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1. INTRODUÇÃO 

O rio Tibagi nasce na Serra das Almas, entre os municípios de Palmeira e 

Ponta Grossa, no sul do estado do Paraná (Região 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 está fortemente encaixado em 

seu leito, e um total de 65 tributários diretos e centenas de subafluentes compõem sua 

bacia hidrográfica (De França, 2002 e Medri et al., 2002). 

A bacia do rio Tibagi se estende por 41 municípios, cobrindo 24.713 km2 no 

território paranaense, sendo o segundo em extensão. Segundo De França (2002) e 

Mendonça & Danni-Oliveira (2002), esse rio forma a terceira maior bacia hidrográfica 

do estado do Paraná, e pode ser dividido em três regiões conforme o relevo, a hidrologia 

e a climatologia. Na região alta encontram-se algumas das suas áreas mais preservadas, 

como o Parque Estadual do Guartelá, no rio Iapó, região dos Campos Gerais. 

Seu curso principal desenvolve-se na direção noroeste, desde a nascente, até 

a confluência com o rio Guarda Velho, pela margem esquerda; em seguida, toma a direção 

nordeste até a confluência com o rio Pitangui, pela margem direita; a partir daí, volta a 

seguir predominantemente a direção noroeste até sua foz (Maack, 1981). Este rio é 

conhecido pelo grande número de cachoeiras que apresenta, como Salto Paludo (5,0 m), 

Paulinho Batista (2,5 m), Grande da Conceição (20,0 m), Aparados (6,0 m), Alemão (6,0 

m) e Mauá (28,0 m) (De França, 2002). Acima do Salto Mauá encontra-se implantada a 

Usina Hidrelétrica Mauá. 

Em função destas características de leito (encaixado) e numerosos saltos, há 

muito tempo o rio Tibagi é objeto de discussões para a implantação de usinas hidrelétricas 

(Shibatta et al., 2007). Desse modo, este documento visa apresentar os resultados da 

coleta do Verão de 2025 (janeiro de 2025), sendo a 21ª coleta do período pós-enchimento, 

do Programa de Monitoramento Limnológico e da Qualidade da Água da UHE Tibagi 

Montante, contemplando comparações entre os locais de coleta, fornecendo informações 

sobre as variações espaciais dos parâmetros físicos e químicos da água, fitoplâncton, 

zooplâncton e macroinvertebrados bentônicos. 
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2. ÁREA DE AMOSTRAGEM 

Na área de influência da UHE Tibagi Montante, o monitoramento 

compreendeu cinco pontos de amostragem (Tabela 2.1) localizados acima da cidade de 

Tibagi. Destaca-se que no local Paliteiros (TM-PAL) foram efetuadas apenas análises de 

qualidade de água superficial. 

 

Figura 2.1 – Localização dos pontos amostrais na área de influência da UHE Tibagi Montante. 

 

Tabela 2.1 – Locais de coleta e coordenadas geográficas dos pontos amostrados na área de 

influência da UHE Tibagi Montante. 

Pontos de 

Amostragem 
Siglas Rio 

Coordenadas 

Latitude Longitude 

Jusante TM-JUS Tibagi 24°31'41.17"S 50°24'25.50"O 

Barragem TM-BAR Tibagi 24°32'49.70"S 50°24'02.27"O 

Passatempo TM-PAS Passatempo 24°32'38.26"S 50°24'50.14"O 

Montante TM-MON Tibagi 24°41'25.50"S 50°23'35.83"O 

*Paliteiros TM-PAL Tibagi 24°34'13.32"S 50°23'33.63"O 

*apenas qualidade de água superficial. 
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As amostragens foram realizadas entre os dias 20 e 24 de janeiro de 2025, 

referente ao Verão de 2025, seguindo os procedimentos de amostragem relacionados no 

plano de trabalho “Monitoramento Limnológico e Qualidade da Água da UHE Tibagi 

Montante – PR” descritos abaixo. 

