 312,5 87,5
Arcellidae

Arcella costata angulosa (Perty, 1917) 12,5 25,0 25,0 125,0

Arcella dentata Ehrenberg, 1830 12,5

Arcella hemisphaerica gibba Deflandre, 1928 62,5 12,5 62,5 125,0

Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830 375,0 250,0 262,5 137,5 150,0 250,0 62,5 12,5
Centropyxidae

Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1830) 337,5 537,5 412,5 87,5 75,0 125,0 25,0 50,0
Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841) 125,0 112,5 137,5 25,0 175,0 25,0

Centropyxis gibba Deflandre, 1929 175,0 200,0 125,0 25,0 87,5 12,5

Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1841) Penard, 1890 50,0 37,5 25,0

Cyphoderiidae

Cyphoderia ampulla Ehrenberg, 1840 75,0 12,5 12,5 25,0
Difflugiidae

Difflugia acuminata Ehrenberg, 1838 12,5 12,5 12,5 12,5

Difflugia penardi Cash & Hopkinson, 1909 37,5 25,0

Difflugia corona Wallich, 1864 12,5 37,5 25,0

Difflugia lobostoma Leidy, 1879 12,5

Difflugia oblonga Ehrenberg, 1838 12,5
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Difflugia elegans Pénard, 1890 25,0 25,0 12,5 37,5

Difflugia muriformis Gauthier-Lievre & Thomas, 1958 12,5 25,0

Difflugia sp. 37,5 25,0 37,5 12,5 12,5

Euglyphidae

Euglypha acanthophora (Ehrenberg, 1841) 25,0 12,5 25,0
Lesquereusidae

Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840) 12,5 62,5 62,5

ROTIFERA 1.400,0 400,0 462,5 625,0 512,5 287,5 375,0 2.575,0
Brachionidae

Brachionus forficula Wierzejski, 1891 75,0 75,0 75,0 25,0 25,0 25,0

Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 12,5

Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 12,5 12,5 25,0 50,0 12,5 12,5
Keratella americana Carlin, 1943 12,5 12,5
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 150,0 25,0 12,5 100,0 12,5

Keratella lenzi (Hauer, 1953) 562,5 62,5 62,5 137,5 125,0 12,5

Keratella tropica (Apstein, 1907) 12,5

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) 12,5

Euchlanidae

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 12,5 12,5 12,5 50,0 37,5 1.100,0
Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851) 100,0 25,0 12,5 75,0 12,5 12,5
Lecane hamata (Stokes, 1896) 12,5 12,5 12,5 12,5
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Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 112,5 62,5 137,5 87,5 100,0 125,0 37,5 87,5
Lecane stichaea Harring, 1913 12,5 12,5

Lecane flexilis (Gosse, 1886) 12,5

Lecane stenroosi (Meissner, 1908) 12,5 12,5

Lepadellidae

Lepadella ovalis (Mller, 1786) 37,5 37,5

Lepadella patella (Miiller, 1786) 150,0 100,0 75,0 112,5 100,0 87,5 112,5 50,0
Lepadella cristata (Rousselet, 1893) 75,0 12,5 87,5
Notommatidae

Cephalodella sp. 12,5 1.262,5
Philodinidae

Dissotrocha sp. 37,5 25,0 25,0
Synchaetidae

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 37,5 12,5 25,0

Trichotriidae

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) 25,0
Trichocercidae

Trichocerca similis (Wiezerjski, 1893) 12,5

Trochosphaeridae

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) 25,0 12,5 12,5

CLADOCERA 12,5 0,0 62,5 0,0 37,5 0,0 100,0 25,0

Chydoridae
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Acroperus harpae (Baird, 1834) 12,5
Alona guttata Sars, 1862 12,5 37,5 12,5 62,5

Alona glabra Sars, 1901 25,0 25,0
Leydigia striata Berabén, 1939 12,5

Daphniidae

Ceriodaphnia silvestrii Dadayi, 1902 12,5

llyocryptidae

llyocryptus spinifer Herrick, 1882 12,5 12,5

COPEPODA 3375 125,0 387,5 150,0 62,5 25,0 325,0 12,5
nauplio de Cyclopoida 325,0 1125 350,0 75,0 25,0 25,0 287,5

copepodito de Calanoida 12,5

copepodito de Cyclopoida 12,5 25,0 12,5
Cyclopidae

Eucyclops cf. ensifer (Kiefer, 1936) 50,0

Microcyclops alius (Kiefer, 1935) 12,5 25,0 12,5 37,5 12,5
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 12,5
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Considerando os atributos da comunidade de zooplancténica (Figura 5.2.1), os
maiores indices de diversidade e riqueza de espécies foram registrados no local INT
(H’=2,81 e S=33), enquanto a maior equitabilidade foi registrada no local BAR
(E=0,90), indicando que neste local as espécies apresentam distribuicdo de forma
homogénea. O menor valor dos atributos foi registrado na Captacdo da Sanepar (SAN)
(E=0,48; H’=1,24 e S=13), apontando 0 predominio de alguns grupos de rotiferos,

sobretudo Cephalodella sp. e E. dilatata (Figura 5.2.1).

1,2 3,5
cl-

130
LOr () G g (22)

Equitabilidade (E)
Diversidade (H")

MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN
Locais de Amostragem

Figura 5.2.1 — Atributos da comunidade zooplanctonica (E=Equitabilidade, H’=Diversidade e
riqueza=entre parénteses), registrada na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, no
rio Tibagi, no inverno de 2018. MON=Montante; REM=Remanso; INT=Intermediario;
BAR=Barragem; JUS=Jusante, TRI=Tributario, PAS=Passatempo e SAN=Captacdo da
Sanepar.
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5.3. Considerac0es Finais

Os resultados obtidos nas amostragens realizadas na area de influéncia da
futura UHE Tibagi Montante demonstraram uma riqueza de 52 espécies, distribuidas
em 20 familias, com rotiferos e amebas testaceas sendo 0s organismos predominantes
em termos de riqueza e abundancia. Esses resultados sdo comumente encontrados em
ambientes 16ticos. O numero aqui registrado foi inferior ao nimero de espécies
registrado na coleta anterior (63 espécies).

A predominancia dos rotiferos é um padrdo comum para rios brasileiros. Os
rotiferos sdo dominantes nas amostras de zooplancton, representando mais de 60% da
comunidade.

As amebas testdceas sdo facilmente encontradas em abundancia em
ambientes I6ticos, que apresentam maior velocidade de corrente, visto que esse grupo €
preferencialmente associado a vegetacdo marginal e ao sedimento, e o fluxo da agua
desses ambientes promove a suspenséo e o arraste dos mesmos da vegetacdo marginal
para coluna de agua, facilitando sua captura.

A baixa riqueza e abundéncia dos microcrustaceos (cladoceros e copépodes)
também é fato comum em ambientes I6ticos, sendo a velocidade da dgua um fator que
influéncia nas populagbes destes organismos, que por apresentarem pequena
movimentacdo ndo conseguem se desenvolver neste tipo de ambiente (rios), sendo
carregados pela correnteza. Entre os copépodes a maioria dos individuos registrados foi
de formas jovens (nduplios e copepoditos), as formas adultas possuem poucos registros
em rios, sendo as formas jovens mais numerosas.

No que concerne a abundancia dos grupos por local de amostragem,
percebe-se que o maior valor foi registrado no local da Montante, enquanto a maior
diversidade e riqueza de espécie foi observada no Intermediario e a equitabilidade foi
superior na Barragem, indicando uniformidade na distribuicdo das espécies em relagédo
aos demais locais amostrados.

De maneira geral, com a implantagdo da futura UHE Tibagi Montante, o
panorama registrado na presente anélise devera se alterar, em funcdo da mudanca de
ambiente lético (rio), para Iéntico (reservatorio), e com isso ocorrera o favorecimento da
comunidade zooplanctonica, principalmente dos cladoceros e copepodes, especialmente
nos locais que serdo inundados, pois a comunidade zooplanctdnica € uma das

comunidades aquéticas beneficiada pela formacdo do reservatdrio, sobretudo pela
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reducdo do fluxo de corrente, o que proporciona um ambiente adequado para o

desenvolvimento destas populac@es, principalmente os de habito planctdnicos.
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6. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
6.1 Metodologia

Para a caracterizagdo da comunidade bentbnica, foram realizadas
amostragens nos oito pontos de amostragem mencionados anteriormente, com o0
objetivo de abranger a area do futuro reservatério, a montante, jusante e tributarios.
Considerando as caracteristicas geomorfoldgicas de cada local, tais como largura,
profundidade, tipo de substrato, velocidade de corrente, além da seguranca durante o
procedimento de coleta, foram realizadas trés subamostragens de organismos bentdnicos
com auxilio de rede coletora do tipo “hand-net”, segundo o método de “Kick-Sampling”

e trés com o auxilio de draga do tipo Petersen (Figura 6.1).

Figura 6.1 — Coleta da comunidade de Macroinvertebrados Bentdnicos.

Conforme citado anteriormente, em cada ponto foram recolhidas 6 unidades
amostrais, sendo que para 0 método kick sampling o tempo de exposicdo da rede para
cada amostragem foi de 3 minutos. Em cada local de amostragem foram efetuadas
coletas buscando avaliar os diferentes microhabitats (ambientes l6ticos, remansos,

margens e centro). Apoés a coleta, as amostras foram previamente triadas em campo para
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identificacdo dos organismos ainda vivos, sendo posteriormente acondicionados em
frascos plasticos e conservados em alcool 70%.

A amostra residual foi conservada em alcool a 70%, para realizagdo de
triagem complementar, com a utilizacdo de um sistema de peneiras graduadas. A
identificacdo em laboratdrio foi realizada com auxilio de microscopio estereoscopico,
segundo McCafferty (1981), Perez (1988), Buzzi (2002), Costa et al. (2006) e Mugnai
et al. (2009).

A composicdo da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, assim
como a sua distribuicdo espacial e temporal foi avaliada em relacdo ao numero de
organismos capturados e as principais ordens e familias. Os padrGes de riqueza e
diversidade especifica foram expressos pela riqueza (nimero) de grupos taxonémicos e
pelo indice de diversidade de Shannon (Magurran, 1988). O indice de Shannon (H”) foi

definido como:

S

H':—Z(pi)xlnpi

i=1
sendo:
s=numero de grupos taxonémicos;

pi=proporc¢ao do grupo i.