 

2.1 Descrição dos pontos de amostragem 

• Jusante (JUS) 

Localizado logo em frente da antiga estação de captação de água da Sanepar, 

no município de Tibagi, apresenta fluxo de água corrente com alguns remansos, fundo 

rochoso em poucos trechos, mas na maioria é composto por substrato arenoso e lodoso 

(Figura 2.2). Com uma largura média aproximada de 120 metros, suas margens são 

bastante preservadas, onde na margem esquerda tem cerca de 200 metros (em média) de 

mata ciliar e na margem direita cerca 90 metros. No local encontram-se vários pontos de 

pesca de barranco, sendo o local utilizado também, para prática de Rafting, uma vez que 

logo acima do trecho amostrado e logo abaixo existem locais com fortes corredeiras. 

 

 

Figura 2.2 – Visão Panorâmica do Local de Coleta JUS (Jusante). 
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• Barragem (BAR) 

Localizado próximo à barragem da UHE Tibagi Montante, este local tem 

influência direta do barramento do rio Tibagi, apresentando baixo fluxo de água, com 

profundidade mais acentuada devido à formação do reservatório (Figura 2.3). Este local 

é utilizado para captação de água, sendo que em seu entorno é exercida também a 

atividade de agricultura e reflorestamento. 

 

 

Figura 2.3 – Visão panorâmica do Local de Coleta BAR (Barragem). 

 

• Montante (MON) 

Local de corredeiras e pequenos trechos de remanso, apresenta fundo rochoso 

e arenoso, com largura média de 50 metros (Figura 2.5). A vegetação ciliar é bastante 

preservada na margem direita, atingindo em média 35 metros de extensão, onde se 

executa a atividade agrícola, já na margem esquerda a vegetação é pouco preservada 

oscilando entre 5 e 100 metros de extensão, sendo que nesta margem a criação de gado é 

uma das principais atividades. 

 



 UHE TIBAGI MONTANTE  

Monitoramento Limnológico, Qualidade da Água 6 

 

Figura 2.5 – Visão panorâmica do Local de Coleta MON (Montante). 

 

• Tributário Passatempo (PAS) 

Local de águas lênticas com aproximadamente 10 metros de profundidade, e 

a conexão com o reservatório é através de manilhas de concreto existentes no aterro da 

estrada do Pinheiro Seco (Figura 2.7). Vegetação ciliar presente na margem esquerda e 

na margem direita houve o plantio de mudas em cerca de 80 metros da área de preservação 

permanente. Propriedades agropastoris estão presentes no entorno do rio, com suas 

margens apresentando influência antrópica, com presença de lixo doméstico, como sacos 

plásticos, latas e vidros. 

 

 

Figura 2.7 – Visão panorâmica do Local de Coleta PAS (Tributário Passatempo). 
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• Paliteiros (PAL) 

Localizado entre os locais BAR e INT, com baixo fluxo de água, nesta região 

encontram-se várias árvores que ficaram submersas após o enchimento do reservatório da 

UHE Tibagi Montante (Figura 2.8). Com uma largura média de 350 metros, têm suas 

margens relativamente preservadas. No entorno do local exerce-se atividade agrícola.  

 

 

Figura 2.8 – Visão panorâmica do Local de Coleta PAL (Paliteiros). 

 

3. QUALIDADE DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS 

3.1 Metodologia 

Conforme Parecer Técnico 23/2024 do IAT – Instituto Água e Terra (em 

anexo), a partir da amostragem realizada no mês de abril de 2024 (outono), referente ao 

Programa de Monitoramento Limnológico, os locais TM-INT e TM-TRI, foram retiradas 

do referido programa. Ressalta-se ainda que, por recomendação do Parecer Técnico 

23/2024 do IAT, os parâmetros de cor, fenóis, dureza, cloretos, magnésio, óleos e graxas, 

sílica, ferro total e cálcio foram removidos das análises dos locais TM-BAR, TM-PAL e 

TM-PAS. Assim, a amostragem da água (Figura 3.1) foi realizada em cinco locais, sendo 

três na subsuperfície (MON, PAL e JUS) e dois locais (BAR e PAS) em três 

profundidades (Superfície “S”, Meio “M” e Fundo “F”), com leitura dos parâmetros de 

temperatura do ar (termômetro de bulbo mercúrio), temperatura da água (termômetro 

digital), oxigênio dissolvido e saturação (oxímetro), turbidez (turbidímetro), 
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transparência (Secchi), pH (pHmetro) e condutividade elétrica (condutivímetro), medidos 

“in situ”. 