A equitabilidade (E) foi calculada de acordo com a expressao:
Hl
E=—
InS
sendo:
H’=indice de diversidade de Shannon;

S=numero de especies.

Para a andlise dos atributos da assembleia da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos foi utilizado o software Pc-Ord 5.31 (McCune e
Mefford, 2006).

A avaliagdo da qualidade da &gua foi realizada considerando o indice
bioldgico baseado em macroinvertebrados, Biological Monitoring Working Party
System (BMWP) adaptado por IAP (2003) (Tabela 6.1).

Tabela 6.1 — Classificacdo da qualidade da 4gua baseada em macroinvertebrados benténicos.
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CLASSE QUANTIDADE VALOR SIGNIFICADO
| Otima >150 Aguas muito limpas (aguas LILAS
pristinas)
Aguas limpas, néo poluidas ou
1 Boa 121-149 sistema perceptivelmente ndo  WaVASIEI=S{616]3{e]
] poluido
Aguas muito pouco poluidas ou
1 Aceitavel 101-120 sistema ja com um pouco de
alteracdo
v Duvidosa 61-100 S&o evidentes efEIj[0§ moderados
de poluicdo
v Poluida 36-60 Aguas coptamlnadas ou poluidas AMARELO
(sistema alterado)
Vi Muito Poluida 16-35 ~ /\guasmuito poluidas (sistema  F Ag ANz
muito alterado)
Vil Fortemente Poluida <15 Aguas fortemente poluidas
(sistema fortemente alterado)
6.2 Resultados e Discussdo

As amostragens realizadas com os dois métodos de coleta (kick sampling e
draga de Petersen) na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, no inverno de
2018 (Tabela 6.2), resultaram no registro de 3.869 individuos, pertencentes a quatro
filos, oito classes, 15 ordens e 36 familias, totalizando 59 taxons.

A proporcdo entre 0s grupos taxonémicos registrados nos locais amostrados
indicou elevado predominio em numero de individuos da ordem Diptera (78,7%),
seguido das ordens Ephemeroptera (9,5%) e Trichoptera (5,7%). Os demais grupos néo
alcancaram abundancia relativa superior a 5,0%, e foram agrupados na categoria outros,

contribuindo com 6,1% do total de individuos capturados (Figura 6.2).
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Figura 6.2- Abundéancia relativa dos grupos de macroinvertebrados bentdnicos capturados nos
locais de coleta, na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi no inverno
de 2018.

Considerando a distribuicao espacial da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos (Tabela 6.2), observa-se que a maior abundancia (1.894 individuos) ocorreu
no local Barragem, seguido dos locais Jusante (743 individuos), Tributério (572
individuos) e Passatempo (317 individuos). Nos demais locais ocorréncia variou entre
16 e 166 individuos. Em relacdo a dominancia dos grupos taxondmicos, entre os locais
amostrados, os individuos da familia Chironomidae foram os mais representativos em
praticamente todos os locais, exceto na Barragem e Jusante, onde houve elevado
predominio de Simulium sp. da familia Simulidae (1.530 e 260 individuos,
respectivamente), e no Tributario (TRI) onde houve maior registro de Baetidae.

De acordo com o indice BMWP (Tabela 6.2), as aguas do local Montante e
Jusante foram enquadradas na classe V, poluida, com pontuacdo entre 36 e 60 pontos,
no local Remanso e Intermediario, como sendo de classe VII, fortemente poluidas, com
pontuacdo menor que 15 pontos, nos locais Barragem e Passatempo, as aguas foram
enquadradas na classe 1V, duvidosa, com pontuacdo entre 61 e 100 pontos e no local
Tributario, as aguas foram classificadas como sendo de classe 1l, boa qualidade, com
pontuacédo entre 121 e 149 pontos. Considerando a somatdria da pontuagédo obtida para
as familias de macroinvertebrados bentdnicos, registradas nos locais amostrados, na
area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, foram obtidos 199 pontos, o que

permite classificar as aguas como sendo classe I, 6tima qualidade.
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Tabela 6.2— Enquadramento Taxondmico e classificacio do indice BMWP, baseado na presenca das familias de macroinvertebrados bentdnicos capturadas na
area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, no inverno de 2018. Onde: MON=Montante; REM=Remanso; INT=Intermediario;
BAR=Barragem; JUS=Jusante; TRI=Tributario; PAS=Passatempo; SAN=Capitacdo da Sanepar; N=Numero de individuos; -=sem pontua¢cdo e B=BMWP.

Locais de Amostragem

Total

Grupos taxonémicos MON REM INT

N B N B N

B

BAR

N

B

JUS

N

B

N

TRI PAS SAN

B N B N

B N B

Filo Nematoda

Classe Chromadorea 1 - 2 -
Filo Mollusca

Classe Bivalvia

Ordem Unionoidea
Corbiculidae

Classe Gastropoda
Ordem Basommatophora
Ancylidae

Ordem Mesogastropoda
Ampullariidae

Thiaridae

Aylacostoma sp.

Ordem Veneroida
Sphaeriidae

Pisidium sp.

Filo Annelida

Classe Oligochaeta 1 1
Classe Hirudinea

Ordem Rhynchobdellida
Glossiphonidae
Helobdella sp.

Filo Arthropoda
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Locais de Amostragem

Grupos taxonémicos MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN Total

N B N N B N B N B N B N B N B
Classe Chelicerata
Ordem Acari
Arrenuridae 1 - 8 - 23 - 33 -
Classe Crustacea
Ordem Ostracoda 13 3 13 3
Classe Insecta
Ordem Coleoptera
Elmidae 2 6 6 3 6
Heterelmis sp. 2 1 3
Xenelmis sp. 3 3
Stegoelmis sp 1 1
Lutrochidae 1 -
Psephenidae 7
Psephenus sp. 1
Ordem Diptera
Ceratopogonidae 1 4
Chironomidae 113 2 33 30 2 226 2 530 2 216 2 6 2 1195 2
Empididae 4 4
Hemerodromia sp. 1
Psychodidae 5 5 4
Simulidae 5 5 5 5 5
Simulium sp. 5 6 1530 35 1836
Syrphidae 1 1 1 1
Tabanidae 4
Tabanus sp. 1 1
Ordem Ephemeroptera
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Locais de Amostragem

Grupos taxonémicos MON REM INT BAR JUS TRI PAS SAN Total

N B N B N B N B N B N B N B N B N B
Baetidae 14 5 17 5 13 5 31 5 40 5 1 5 116 5
Baetodes sp. 22 4 11 37
Camelobaetidius sp. 23 44 3 74 8 1 153
Caenidae 1 5 1 5
Leptohyphidae 2 6 6 6 8 6 16 6
Leptohyphes sp. 8 4 12
Tricorythopsis sp. 1 1 2
Tricorythodes sp. 1 1
Leptophlebiidae 2 10 1 10 23 10 26 10
Hagenulopsis sp. 1
Hylister sp. 1 1
Hydrosmilodon sp. 1 1 2
Polymirtacyidae 1 6 1 6
Ordem Hemiptera
Vellidae 1 4 1 4 2 4
Ordem Lepidoptera
Pyralidae 17 7 2 7 19 7
Cataclysta sp. 4 4
Ordem Odonata
Calopterygidae 1 8 1 8
Gomphidae 1 8 8 1 8 2 8
Aphylla sp. 4 6
Libellulidae 1 8 1 8 2 8 4 8
Megapodagrionidae 10 1 10
Perilestidae 8 1 8
Ordem Plecoptera
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Locais de Amostragem

Grupos taxonémicos MON REM INT BAR PAS SAN Total
N N B N B N B N B N B N N B N B

Grypopterygidae 15 7 26 7 41 7
Ordem Trichoptera
Leptoceridae 3 10 11 10 10 14 10
Condocerus sp. 2 3 1 6
Oecetis sp. 1 5 6
Triplectides sp. 2 2
Glossosomatidae 1 8 1 8
Hydrobiosidae 1 8 1 8
Hydropsychidae 3 51 5 30 5 3 5 87 5
Smicridea sp. 19 7 26
Polycentropodidae 1 3 7 4 7
Cyrnellus sp. 2 2
Philopotamidae 1 8 23 8 3 8 27 8
Chimarra sp. 46 46
Total de organismos 166 41 120 1894 317 16 3869
Classe/Indice BMWP \% \ 44 1 134 VI 26 | 199
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Os resultados avaliados para os atributos da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos (riqueza, equitabilidade e diversidade), expressos na
Figura 6.3, revelaram que os maiores indices de riqueza e diversidade, ocorreram no
Tributario (S=38 e H’=2,22), indicando melhor homogeneidade na distribuicdo dos
grupos taxonémicos. No local Remanso, foram verificados os menores valores para 0s
atributos riqueza e diversidade (S=4 ¢ H’=0,66) ¢ no local Barragem foram registrados
0s menores indices de equitabilidade e diversidade (E=0,25 ¢ H’=0,77). Baixos valores
para esses atributos, indicam predominio de algum grupo, como por exemplo,
Chironomidae e Simulium sp. constatados nas amostragens desses locais. Nos demais
locais houve pouca diferenca entre os atributos equitabilidade e diversidade, variando
para equitabilidade, entre E=0,40 e E=0,88 e diversidade entre H’=1,15 ¢ H’=1,72.

1,0 3,0
N ElH %)
(6) s

0,8 r (38)
— 2,0
w —
o 06} <
e}
< D
= 4) 15 E
2 iz
§ 04} ,{"%’
L 1,0

.27 0,5

0,0 0,0

MON REM INT BAR JUs TRI PAS SAN

Locais de Amostragem

Figura 6.3 — Atributos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, Equitabilidade
(E=azul), Diversidade (H’=vermelho) e Riqueza (valores entre parénteses acima das colunas),
dos locais de coleta na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, registrados no
inverno de 2018, no rio Tibagi.