Para os parâmetros, alcalinidade total, cor, fósforo total, nitrogênio orgânico, 

nitrito, nitrato, nitrogênio amoniacal, DBO, DQO, clorofila-a, sólidos totais, dissolvidos 

e suspensos, coliformes totais e fecais, cádmio total, chumbo total, cloretos, cobre 

dissolvido, cromo total, fenóis, níquel total, óleos e graxas, dureza e magnésio, a água foi 

armazenada em frascos, conforme norma Standard Methods 1060, 24ª edição e 

conservada em gelo até a análise. 

As análises das variáveis físicas, químicas e biológicas da água foram 

realizadas no Laboratório de Qualidade da Água do Grupo de Pesquisas em Recursos 

Pesqueiros e Limnologia (GERPEL) e do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais 

– INEO da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, que está acreditado na ISO/IEC 

17025, CRL no 1356 do INMETRO (Anexo I), e cadastrado no Instituto Ambiental do 

Paraná (IAPCCL no 089; Anexo II). Devido a isso o INEO segue os procedimentos para 

a realização da coleta, armazenamento, transporte e análise das amostras de água, segundo 

as recomendações do Standard Methods, 24ª edição (APHA, 2023), de acordo com a 

DICLA 057-02 e a ABNT/NBR ISO/IEC 17025, segundo as diretrizes da PSQ-09 

(formulário próprio) que detalha o plano de amostragem para coleta da água. 
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Figura 3.1 – Coleta de amostras de água. 

 

Visando garantir a qualidade dos resultados produzidos pela análise, bem 

como identificar riscos de contaminação de amostras, segundo a DICLA 057-02 

(INMETRO, 2017), os trabalhos de campo foram acompanhados de procedimentos para 

o controle de qualidade cuja finalidade é identificar possíveis contaminações ambientais, 

no manuseio, na análise em campo e no transporte.  

Foram utilizados recursos de comparação 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±2ºC por período 

curto de tempo e congelada em -18°C para períodos longos, conforme recomendam as 

normas ISO 5667-4 e 5667-6. As amostras obtidas na superfície foram coletadas no 

próprio frasco de amostragem para evitar contaminação. 

Os frascos para acondicionamento das amostras foram enviados para o campo 

com rótulo identificador, minimizando a possibilidade de troca de amostras e agilizando 

a operação de coleta. 
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O controle de qualidade na amostragem cuja finalidade é identificar possíveis 

contaminações ambientais, no manuseio, na análise em campo e no transporte, foi 

realizado durante a coleta conforme as seguintes diretrizes: 

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

frascos preenchidos com água reagente, expostos ao ambiente amostral pelo 

mesmo período que as amostras, durante todo o procedimento de coleta, 

preservados de acordo com o parâmetro a analisar e armazenados com as 

demais amostras coletadas, para serem submetidas ao processo analítico 

requerido. Estas amostras são utilizadas para verificação de contaminações 

ambientais que podem ser adicionais às amostras durante os procedimentos 

de coleta. A amostragem foi realizada em um mesmo ponto (coleta em 

duplicata) para verificar a fidelidade dos parâmetros analisados; 

2. O “branco de transporte” é composto por dois frascos de 100 mL com água 

destilada, preparados antes de ir ao campo. Os frascos devem ser 

encaminhados dentro de uma caixa térmica pequena com gelo, conservada a 

4±2ºC. Chegando ao local de coleta os frascos contendo o branco de 

transporte devem ser transferidos para a caixa térmica contendo as amostras 

coletadas, sendo enviados de volta para o laboratório. Devem ser analisados 

no branco de transporte os parâmetros contagem de bactérias heterotróficas e 

condutividade elétrica, conforme definido na ficha de coleta, que estará 

identificada como “branco de transporte”. Os frascos de “branco de 

transporte” não devem ser abertos e deverão ser transportados juntamente 

com as outras amostras dentro da mesma caixa de armazenamento; 

3. O “branco de Equipamento” é um procedimento utilizado para verificar 

possíveis contaminações mediante contato da amostra com o equipamento de 

amostragem. Primeiramente, antes de inserir o equipamento na amostra, 

deve-se enxaguar o mesmo com água destilada, e o enxague final deve ser 

coletado para posterior análise. A água coletada na lavagem do eletrodo ou 

equipamento introduzido na amostra não deve demonstrar qualquer alteração 

em sua composição, devendo apresentar resultados semelhantes à da água 

destilada original. 

Para garantir a integridade das amostras (por exemplo DBO e Coliformes), o 

tempo decorrido entre a retirada da amostra e a análise não ultrapassou 24 horas. 
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As amostras cujos parâmetros podem exceder o prazo de 24 horas para 

análise, foram devidamente acondicionadas em baixa temperatura, preservadas atendendo 

às exigências do Standard Methods 23ª Edição, e transportadas para o laboratório. 

Os parâmetros limnológicos para a avaliação da qualidade da água, 

juntamente com suas unidades, métodos e referências, podem ser verificados na tabela 

3.1. 

Após a determinação dos parâmetros físicos, químicos e biológicos, foi 

estimado o índice de qualidade da água (IQA), através da seguinte fórmula (Suderhsa, 

1997): 

 

 

sendo: 

IQA=Índice de qualidade da água; 

qi=qualidade do i-ésimo parâmetro (obtido nas curvas); 

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

 

Destaca-se que conforme parecer 23/2024 (em anexo), do Instituto Água e Terra, 

DQA/Seção de Limnologia, os parâmetros: cor, fenóis, dureza, cloretos, magnésio, óleos 

e graxas, sílica, ferro total e cálcio, que vinham sendo analisadas em todos os locais de 

amostragem, passaram a ser analisados apenas nos pontos montante e jusante. Isso se 

deve, segundo este parecer, pelos seguintes aspectos: 

1) Por terem pouca relevância no monitoramento do reservatório; 

2) Por apresentarem valores invariavelmente muito baixos; 

3) Por terem relação apenas com aspectos estéticos; 

4) Por não apresentarem limites na legislação vigente. 


=

=
n

1i

W

i
iqIQA
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Tabela 3.1 - Variáveis físicas, químicas e biológicas avaliadas no rio Tibagi e tributários, na área de influência da UHE Tibagi Montante. 

PARÂMETRO UNIDADE COLETA PRESERVAÇÃO 
MÉTODO DE 

ANÁLISE 
APARELHO REFERÊNCIA 

Alcalinidade total mg/L Garrafa Refrigerado Gran pHmetro APHA (2023) 

Alumínio mg/L Garrafa Refrigerado Absorção atômica Cromatógrafo APHA (2023) 

Cádmio mg/L Garrafa Refrigerado Absorção atômica Cromatógrafo APHA (2023) 

Cálcio mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023) 

Chumbo mg/L Garrafa Refrigerado Absorção atômica Cromatógrafo APHA (2023) 

Cloretos mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023) 

Clorofila a µg/L Garrafa Protegido da Luz Colorimétrico Espectrofotômetro APHA (2023) 

Cobre mg/L Garrafa Refrigerado Absorção atômica Cromatógrafo APHA (2023) 

Coliformes totais e 

fecais 
NMP/100mL Frasco Refrigerado 

Colorimétrico/tubos 

múltiplos 
Lâmpada UV APHA (2023) 

Condutividade elétrica µS/cm in situ - Potenciométrico Sonda multipamétrica APHA (2023) 

Cor uc Garrafa Refrigerado Colorimétrico fotocolorímetro APHA (2023) 

Cromo mg/L Garrafa Refrigerado Absorção atômica Cromatógrafo APHA (2023) 

DBO mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Incubadora DBO APHA (2023) 

DQO mg/L Garrafa Refrigerado 
Digestão (refluxo 

fechado) 

Digestor de DQO e 

espectrofotômetro 
APHA (2023) 

Dureza mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023) 