6.3 Considerac6es Finais

A distribuicdo e abundancia da comunidade de Macroinvertebrados benténicos
podem ser controladas por fatores, como, disponibilidade e qualidade de recursos
alimentares, tipo de sedimento, temperatura do meio, concentracdo de oxigénio
dissolvido, condutividade, variagdes sazonais, velocidade da agua e pH (Tundisi et al.,
2008). Esses e outros fatores podem ter contribuido de forma favoravel para a

abundancia e diversidade da comunidade bentonica, visto que, 0 nimero de individuos e
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de grupos taxondmicos amostrados no inverno de 2018, foi bem superior ao registrado
no outono de 2018, principalmente nos locais Barragem, Tributario e Jusante. No
entanto, os grupos predominantes diferiram um pouco, sendo que no inverno, Diptera,
Ephemeroptera e Trichoptera, foram 0s grupos mais representativos, enquanto que no
outono, predominaram Diptera, Ephemeroptera e Mesogastropoda.

Os individuos da familia Chironomidae foram os mais abundantes entre os
grupos registrados em praticamente todos os locais amostrados, corroborando com o0s
estudos realizados em riachos e rios do alto rio Uruguai (Buckup et. al., 2007; Biasi et.
al.,, 2010; Bourscheid, 2012), onde os individuos desta familia foram os mais
representativos insetos aquaticos, em decorréncia da amplitude de ocupacgéo de habitats;
utilizacdo de diversos recursos alimentares, e melhores estratégias adaptativas para
colonizar diferentes tipos de micro-habitat (Trivinho-Strixino & Sonada, 2006). Deste
modo, os individuos desta familia podem atuar como predadores, coletores de matéria
organica particulada fina, e até eventualmente como fragmentadores (Tupinambas et al.,
2007).

A avaliacdo da qualidade da agua, utilizando o indice BMWP, permitiu
classificar as dguas de todo o trecho avaliado do rio Tibagi como sendo de classe |,
6tima qualidade, sendo, entretanto, perceptiveis variagdes espaciais nessa classificacao,
visto que entre os locais, as dguas foram enquadradas entre a classe Il e VII. Segundo
Jonasson, (1996); Brosse et al. (2003) a distribuicdo e diversidade de
macroinvertebrados bentbnicos, sdo afetadas por diversos fatores bidticos e abidticos
como velocidade da corrente, tipo de substrato, oxigénio dissolvido, luminosidade,
temperatura da agua, matéria organica dissolvida entre outros. Fatores esses que atuam
em diferentes escalas temporais e espaciais. Quaisquer alteracGes desses parametros
podem refletir diretamente na composicdo dos macroinvertebrados bentonicos e
consequentemente, influenciando diretamente na avaliacdo da qualidade da agua
utilizando o indice BMWP.
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7. MACROFITAS AQUATICAS
7.1 Metodologia

Para analise qualitativa, a amostragem das macrdéfitas aquéticas foi realizada
através do método de varredura, nos seis locais de amostragem, sendo registradas as
macrofitas presentes (flutuantes, emersas e submersas) as quais foram coletadas e
fotografadas no local para facilitar a identificagdo ao menor nivel taxonémico possivel
com o auxilio de Amaral et al. (2008) e Suzuki (2011).

Os bancos de macrofitas (figura 7.1) foram georreferenciados e estimados
seus tamanhos (m?) para acompanhamento quanto ao deslocamento e aumento/reducio

do tamanho.

Figura 7.1 — Localizacdo e georreferenciamento de bancos de macroéfitas aquatica.

7.2 Resultados e discussao

Durante a amostragem do Inverno de 2018, foi identificada a presenca de
apenas uma espécie de macrofitas aquatica (Eichhornia crassipes) na area de influéncia
da futura UHE Tibagi Montante, sendo esta espécie com caracteristica flutuante (Tabela
7.1).

Os bancos de macrdfitas (Tabela 7.2) foram registrados em dois dos seis
locais de amostragem (MON e BAR), sendo que as maiores ocorréncias foram
verificadas no local BAR da espécie Eichhornia crassipes (Figura 7.2).

Vale destacar que os estudos anteriormente realizados apontaram para a
presenca de cinco espécies de macrofitas, sendo elas: Eichhornia crassipes, Pistia
stratiotes e Limnobium laevigatum (flutuantes) e Eichhornia azurea e Pontederia

cordata (emersas).
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Tabela 7.1 - Classificacdo taxondmica das espécies de macréfitas aquaticas, segundo Species
2000 & ITIS Catalogue of Life: April 2013, localizadas na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2018.

Classificacao Taxondmica Caracteristica arrl;:s?t?’LSSm
Diviséo Tracheophyta
Classe Liliopsida
Ordem Commelinales
Familia Pontederiaceae
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms Flutuante MON/BAR

Tabela 7.1 — Georrefereciamento da presenca de bancos de macréfitas aquaticas, na area de
influéncia da futura UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2018.

. . Coordenadas
Local Espécie Dimenséo : -
Latitude Longitude
TM-MON Eichhornia crassipes =~ 4m? 24°41'26,7"S 50°24'36,2"0
TM-BAR Eichhornia crassipes. =~ 3m? 24°33'00,4"S 50°24'05,2"0
TM-BAR Eichhornia crassipes = 2m? 24°32'54,8"S 50°24'02,8"0
TM-BAR Eichhornia crassipes. ~ 7m? 24032'52,9"S 50024'02,7"0
TM-BAR Eichhornia crassipes ~1lm? 24°32'52,1"S 50°23'57,0"0
TM-BAR Eichhornia crassipes. ~ 6m? 24°32'55,3"S 50°23'56,7"0

Figura 7.2 — Presenca da espécie Eichhornia crassipes na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2018.
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8. ICTIOFAUNA
8.1 Metodologia

As amostragens da ictiofauna, nos seis pontos citados acima (exceto
Passatempo e Sanepar de Londrina), foram realizadas com o auxilio de diferentes
petrechos de pesca, como redes de espera, tarrafas, espinhéis, varas de pesca e arrastos.
As redes de espera (Figura 8.1) foram de malha simples (2,5 a 12 cm entre nos) e
feiticeiras (6 a 8 cm entre ndés ndo adjacentes) com 20m de comprimento (cada) no rio
Tibagi e 10m de comprimento (cada) no Tributario Capivari, as quais ficaram expostas
durante 16 horas, instaladas as 16 horas e revistadas as 22 e 8 horas. As tarrafas (Figura
8.2) utilizadas foram de malhas 2,5 e 4 cm de entre nds ndo adjacentes e 15 m de roda
(abertura), operadas durante o periodo diurno, sendo realizados lances de cada malha
durante 15 minutos.

Os espinhéis (Figura 8.3) foram utilizados para a captura de peixes de médio
e grande porte, sendo compostos por 30 anzdlis (7/0) expostos durante 16 horas,
instalados as 16 horas e revistados as 22 e 8 horas. As amostragens na zona litoranea
foram realizadas para a captura de espécies de pequeno a médio porte, com auxilio de
rede de arrasto (Figura 8.4) ou cerco de 10 m de comprimento, 2 m de altura e malha 5
mm de abertura, operadas no periodo crepuscular vespertino, em cada um dos pontos de
amostragem, quando possivel.

Os peixes capturados foram anestesiados com hidrocloreto de benzocaina,
segundo a Resolucdo n°® 714, de 20 de Julho de 2002 do Conselho Federal de Medicina
Veterinaria, que dispde sobre procedimentos e métodos de eutanasia em animais. Apos
este procedimento, os peixes foram fixados em formaldeido 10% e acondicionados em
tambores de polietileno. Em laboratério, a identificagdo das espécies de peixes foi
efetuada segundo Ota (2018) e descricbes de espécies posteriores. Exemplares
testemunhos de cada espécie foram conservados em alcool 70% e depositados em
colecdo ictiologica da  Universidade Estadual do Oeste do Parana
(UNIOESTE/GERPEL).

De cada exemplar foi obtido o comprimento total (Lt), comprimento padréo
(Ls), peso total (Wt), peso das gbnadas (Wg), data, local, tipo de aparelho e turno de
captura. Além destes fatores, foi analisado o grau de replecdo gastrico, 0 sexo e 0S
estadios de maturidade gonadal. Ao grau de replecdo gastrico (GR), que indica o estado

de enchimento dos estdmagos foi atribuida a seguinte escala: GRO = estdbmago vazio;
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GR1 = estdbmago parcialmente vazio; GR2 = estdmago parcialmente cheio e GR3 =

estdbmago cheio.

Figura 8.2 — Coletas com tarrafa.

Figura 8.3 — Coletas com espinhel.
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Figura 8.4 — Coletas com rede de arrasto.

A identificacdo do sexo e dos estadios de maturidade foi feita atraves da
inspecdo macroscopica das gbnadas, observando-se o tamanho, a forma, a possibilidade
de visualizacao dos ovacitos (no caso dos ovarios) e sua posi¢do na cavidade abdominal
e foi atribuida a seguinte escala: IMT=imaturo; MAT=desenvolvimento (maturacao);
RPD=capaz de desovar (Reproducdo); ESG=regressdo (esgotado); REP=regeneracao
(repouso) (Brown-Peterson et al., 2011).

Os atributos utilizados como descritores de comunidade, riqueza especifica
(S=ntmero de espécies), equitabilidade (E) e indice de diversidade de Shannon (H)
(Magurran, 1988; Krebs, 1999) foram utilizados para avaliar a organizacdo das
assembleias de peixes ao longo do gradiente longitudinal. O indice de Shannon (H”) foi

definido como:

S

H':—Z(pi)xlnpi

i=1
sendo:
s=numero de espécies;

pi=proporcao da espécie i.

A equitabilidade (E) foi calculada de acordo com a expressao:
H
s
sendo:
H’=indice de diversidade de Shannon;

S=numero de especies.
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A riqueza, equitabilidade e indice de diversidade de Shannon foram
calculados utilizando o software PC-Ord 5.31 (McCune & Mefford, 2006).

Para o célculo de Captura por Unidade de Esfor¢o (CPUE) foram utilizadas
redes de espera simples de malha 2,5 a 12 cm e tresmalho 6, 7 e 8 cm. As capturas em
peso por unidade de esforco foram padronizadas para kg/1.000 m? de rede*16 h,
enquanto as capturas em numero de individuos por unidade de esforgo foram expressas
em ind/1.000 m? de rede*16 h.

Para a andlise da dieta, apds as despescas, foi realizada a dissecacdo dos
individuos, possibilitando a determinacdo do grau de replecdo dos estdmagos. Os
estbmagos que se encontraram parcialmente cheios ou cheios (Gr 2 e Gr 3,
respectivamente), de acordo com os critérios de Braga (1990), foram retirados e
conservados em alcool 70,0%. Como o objetivo da analise da dieta é a comparacgéo
entre as estacbes do ano, estes resultados serdo apresentados nos relatorios
consolidados.

Para testar se ha diferenca significativa na proporcdo sexual entre machos e
fémeas, foi utilizado o teste de Qui-quadrado (x?). Segundo Vazzoler (1996) e Mendes
(1999), este é um teste ndo paramétrico, que permite comparar aspectos de uma
populacdo que ndo seja seus parametros, tais como média e variancia, sendo utilizado
para comparar se um conjunto de frequéncias observadas € igual ou ndo ao que se
esperava observar teoricamente. Sendo que para g.l.=1, valores de ¥?>3,84 serdo
considerados como significativamente diferentes (p<0,05).

1 =[(O(_E)E)zjx2

sendo:
O=Frequéncia obtida entre machos e fémeas;
E=Proporc¢éo sexual esperada.

Para a determinacdo do local de reproducdo foram utilizadas as frequéncias

de individuos nos diferentes estadios de maturacdo gonadal (fémeas e machos).
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8.2 Resultados e Discussao

Durante o Inverno de 2018, foram capturados 363 individuos nos seis locais
de amostragem na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, sendo a maior
captura registrada no local MON (119 individuos), seguido pelos locais REM (76
individuos) e INT (60 individuos), ja o menor nimero de individuos ocorreu no local
JUS, onde foram registrados 23 individuos (Tabela 8.1).

Durante o periodo amostral, foram identificadas 29 espécies de peixes
distribuidas em dez familias e trés ordens. O nuimero de espécies identificadas foi
semelhante em relacdo a coleta anterior (outono de 2018) e inferior ao registrado por
Ineo/Gerpel/Biopesca (2015), que identificaram 45 espécies em quatro coletas
realizadas no rio Tibagi. No geral, ocorreram apenas as ordens Characiformes,
Siluriformes e Cichliformes, com predominio das duas primeiras, com 51,7% de
Characiformes e 44,8% de Siluriformes. O predominio destas duas ordens corrobora
com varios autores (Lowe-Mcconnell, 1999; Shibatta et al., 2002; Gubiani et al., 2006;
Gubiani et al., 2010) para a ictiofauna de rios neotropicais.

Em relacdo a estratégia reprodutiva das espécies (Tabela 8.1), foram
registradas quatro espécies migradoras de longa distancia (Brycon nattereri,
Megaleporinus obtusidens, Prochilodus lineatus e Salminus hilarii). Para o estado de
conservacao das espécies ameacadas de extincdo, foi registrado um exemplar da espécie
Brycon nattereri no local MON, classificada como “Vulneravel” (VU) na portaria n°
445/2014 do Ministério do Meio Ambiente, sendo proibida a captura, transporte,
armazenamento, guarda, manejo, beneficiamento e comercializagdo, com excecao para

fins cientificos.
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CONSULTORIA AMBIENTAL

Tabela 8.1 — Enquadramento taxondmico e ocorréncia das espécies nos seis locais amostrados na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, rio

Tibagi, no Inverno de 2018

ESTRATEGIA

ORDEM/FAMILIA/ESPECIE NOME VULGAR REPRODUTIVA MON REM INT BAR JUS TRI
CHARACIFORMES
Anostomidae
Leporinus amblyrhynchus Garavello & Britski, 1987 Piau SSP 8 1 1 2 2 2
Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 Piau-flamengo SSP 9 1 2 1
Megaleporinus obtusidens (Britski, Birindelli & Garavello
2012) Piapara MIG 4 3 2
Schizodon altoparanae Garavello & Britski, 1990 Piau-bosteiro SSP 1
Schizodon nasutus Kner, 1858 Ximboré SSP 2 1 1 2
Bryconidae
Brycon nattererii (Glnter, 1864) Pirapitinga MIG 1
Characidade
Astyanax aff. fasciatus (Cuvier, 1819) Lambari-do-rabo-vermelho SSP 34 22 32 16 5 7
Astyanax lacustris (Lutken 1875) Tambid SSP 2 1 2
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 Saicanga SSP 4 1 2 7 3
Piabarchus stramineus (Eigenmann, 1908) Lambarizinho SSP 1
Piabina argentea Reinhardt, 1867 Lambarizinho SI 1
Salminus hilarii VValenciennes, 1850 Tabarana MIG 1 13 1 1
Parodontidae
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) Canivete SSP 8 2 2 1 2
Parodon nasus Kner, 1859 Canivete SSP 1
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) Curimba MIG 1 1 1
SILURIFORMES
Callichthyidae
Corydoras longipinnis Knaack 2007 Coridoras SCC 3
Heptapteridae
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ORDEM/FAMILIA/ESPECIE NOME VULGAR REPRODUTIVA MON REM INT BAR JUS TRI
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Jundia SSP 1 3 1 3 1 2
Loricariidae
Hypostomus ancistroides (Ihering 1911) Cascudo SCC 1 2 1
Hypostomus cf. paulinus (lheringi, 1905) Cascudo SCC 2 1 2
Hypostomus cf. regani (lhering, 1905) Cascudo SCC 1
Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908) Cascudo SCC 3 1
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 Cascudo-avido SCC 2 2 1
Hypostomus hermanni (Iheringi, 1905) Cascudo SCC 4 1
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) Cascudo SCC 3
Hypostomus microstomus Weber, 1987 Cascudo SCC 1
Pimelodidae
Iheringichthys labrosus (Lutken, 1864) Mandi-beicudo SSP 26 18 6 8 10
Pimelodus maculatus La Cepede, 1803 Mandi-amarelo SSP 1
Pimelodus microstoma Steindachner, 1877 Mandi Sl 7 2 10 4 4 2
CICHLIFORMES
Cichlidae
Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) Cara SCC 1 1
TOTAL 119 76 60 54 23 31
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A estrutura da comunidade de peixes da futura UHE Tibagi Montante

(Figura 8.5) mostrou maiores indices de equitabilidade (E) nos locais JUS (E=0,92),
BAR e TRI (E=0,85 em cada) e o menor indice no local INT (E=0,66). Os locais MON
e JUS apresentaram os maiores valores de diversidade (MON=2,32 e JUS=2,28),

enguanto os locais MON (S=20) e REM (S=17) destacaram-se no indice riqueza.
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MON REM INT BAR JUS TRI

Locais de Amostragem

Figura 8.5 — Estrutura da assembleia da comunidade de peixes da &rea de influéncia da futura
UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2018.

Entre os locais de amostragem, a captura por unidade de esforco (CPUE)
(Figura 8.6A) apresentou maiores indices, em nimero e biomassa, nos locais MON
(190,2 ind/1000m?*16h e 18,0 kg/1000m2*16h) e REM (164,0 ind/1000m?*16h e 16,5
kg/1000m2*16h) e as menores capturas no local JUS (50,3 ind/1000m?*16h e 4,4
kg/1000m2*16h).

Entre as 10 principais espécies capturadas com redes de espera na area de
influéncia da futura UHE Tibagi Montante, a maior CPUE em nimero de individuos foi
registrada para Astyanax aff. fasciatus (35,8 ind/1000m?*16h), Iheringichthys labrosus
(27,0 ind/1000m?*16h) e Pimelodus microstoma (11,5 ind/1000m?*16h), enquanto que
em biomassa as maiores CPUEs foram registradas para lheringichthys labrosus,
Rhamdia quelen e Astyanax aff. fasciatus (2,4 kg/1000m?*16h; 1,7 kg/1000m?*16h e
1,2 kg/1000m?*16h respectivamente) (Figura 8.6B).
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Locais CPUE Espécies CPUE

MON A. aff. fasciatus|
1. labrosus
REM P. microstoma
O. paranensis

S. hilarii

L. amblyrhynchus

INT

BAR
A. piracicabae
Jus L. octofasciatus

R. quelen

TRI
M. obtusidens
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) 50 40 30 20 10 0 05 1 15 2 25 3
individuos/1.000m?*16h kg/1.000m?*16h

individuos/1.000m?*16h kg/1.000m?*16h

Figura 8.6 — Captura por unidade de esforco com redes de espera, para os seis locais amostrados
(A) e para as principais espécies capturadas (B), na area de influéncia da futura UHE Tibagi
Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2018.

Durante as amostragens realizadas no Inverno de 2018 na area de influéncia
da futura UHE Tibagi Montante foi registrada ocorréncia de individuos de pequeno e
médio porte (Tabela 8.2). Os maiores individuos de comprimento padrdo capturados
pertenceram as especies Rhamdia quelen (36,0 cm), Pimelodus maculatus (35,0 cm) e
Prochilodus lineatus (34,0 cm), enquanto que 0s menores exemplares pertencem as
espécies Astyanax aff. fasciatus (3,0 cm) e Apareiodon piracicabae (3,8 cm) (Tabela
8.2).

A proporcdo sexual entre os individuos capturados para cada espécie,
mostrou diferenca significativa, através do teste do y? para as espécies Astyanax aff.
fasciatus, lheringichthys labrosus, Leporinus octofasciatus, Pimelodus microstoma e
Rhamdia quelen com predominio de machos, e Hypostomus ancistroides, Hypostomus
cf. strigaticeps, Hypostomus hermanni e Megaleporinus obtusidens que apresentaram

predominio de fémeas (Tabela 8.2).
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Tabela 8.2 — Tamanho maximo, minimo, propor¢do de fémeas e machos e teste do y? das
espécies capturadas na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no
Inverno de 2018.

Comprimento
Espécies N padrao % 1
Maximo Minimo | Fémeas Machos

Apareiodon piracicabae 15 14,0 3,8 46,2 53,8 0,17
Astyanax aff. fasciatus 116 17,1 3,0 62,9 37,1 12,33
Astyanax lacustris 5 10,9 6,4 60,0 40,0 0,33
Brycon nattereri 1 20,8 20,8 - - -
Corydoras longipinnis 3 59 53 33,3 66,7 1,00
Geophagus brasiliensis 2 13,0 10,5 50,0 50,0 0,00
Hypostomus ancistroides 4 20,1 11,6 25,0 75,0 4,00
Hypostomus cf. paulinus 5 11,7 8,9 60,0 40,0 0,33
Hypostomus cf. regani 1 9,8 9,8 100,0 0,0 1,00
Hypostomus cf. strigaticeps 4 22,1 9,8 25,0 75,0 4,00
Hypostomus commersoni 5 24,0 16,5 40,0 60,0 0,50
Hypostomus hermanni 5 17,1 7,9 20,0 80,0 9,00
Hypostomus margaritifer 3 26,5 21,0 66,7 33,3 0,50
Hypostomus microstomus 1 9,9 9,9 0,0 100,0 -
Iheringichthys labrosus 68 23,0 12,1 69,1 30,9 14,38
Leporinus amblyrhynchus 16 16,8 111 56,3 43,8 0,44
Leporinus octofasciatus 13 27,0 13,2 92,3 7,7 10,08
Megaleporinus obtusidens 9 28,0 13,1 22,2 77,8 12,50
Oligosarcus paranensis 17 16,3 10,1 58,8 41,2 0,90
Parodon nasus 1 8,8 8,8 0,0 100,0 -
Piabarchus stramineus 1 4,6 4,6 100,0 0,0 1,00
Piabina argentea 1 4,9 4,9 0,0 100,0 -
Pimelodus maculatus 1 35,0 35,0 100,0 0,0 1,00
Pimelodus microstoma 29 20,2 11,1 79,3 20,7 12,57
Prochilodus lineatus 3 34,0 8,6 0,0 100,0 -
Rhamdia quelen 11 36,0 22,4 90,9 91 8,10
Salminus hilarii 16 26,9 16,2 37,5 62,5 2,67
Schizodon altoparanae 1 21,7 21,7 0,0 100,0 -
Schizodon nasutus 6 15,7 10,4 50,0 50,0 0,00

A frequéncia reprodutiva (Figura 8.7) dos peixes capturados na area de
influéncia da futura UHE Tibagi Montante teve predominio de exemplares em repouso
gonadal (Rep) em todos locais de amostragem. Para o Inverno de 2018, houve baixa
frequéncia de individuos em reproducdo (Rpd), com o local REM apresentando a maior
frequéncia (14,5%). Assim como para os locais de amostragem, as principais espécies

capturadas (Figura 8.8) também apresentaram seus individuos em grande maioria com
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gbnadas em repouso (Rep), com excecdo de Astyanax aff. fasciatus e Leporinus

amblyrhynchus que apresentaram suas génadas em maturacdo (Mat).

100% /

80% -
60% -
40% -

20% -

0% . . . . . .
MON  REM INT BAR  JUS TRI

mimt mMat ®Rpd Esg =Rep

Figura 8.7 — Frequéncia reprodutiva dos individuos capturados em cada local de amostragem na
area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2018.
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P. microstoma |

I. labrosus

A. aff. fasciatus
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m|mt mMat mRpd Esg = Rep

Figura 8.8 — Frequéncia reprodutiva das principais espécies capturadas na area de influéncia da
futura UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2018.

Em relacdo a atividade alimentar (Figura 8.9), o local MON apresentou
maior ocorréncia de individuos com estdbmagos parcialmente cheios (GR2=36,7%),
enquanto que os locais TRI e BAR apresentaram maior ocorréncia de individuos com
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estdmagos parcialmente vazios (GR1) (56,5% e 50,0, respectivamente), e nos demais

locais os estbmagos vazios (GRO) predominaram na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante (REM=36,2%, INT=38,9% e JUS=60,0%).

100%

80%

60%

40%

20%

0% T T T T T T
MON REM INT BAR JUS TRI

Oml m2m3

Figura 8.9 - Atividade alimentar em funcdo dos diferentes graus de replecdo gastrica (GR=0;
GR=1; GR=2; GR=3) registrados na area de influéncia da futura UHE Tibagi Montante, rio
Tibagi, no Inverno de 2018.

De acordo com a Tabela 8.3, verificou-se a presenca de 6 guildas tréficas
para as 29 espécies capturadas no rio Tibagi na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, com predominio de espécies detritivoras (13 espécies), seguidas de onivoras
(6 espécies), herbivoras (5 espécies), e ainda, espécies insetivoras e piscivoras (duas

espécies cada) e carnivoras (uma espécie).
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Tabela 8.3 - Guildas tréficas das espécies amostradas na area de influéncia da futura UHE
Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2018.

Espécies Guildas troficas | Espécies Guildas troficas
Apareiodon piracicabae detritivora Leporinus amblyrhynchus insetivora
Astyanax aff. fasciatus herbivora Leporinus octofasciatus herbivora
Astyanax lacustris herbivora Megaleporinus obtusidens onivora
Brycon nattereri herbivora Oligosarcus paranensis piscivora
Corydoras longipinnis detritivora Parodon nasus detritivora
Geophagus brasiliensis onivora Piabarchus stramineus insetivora
Hypostomus ancistroides detritivora Piabina argentea herbivora
Hypostomus cf. paulinus detritivora Pimelodus maculatus onivora
Hypostomus cf. regani detritivora Pimelodus microstoma onivora
Hypostomus cf. strigaticeps detritivora Prochilodus lineatus detritivora
Hypostomus commersoni detritivora Rhamdia quelen carnivora
Hypostomus hermanni detritivora Salminus hilarii piscivora
Hypostomus margaritifer detritivora Schizodon altoparanae onivora
Hypostomus microstomus detritivora Schizodon nasutus onivora
Iheringichthys labrosus detritivora

8.3 Consideracoes Finais

O numero de espécies de peixes registradas (29 espécies) neste estudo foi
semelhante ao registrado na coleta anterior (outono de 2018) e inferior ao registrado por
Ineo/Gerpel/Biopesca (2015), e também inferior ao registrado por Shibatta et al. (2002),
que identificou 110 espécies de peixes para a bacia do rio Tibagi, Cnec & Soma (2004)
no levantamento da ictiofauna da UHE Maua, onde mencionam a ocorréncia de 125
espécies de peixes. Por outro lado, este nimero é préximo ao registrado no Estudo de
Impacto Ambiental — EIA deste empreendimento (44 espécies). Obviamente que com a
continuidade dos estudos estes nimeros deverdo ser mais proximos, ressaltando que sao
resultados de apenas uma amostragem.

Entre as espécies capturadas, ressalta-se a ocorréncia de Brycon nattereri,
Megaleporinus obtusidens, Prochilodus lineatus e Salminus hilarii espécies migradoras
que necessitam de longos trajetos de rio para realizarem seus processos reprodutivos.
Das espécies ameacadas, foi registrada uma espécie (Brycon nattereri) que consta como
“Vulneravel” (VU) de acordo com a portaria n® 445/2014 do Ministério do Meio
Ambiente

Os maiores indices de equitabilidade foram registrados na Jusante,
Barragem e Tributario, enquanto que os maiores valores de diversidade e riqueza foram

registrados na Montante.
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A espécie mais abundante em numero de individuos foi Astyanax aff.

fasciatus e em biomassa lheringichthys labrosus, Rhamdia quelen e Astyanax aff.

fasciatus. As maiores capturas por unidade de esforgco foram registradas no locais MON
e REM tanto em numero e biomassa.

Nesta amostragem foram capturados individuos de pequeno e médio porte,
sendo que os maiores individuos pertenceram as espécies Rhamdia quelen, Pimelodus
maculatus e Prochilodus lineatus, enquanto que 0os menores exemplares pertencem as
espeécies Astyanax aff. fasciatus e Apareiodon piracicabae.

A atividade alimentar foi registrada em todos os locais, apresentando 6
guildas troficas: detritivoras (13 espécies), seguidas de onivoras (6 espécies), herbivoras
(5 espécies), e ainda, espécies insetivoras e piscivoras (duas espécies cada) e carnivoras
(uma espécie).

Em relacdo a atividade reprodutiva, nota-se que grande parte dos individuos
encontram-se com suas génadas em repouso (Rep), tanto nos locais de amostragem e
para as principais espécies capturadas, o que é esperado para peixes neotropicais nesta
época do ano, sendo que estes tem seu pico reprodutivo durante a primavera e verao,
periodo de maiores temperaturas e precipitacfes. A partir dos resultados, fica evidente a
necessidade de continuidade dos estudos de ictiofauna durante e apds a formacgdo do

reservatorio.
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) Data de emissao: 08/08/2018
RELATORIO DE ENSAIO N° 385/18 — rev0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: SOMA - Servicos, Organizagéo e CEP: 80520-250

Meio Ambiente Ltda Cidade: Curitiba, PR

UHE Tibagi Montante CNPJ: 03.743.732/0001-60
Endereco: Avenida Des. Hugo Simas, 1588, Fone: (041) 3015-0805
Bom Retiro

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: TM-38 Data de entrada no laboratério: 05/07/2018
Local de coleta: MON Horério de entrada: 10:45 hs

Data de coleta: 04/07/2018 Natureza da amostra: Agua Superficial
Horério de coleta: 10:10 hs Coletor: () Cliente* (X) GERPEL/INEO**

Chuva nas ultimas 24 hs.: () Sim (x) Nao

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Periodo de realizacdo dos ensaios: 04/07/2018 a 25/07/2018

Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Alcalinidade Total 11,25 mg/L - - Carmouze (1994)
Céadmio Total*** <0,0005 mg/L 0,0005 +0,001 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Chumbo Total*** <0,005 mg/L 0,001 +0,0004 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Cloreto 44 mg/L 0,5 + 0,002 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 3500-CI-C
Clorofila-a 2,4 pg/L 0,56 +0,4364 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 10200-H
Cobre Dissolvido*** <0,007 mg/L 0,0005 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Coliformes Fecais (E-coli) 135 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Coliformes Totais 616 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Condutividade Elétrica 32,8 uS/cm 1,04 +0,0668 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2510 B
Cor 272 uc 150 +0,6203 Método 8025 - Hach
Cromo*** <0,005 mg/L 0,005 +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
DBO 1,06 mg/L 1,00 +0,0243 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5210-B
DQO 16,37 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5220-D
Dureza total 124 mg/L 500 +0,2579 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2340-C
Ferro Total 1 mg/L 0,02 - FerroVer Method 8008 - Hach
Fosfato 0,051 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-E
Fosforo Total 0,058 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-J
Magnésio 0,06 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método 3500-Mg
Manganés*** 0,024 mg/L 0,013 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Mercario*** <0,001 mg/L 0,0001 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Niquel*** <0,007 mg/L 0,007 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nitrato 4 mg/L - - Nitra Ver Method 8039 - Hach
Nitrito 0,072 mg/L 0,0006 - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NO,
Nitrogénio Amoniacal 0,082 mg/L 0,005 +0,0030 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NH;-F
Nitrogénio Orgénico 1,34 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-Norg B
Oleos e Graxas <5,00 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5520-D

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Parémetros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Organoclorados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Organofosforados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Oxigénio Dissolvido 7,29 mg/L 156  +0,2345 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) 79,9 % - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
pH 6,98 - 1,00 £0,0152 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500 H*
Sélidos Dissolvidos 51,5 mg/L 0,53 +0,0221 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-C
Sélidos Suspensos 22,4 mg/L 3,40 +0,2588 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-D
Sélidos Totais 116,5 mg/L 0,50 +0,0104 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-B
Temperatura da Agua 15,8 °C 6,0 40,1083 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Temperatura do Ar 17 °C - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Transparéncia 0,9 m - - Secchi
Turbidez 33,4 NTU 0,62 +£0,2435 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2130 A, B
Zinco*** <0,066 mg/L 0,066  +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer
aprovacao escrita do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

- Os resultados das analises tem seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de
Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

Legenda:

- LQM — Limite de Quantificacdo do Método;

- U95 - Incerteza de Medicdo Expandida com nivel de confianca de 95%;

- * A coleta foi realizada pelo cliente;

- **A coleta foi realizada pelo GERPEL/INEO, de acordo com o PCQ — 09 — Manual de
Coleta de Amostras Rev02 e FCQ — 26 — Plano de Amostragem;

- *** Andalises terceirizadas para Freitag Laborat6rios Ltda, Acreditacdo ISO 17025, CRL
n°0687 e IAPCCL n°003;

- ND — Nao detectado;
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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) Data de emissao: 08/08/2018
RELATORIO DE ENSAIO N° 386/18 — rev0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: SOMA - Servicos, Organizagéo e CEP: 80520-250

Meio Ambiente Ltda Cidade: Curitiba, PR

UHE Tibagi Montante CNPJ: 03.743.732/0001-60
Endereco: Avenida Des. Hugo Simas, 1588, Fone: (041) 3015-0805
Bom Retiro

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Cadigo da Amostra: TM-39 Data de entrada no laboratério: 05/07/2018
Local de coleta: REM Horério de entrada: 10:45 hs

Data de coleta: 04/07/2018 Natureza da amostra: Agua Superficial
Horério de coleta: 10:00 hs Coletor: () Cliente* (X) GERPEL/INEO**

Chuva nas ultimas 24 hs.: () Sim (x) Nao

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Periodo de realizacdo dos ensaios: 04/07/2018 a 25/07/2018

Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Alcalinidade Total 10,38 mg/L - - Carmouze (1994)
Céadmio Total*** <0,0005 mg/L 0,0005 +0,001 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Chumbo Total*** <0,005 mg/L 0,001 +0,0004 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Cloreto 3,7 mg/L 05 + 0,002 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 3500-CI-C
Clorofila-a 3,36 pg/L 056 +0,4364 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 10200-H
Cobre Dissolvido*** <0,007 mg/L 0,0005 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Coliformes Fecais (E-coli) 109 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Coliformes Totais 987 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Condutividade Elétrica 47,8 pS/cm 1,04 +0,0668 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2510 B
Cor 184 uc 150 £0,6203 Meétodo 8025 - Hach
Cromo*** <0,005 mg/L 0,005 +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
DBO <1 mg/L 1,00 £0,0243 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5210-B
DQO 15,27 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5220-D
Dureza total 13 mg/L 500 +0,2579 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2340-C
Ferro Total 0,84 mg/L 0,02 - FerroVer Method 8008 - Hach
Fosfato 0,021 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-E
Fosforo Total 0,032 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-J
Magnésio 0,07 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método 3500-Mg
Manganés*** 0,02 mg/L 0,013 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
MercUrio*** <0,001 mg/L 0,0001 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Niquel*** <0,007 mg/L 0,007 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nitrato 2,4 mg/L - - Nitra Ver Method 8039 - Hach
Nitrito 0,065 mg/L 0,0006 - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NO~,
Nitrogénio Amoniacal 0,032 mg/L 0,005 +0,0030 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NH;-F
Nitrogénio Organico 1,06 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-Norg B
Oleos e Graxas <5,00 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5520-D

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Organoclorados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Organofosforados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Oxigénio Dissolvido 8,52 mg/L 156 40,2345 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) 92,1 % - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
pH 7,75 - 1,00 +0,0152 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500 H*
Sélidos Dissolvidos 64,5 mg/L 053 +0,0221 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-C
Sélidos Suspensos 20 mg/L 3,40 +0,2588 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-D
Sélidos Totais 137 mg/L 0,50 +0,0104 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-B
Temperatura da Agua 18 °C 6,0 +0,1083 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Temperatura do Ar 19 °C - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Transparéncia 1,1 m - - Secchi
Turbidez 22,2 NTU 0,62 +0,2435 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2130 A, B
Zinco*** <0,066 mg/L 0,066 0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer
aprovacao escrita do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

- Os resultados das analises tem seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de
Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

Legenda:

- LQM - Limite de Quantificacdo do Método;

- U95 - Incerteza de Medicdo Expandida com nivel de confianca de 95%;

- * A coleta foi realizada pelo cliente;

- **A coleta foi realizada pelo GERPEL/INEO, de acordo com o PCQ — 09 — Manual de
Coleta de Amostras Rev02 e FCQ — 26 — Plano de Amostragem;

- *** Andlises terceirizadas para Freitag Laborat6rios Ltda, Acreditacdo ISO 17025, CRL
n°0687 e IAPCCL n°003;

- ND — Nao detectado;
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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) Data de emissao: 08/08/2018
RELATORIO DE ENSAIO N° 387/18 — rev0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: SOMA - Servicos, Organizagéo e CEP: 80520-250

Meio Ambiente Ltda Cidade: Curitiba, PR

UHE Tibagi Montante CNPJ: 03.743.732/0001-60
Endereco: Avenida Des. Hugo Simas, 1588, Fone: (041) 3015-0805
Bom Retiro

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: TM-40 Data de entrada no laboratério: 05/07/2018
Local de coleta: INT Horério de entrada: 10:45 hs

Data de coleta: 04/07/2018 Natureza da amostra: Agua Superficial
Horério de coleta: 10:15 hs Coletor: () Cliente* (X) GERPEL/INEO**

Chuva nas ultimas 24 hs.: () Sim (x) Nao

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Periodo de realizacdo dos ensaios: 04/07/2018 a 25/07/2018

Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Alcalinidade Total 10,13 mg/L - - Carmouze (1994)
Céadmio Total*** <0,0005 mg/L 0,0005 +0,001 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Chumbo Total*** <0,005 mg/L 0,001 +0,0004 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Cloreto 4 mg/L 0,5 + 0,002 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 3500-CI-C
Clorofila-a 2,88 po/L 056 +0,4364 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 10200-H
Cobre Dissolvido*** <0,007 mg/L 0,0005 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Coliformes Fecais (E-coli) 96 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Coliformes Totais 728 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Condutividade Elétrica 47 uS/cm 1,04 +0,0668 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2510 B
Cor 180 uc 150 £0,6203 Método 8025 - Hach
Cromo*** <0,005 mg/L 0,005 +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
DBO <1 mg/L 1,00 +0,0243 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5210-B
DQO 1,96 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5220-D
Dureza total 13,6 mg/L 500 +£0,2579 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2340-C
Ferro Total 0,99 mg/L 0,02 - FerroVer Method 8008 - Hach
Fosfato 0,007 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-E
Fosforo Total 0,015 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-J
Magnésio 0,08 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método 3500-Mg
Manganés*** 0,025 mg/L 0,013 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Mercario*** <0,001 mg/L 0,0001 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Niquel*** <0,007 mg/L 0,007 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nitrato 1,7 mg/L - - Nitra VVer Method 8039 - Hach
Nitrito 0,053 mg/L 0,0006 - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NO,
Nitrogénio Amoniacal 0,033 mg/L 0,005 +0,0030 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NHs-F
Nitrogénio Orgénico 1,15 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-Norg B
Oleos e Graxas <5,00 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5520-D

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia

Organoclorados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Organofosforados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Oxigénio Dissolvido 8,55 mg/L 156  +0,2345 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) 90,2 % - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
pH 7,67 - 1,00 +0,0152 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500 H*
Sélidos Dissolvidos 71,5 mg/L 0,53 +0,0221 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-C
Sélidos Suspensos 9,6 mg/L 3,40 +0,2588 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-D
Sélidos Totais 123,5 mg/L 0,50 +0,0104 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-B
Temperatura da Agua 18,1 °C 6,0 +0,1083 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Temperatura do Ar 19 °C - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Transparéncia 1,05 m - - Secchi
Turbidez 17,5 NTU 0,62 +0,2435 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2130 A, B
Zinco*** <0,066 mg/L 0,066  +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer
aprovacao escrita do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

- Os resultados das analises tem seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de
Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

Legenda:

- LQM — Limite de Quantificacdo do Método;

- U95 - Incerteza de Medicdo Expandida com nivel de confianca de 95%;

- * A coleta foi realizada pelo cliente;

- **A coleta foi realizada pelo GERPEL/INEO, de acordo com o PCQ — 09 — Manual de
Coleta de Amostras Rev02 e FCQ — 26 — Plano de Amostragem;

- *** Andalises terceirizadas para Freitag Laborat6rios Ltda, Acreditacdo ISO 17025, CRL
n°0687 e IAPCCL n°003;
- ND — Nao detectado;
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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) Data de emissao: 08/08/2018
RELATORIO DE ENSAIO N° 388/18 — rev0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: SOMA - Servicos, Organizagéo e CEP: 80520-250

Meio Ambiente Ltda Cidade: Curitiba, PR

UHE Tibagi Montante CNPJ: 03.743.732/0001-60
Endereco: Avenida Des. Hugo Simas, 1588, Fone: (041) 3015-0805
Bom Retiro

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: TM-41 Data de entrada no laboratério: 05/07/2018
Local de coleta: BAR Horério de entrada: 10:45 hs

Data de coleta: 04/07/2018 Natureza da amostra: Agua Superficial
Horério de coleta: 9:30 hs Coletor: () Cliente* (X) GERPEL/INEO**

Chuva nas ultimas 24 hs.: () Sim (x) Nao

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Periodo de realizacdo dos ensaios: 04/07/2018 a 25/07/2018

Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Alcalinidade Total 11,88 mg/L - - Carmouze (1994)
Céadmio Total*** <0,0005 mg/L 0,0005 +0,001 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Chumbo Total*** <0,005 mg/L 0,001 +0,0004 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Cloreto 4 mg/L 0,5 + 0,002 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 3500-CI-C
Clorofila-a 3,36 po/L 056 +0,4364 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 10200-H
Cobre Dissolvido*** <0,007 mg/L 0,0005 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Coliformes Fecais (E-coli) 73 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Coliformes Totais 784 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Condutividade Elétrica 31,5 uS/cm 1,04 +0,0668 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2510 B
Cor 122 uc 150 +0,6203 Método 8025 - Hach
Cromo*** <0,005 mg/L 0,005 +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
DBO 1,78 mg/L 1,00 +0,0243 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5210-B
DQO 1,7 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5220-D
Dureza total 16,2 mg/L 5,00 +0,2579 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2340-C
Ferro Total 0,92 mg/L 0,02 - FerroVer Method 8008 - Hach
Fosfato 0,004 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-E
Fosforo Total 0,01 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-J
Magnésio 0,1 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método 3500-Mg
Manganés*** 0,023 mg/L 0,013 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Mercario*** <0,001 mg/L 0,0001 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Niquel*** <0,007 mg/L 0,007 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nitrato 1,8 mg/L - - Nitra VVer Method 8039 - Hach
Nitrito 0,044 mg/L 0,0006 - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NO,
Nitrogénio Amoniacal 0,024 mg/L 0,005 +0,0030 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NH;-F
Nitrogénio Orgénico 1,12 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-Norg B
Oleos e Graxas <5,00 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5520-D

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Parémetros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Organoclorados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Organofosforados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Oxigénio Dissolvido 8,56 mg/L 156  +0,2345 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) 86 % - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
pH 6,9 - 1,00 £0,0152 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500 H*
Sélidos Dissolvidos 56,5 mg/L 0,53 +0,0221 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-C
Sélidos Suspensos 12,4 mg/L 3,40 +0,2588 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-D
Sélidos Totais 123 mg/L 0,50 +0,0104 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-B
Temperatura da Agua 16 °C 6,0 40,1083 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Temperatura do Ar 14 °C - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Transparéncia 0,8 m - - Secchi
Turbidez 19 NTU 0,62 +£0,2435 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2130 A, B
Zinco*** <0,066 mg/L 0,066  +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer
aprovacao escrita do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

- Os resultados das analises tem seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de
Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

Legenda:

- LQM - Limite de Quantificacdo do Método;

- U95 - Incerteza de Medicdo Expandida com nivel de confianca de 95%;

- * A coleta foi realizada pelo cliente;

- **A coleta foi realizada pelo GERPEL/INEO, de acordo com o PCQ — 09 — Manual de
Coleta de Amostras Rev02 e FCQ — 26 — Plano de Amostragem;

- *** Andalises terceirizadas para Freitag Laborat6rios Ltda, Acreditacdo ISO 17025, CRL
n°0687 e IAPCCL n°003;

- ND — Nao detectado;
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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) Data de emissao: 08/08/2018
RELATORIO DE ENSAIO N° 388/18 — rev0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: SOMA - Servicos, Organizagéo e CEP: 80520-250

Meio Ambiente Ltda Cidade: Curitiba, PR

UHE Tibagi Montante CNPJ: 03.743.732/0001-60
Endereco: Avenida Des. Hugo Simas, 1588, Fone: (041) 3015-0805
Bom Retiro

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: TM-41 Data de entrada no laboratério: 05/07/2018
Local de coleta: BAR Horério de entrada: 10:45 hs

Data de coleta: 04/07/2018 Natureza da amostra: Agua Superficial
Horério de coleta: 9:30 hs Coletor: () Cliente* (X) GERPEL/INEO**

Chuva nas ultimas 24 hs.: () Sim (x) Nao

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Periodo de realizacdo dos ensaios: 04/07/2018 a 25/07/2018

Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Alcalinidade Total 11,88 mg/L - - Carmouze (1994)
Céadmio Total*** <0,0005 mg/L 0,0005 +0,001 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Chumbo Total*** <0,005 mg/L 0,001 +0,0004 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Cloreto 4 mg/L 0,5 + 0,002 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 3500-CI-C
Clorofila-a 3,36 po/L 056 +0,4364 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 10200-H
Cobre Dissolvido*** <0,007 mg/L 0,0005 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Coliformes Fecais (E-coli) 73 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Coliformes Totais 784 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Condutividade Elétrica 31,5 uS/cm 1,04 +0,0668 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2510 B
Cor 122 uc 150 +0,6203 Método 8025 - Hach
Cromo*** <0,005 mg/L 0,005 +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
DBO 1,78 mg/L 1,00 +0,0243 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5210-B
DQO 1,7 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5220-D
Dureza total 16,2 mg/L 5,00 +0,2579 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2340-C
Ferro Total 0,92 mg/L 0,02 - FerroVer Method 8008 - Hach
Fosfato 0,004 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-E
Fosforo Total 0,01 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-J
Magnésio 0,1 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método 3500-Mg
Manganés*** 0,023 mg/L 0,013 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Mercario*** <0,001 mg/L 0,0001 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Niquel*** <0,007 mg/L 0,007 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nitrato 1,8 mg/L - - Nitra VVer Method 8039 - Hach
Nitrito 0,044 mg/L 0,0006 - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NO,
Nitrogénio Amoniacal 0,024 mg/L 0,005 +0,0030 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NH;-F
Nitrogénio Orgénico 1,12 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-Norg B
Oleos e Graxas <5,00 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5520-D

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Parémetros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Organoclorados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Organofosforados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Oxigénio Dissolvido 8,56 mg/L 156  +0,2345 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) 86 % - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
pH 6,9 - 1,00 £0,0152 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500 H*
Sélidos Dissolvidos 56,5 mg/L 0,53 +0,0221 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-C
Sélidos Suspensos 12,4 mg/L 3,40 +0,2588 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-D
Sélidos Totais 123 mg/L 0,50 +0,0104 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-B
Temperatura da Agua 16 °C 6,0 40,1083 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Temperatura do Ar 14 °C - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Transparéncia 0,8 m - - Secchi
Turbidez 19 NTU 0,62 +£0,2435 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2130 A, B
Zinco*** <0,066 mg/L 0,066  +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer
aprovacao escrita do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

- Os resultados das analises tem seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de
Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

Legenda:

- LQM - Limite de Quantificacdo do Método;

- U95 - Incerteza de Medicdo Expandida com nivel de confianca de 95%;

- * A coleta foi realizada pelo cliente;

- **A coleta foi realizada pelo GERPEL/INEO, de acordo com o PCQ — 09 — Manual de
Coleta de Amostras Rev02 e FCQ — 26 — Plano de Amostragem;

- *** Andalises terceirizadas para Freitag Laborat6rios Ltda, Acreditacdo ISO 17025, CRL
n°0687 e IAPCCL n°003;

- ND — Nao detectado;
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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) Data de emissao: 08/08/2018
RELATORIO DE ENSAIO N° 390/18 — rev0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: SOMA - Servicos, Organizagéo e CEP: 80520-250

Meio Ambiente Ltda Cidade: Curitiba, PR

UHE Tibagi Montante CNPJ: 03.743.732/0001-60
Endereco: Avenida Des. Hugo Simas, 1588, Fone: (041) 3015-0805
Bom Retiro

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: TM-43 Data de entrada no laboratério: 05/07/2018
Local de coleta: TRI Horério de entrada: 10:45 hs

Data de coleta: 04/07/2018 Natureza da amostra: Agua Superficial
Horério de coleta: 9:45 hs Coletor: () Cliente* (X) GERPEL/INEO**

Chuva nas ultimas 24 hs.: () Sim (x) Nao

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Periodo de realizacdo dos ensaios: 04/07/2018 a 25/07/2018

Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Alcalinidade Total 11,25 mg/L - - Carmouze (1994)
Céadmio Total*** <0,0005 mg/L 0,0005 +0,001 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Chumbo Total*** <0,005 mg/L 0,001 +0,0004 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Cloreto 1,6 mg/L 0,5 + 0,002 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 3500-CI-C
Clorofila-a 0,96 po/L 056 +0,4364 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 10200-H
Cobre Dissolvido*** <0,007 mg/L 0,0005 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Coliformes Fecais (E-coli) 20 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Coliformes Totais 350 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Condutividade Elétrica 35,1 uS/cm 1,04 +0,0668 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2510 B
Cor 95 uc 150 +0,6203 Método 8025 - Hach
Cromo*** <0,005 mg/L 0,005 +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
DBO 1,59 mg/L 1,00 +0,0243 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5210-B
DQO 8,96 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5220-D
Dureza total 17 mg/L 5,00 +0,2579 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2340-C
Ferro Total 0,45 mg/L 0,02 - FerroVer Method 8008 - Hach
Fosfato 0,044 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-E
Fosforo Total 0,048 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-J
Magnésio 0,13 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método 3500-Mg
Manganés*** 0,019 mg/L 0,013 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Mercario*** <0,001 mg/L 0,0001 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Niquel*** <0,007 mg/L 0,007 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nitrato 11 mg/L - - Nitra Ver Method 8039 - Hach
Nitrito 0,014 mg/L 0,0006 - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NO,
Nitrogénio Amoniacal 0,015 mg/L 0,005 +0,0030 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NH;-F
Nitrogénio Orgénico 2,13 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-Norg B
Oleos e Graxas <5,00 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5520-D

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Parémetros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Organoclorados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Organofosforados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Oxigénio Dissolvido 8,46 mg/L 156  +0,2345 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) 86,9 % - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
pH 8,39 - 1,00 £0,0152 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500 H*
Sélidos Dissolvidos 71,5 mg/L 0,53 +0,0221 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-C
Sélidos Suspensos 4 mg/L 3,40 +0,2588 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-D
Sélidos Totais 108 mg/L 0,50 +0,0104 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-B
Temperatura da Agua 16,6 °C 6,0 40,1083 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Temperatura do Ar 19 °C - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Transparéncia 1,3 m - - Secchi
Turbidez 11,7 NTU 0,62 +£0,2435 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2130 A, B
Zinco*** <0,066 mg/L 0,066  +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer
aprovacao escrita do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

- Os resultados das analises tem seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de
Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

Legenda:

- LQM - Limite de Quantificacdo do Método;

- U95 - Incerteza de Medicdo Expandida com nivel de confianca de 95%;

- * A coleta foi realizada pelo cliente;

- **A coleta foi realizada pelo GERPEL/INEO, de acordo com o PCQ — 09 — Manual de
Coleta de Amostras Rev02 e FCQ — 26 — Plano de Amostragem;

- *** Andalises terceirizadas para Freitag Laborat6rios Ltda, Acreditacdo ISO 17025, CRL
n°0687 e IAPCCL n°003;

- ND — Nao detectado;
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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) Data de emissao: 08/08/2018
RELATORIO DE ENSAIO N° 391/18 — rev0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: SOMA - Servicos, Organizagéo e CEP: 80520-250

Meio Ambiente Ltda Cidade: Curitiba, PR

UHE Tibagi Montante CNPJ: 03.743.732/0001-60
Endereco: Avenida Des. Hugo Simas, 1588, Fone: (041) 3015-0805
Bom Retiro

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: TM-44 Data de entrada no laboratério: 05/07/2018
Local de coleta: PAS Horério de entrada: 10:45 hs

Data de coleta: 04/07/2018 Natureza da amostra: Agua Superficial
Horério de coleta: 9:45 hs Coletor: () Cliente* (X) GERPEL/INEO**

Chuva nas ultimas 24 hs.: () Sim (x) Nao

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Periodo de realizacdo dos ensaios: 04/07/2018 a 25/07/2018

Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Alcalinidade Total 10,63 mg/L - - Carmouze (1994)
Céadmio Total*** <0,0005 mg/L 0,0005 +0,001 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Chumbo Total*** <0,005 mg/L 0,001 +0,0004 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Cloreto 2,8 mg/L 0,5 + 0,002 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 3500-CI-C
Clorofila-a <0,56 pg/L 056 +0,4364 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 10200-H
Cobre Dissolvido*** <0,007 mg/L 0,0005 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Coliformes Fecais (E-coli) 213 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Coliformes Totais 1043 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Condutividade Elétrica 259 uS/cm 1,04 +0,0668 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2510 B
Cor 54 uc 150 +0,6203 Método 8025 - Hach
Cromo*** <0,005 mg/L 0,005 +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
DBO 1,79 mg/L 1,00 +0,0243 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5210-B
DQO 2,3 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5220-D
Dureza total 16,6 mg/L 5,00 +0,2579 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2340-C
Ferro Total 0,53 mg/L 0,02 - FerroVer Method 8008 - Hach
Fosfato 0,032 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-E
Fosforo Total 0,037 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-J
Magnésio 0,11 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método 3500-Mg
Manganés*** <0,013 mg/L 0,013 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Mercario*** <0,001 mg/L 0,0001 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Niquel*** <0,007 mg/L 0,007 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nitrato 0,9 mg/L - - Nitra Ver Method 8039 - Hach
Nitrito 0,011 mg/L 0,0006 - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NO,
Nitrogénio Amoniacal 0,03 mg/L 0,005 +0,0030 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NH;-F
Nitrogénio Orgénico 0,87 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-Norg B
Oleos e Graxas <5,00 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5520-D

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Parémetros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Organoclorados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Organofosforados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Oxigénio Dissolvido 8,17 mg/L 156  +0,2345 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) 79 % - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
pH 6,73 - 1,00 £0,0152 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500 H*
Sélidos Dissolvidos 57 mg/L 0,53 +0,0221 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-C
Sélidos Suspensos 4 mg/L 3,40 +0,2588 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-D
Sélidos Totais 89 mg/L 0,50 +0,0104 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-B
Temperatura da Agua 13,9 °C 6,0 40,1083 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Temperatura do Ar 15 °C - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Transparéncia 0,4 m - - Secchi
Turbidez 6,34 NTU 0,62 +£0,2435 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2130 A, B
Zinco*** <0,066 mg/L 0,066  +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer
aprovacao escrita do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

- Os resultados das analises tem seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de
Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

Legenda:

- LQM - Limite de Quantificacdo do Método;

- U95 - Incerteza de Medicdo Expandida com nivel de confianca de 95%;

- * A coleta foi realizada pelo cliente;

- **A coleta foi realizada pelo GERPEL/INEO, de acordo com o PCQ — 09 — Manual de
Coleta de Amostras Rev02 e FCQ — 26 — Plano de Amostragem;

- *** Andalises terceirizadas para Freitag Laborat6rios Ltda, Acreditacdo ISO 17025, CRL
n°0687 e IAPCCL n°003;

- ND — Nao detectado;

i\

c% d-l_,;_‘(;\, o ()(,C\,' \[) . _—r H’U n r\/
\

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088



Universidade Estadual do Oeste do Parana

Cédigo: FOA — 13 Revisdo: 04 Aprovacdo: 27/02/2018 Pagina 1/2

) Data de emissao: 08/08/2018
RELATORIO DE ENSAIO N° 392/18 — rev0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: SOMA - Servicos, Organizagéo e CEP: 80520-250

Meio Ambiente Ltda Cidade: Curitiba, PR

UHE Tibagi Montante CNPJ: 03.743.732/0001-60
Endereco: Avenida Des. Hugo Simas, 1588, Fone: (041) 3015-0805
Bom Retiro

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Cadigo da Amostra: TM-45 Data de entrada no laboratério: 05/07/2018
Local de coleta: SAN Horério de entrada: 10:45 hs

Data de coleta: 04/07/2018 Natureza da amostra: Agua Superficial
Horério de coleta: 16:30 hs Coletor: () Cliente* (X) GERPEL/INEO**

Chuva nas ultimas 24 hs.: () Sim (x) Nao

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Periodo de realizacdo dos ensaios: 04/07/2018 a 25/07/2018

Parametros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Alcalinidade Total 13,73 mg/L - - Carmouze (1994)
Céadmio Total*** <0,0005 mg/L 0,0005 +0,001 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Chumbo Total*** <0,005 mg/L 0,001 +0,0004 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Cloreto 33 mg/L 0,5 + 0,002 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 3500-CI-C
Clorofila-a <0,56 pg/L 056 +0,4364 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 10200-H
Cobre Dissolvido*** <0,007 mg/L 0,0005 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Coliformes Fecais (E-coli) 73 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Coliformes Totais 1515 NMP/100mL - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 9223-B
Condutividade Elétrica 63,35 uS/cm 1,04 +0,0668 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2510 B
Cor 43 uc 150 +0,6203 Método 8025 - Hach
Cromo*** <0,005 mg/L 0,005 +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
DBO 2,01 mg/L 1,00 +0,0243 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5210-B
DQO 17,59 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5220-D
Dureza total 16 mg/L 5,00 +0,2579 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2340-C
Ferro Total 0,61 mg/L 0,02 - FerroVer Method 8008 - Hach
Fosfato 0,013 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-E
Fosforo Total 0,02 mg/L 0,0020 +0,0010 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-P-J
Magnésio 0,1 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método 3500-Mg
Manganés*** 0,031 mg/L 0,013 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B
Mercario*** <0,001 mg/L 0,0001 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3114 C
Niquel*** <0,007 mg/L 0,007 - SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nitrato 0,6 mg/L - - Nitra Ver Method 8039 - Hach
Nitrito 0,014 mg/L 0,0006 - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NO,
Nitrogénio Amoniacal 0,012 mg/L 0,005 +0,0030 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-NH;-F
Nitrogénio Orgénico 2,34 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-Norg B
Oleos e Graxas <5,00 mg/L - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 5520-D

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Parémetros Resultado Unidade LQM U 95 Metodologia
Organoclorados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Organofosforados *** ND pa/L - - LC-MS/MS
Oxigénio Dissolvido 8,56 mg/L 156  +0,2345 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
Oxigénio dissolvido (Saturagéo) 96,6 % - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500-O-G
pH 7,39 - 1,00 £0,0152 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 4500 H*
Sélidos Dissolvidos 56 mg/L 0,53 +0,0221 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-C
Sélidos Suspensos 4 mg/L 3,40 +0,2588 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-D
Sélidos Totais 107,25 mg/L 0,50 +0,0104 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2540-B
Temperatura da Agua 21,3 °C 6,0 40,1083 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Temperatura do Ar 25 °C - - SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2550-B
Transparéncia 2,35 m - - Secchi
Turbidez 3,55 NTU 0,62 +£0,2435 SMEWW - 22° nd. 2012, Método: 2130 A, B
Zinco*** <0,066 mg/L 0,066  +0,006 SMEWW - 22° nd. 2012, Method 3111 B/3120 B
Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer
aprovacao escrita do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

- Os resultados das analises tem seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de
Qualidade de Agua do GERPEL/INEO;

Legenda:

- LQM — Limite de Quantificacdo do Método;

- U95 - Incerteza de Medicdo Expandida com nivel de confianca de 95%;

- * A coleta foi realizada pelo cliente;

- **A coleta foi realizada pelo GERPEL/INEO, de acordo com o PCQ — 09 — Manual de
Coleta de Amostras Rev02 e FCQ — 26 — Plano de Amostragem;

- *** Andalises terceirizadas para Freitag Laborat6rios Ltda, Acreditacdo ISO 17025, CRL
n°0687 e IAPCCL n°003;

- ND — Nao detectado;
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA
Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088