Fenóis mg/L Garrafa Refrigerado colorimétrico Destilador APHA (2023) 

Ferro total mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico Cromatografia APHA (2023) 

Fósforo total mg/L Garrafa Refrigerado 
Colorimétrico (digestão 

ácida) 
Espectrofotômetro APHA (2023) 
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PARÂMETRO UNIDADE COLETA PRESERVAÇÃO 
MÉTODO DE 

ANÁLISE 
APARELHO REFERÊNCIA 

Magnésio mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023) 

Mercúrio mg/L Garrafa Refrigerado 

Espectrometria de emissão 

de plasma: método de 

plasma indutivamente 

acoplado (ICP). 

SMWW, 22ª Edição, Método 

3030 F  

SMWW, 22ª Edição, Método 

3120 B 

ICP APHA (2023) 

Nitrato mg/L Garrafa Refrigerado 
Colorimétrico (redução 

pelo cádmio) 
Espectrofotômetro APHA (2023) 

Nitrito mg/L Garrafa Refrigerado 
Colorimétrico (reação 

com sulfanilamida) 
Espectrofotômetro APHA (2023) 

Níquel mg/L Garrafa Refrigerado 

Espectrometria de emissão de 

plasma: método de plasma 

indutivamente acoplado (ICP). 

SMWW, 22ª Edição, Método 

3030 F  

SMWW, 22ª Edição, Método 

3120 B 

ICP APHA (2023) 

Amônia mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico (indofenol) Espectrofotômetro APHA (2023) 

Nitrogênio orgânico mg/L Garrafa Refrigerado 
Digestão ácida e titulação 

alcalina com tiossulfato 

de sódio 

Titulométrico APHA (2023) 

Óleos e Graxas mg/L Garrafa Refrigerado 
SMEWW - 22º nd. 2012. 

Método: 5520-D 
Estrato Soxlet APHA (2023) 

Organoclorados e 

fosforados** 
mg/L Garrafa Refrigerado  Espectrofotômetro APHA (2023) 

Ortofosfato mg/L Garrafa Refrigerado 
Colorimétrico (digestão 

ácida) 
Espectrofotômetro APHA (2023) 
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PARÂMETRO UNIDADE COLETA PRESERVAÇÃO 
MÉTODO DE 

ANÁLISE 
APARELHO REFERÊNCIA 

Oxigênio dissolvido mg/L in situ - Potenciométrico Oxímetro/Sonda APHA (2023) 

Oxigênio dissolvido % de Sat. in situ - Potenciométrico Oxímetro/Sonda APHA (2023) 

pH - in situ - Potenciométrico pHmetro/Sonda APHA (2023) 

Sílica Mg/L Garrafa Refrigerado - - APHA (2023) 

Sólidos totais e Sólidos 

dissolvidos e suspensos 
mg/L Garrafa Refrigerado Gravimétrico/Sonda Estufa/Mufla APHA (2023) 

Sulfatos mg/L Garrafa Refrigerado Turbidimétrico Turbidímetro APHA (2023) 

Temperatura da água ºC in situ - - 
Oximetro/Sonda 

multiparamétrica 
APHA (2023) 

Temperatura do ar ºC in situ - - Termômetro de bulbo Esteves (2011) 

Transparência m in situ - Visual Disco de Secchi Wetzel (2001) 

Turbidez NTUs in situ - Potenciométrico Turbidímetro/Sonda APHA (2023) 

Zinco mg/L Garrafa Refrigerado 

Espectrometria de 

emissão de plasma: 

método de plasma 

indutivamente acoplado 

(ICP). SMWW, 22ª 

Edição, Método 3030 F 

ICP APHA (2023) 

** Periodicidade Semestral. 
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Tabela 3.2 – Pesos dos diferentes parâmetros utilizados no cálculo do índice de qualidade da água 

(Fonte: Suderhsa, 1997). 

Parâmetros Pesos (WI) 

Coliformes Fecais 0,15 

Demanda Bioquímica de Oxigênio 0,10 

Fósforo Total 0,10 

Nitrogênio Total 0,10 

Oxigênio Dissolvido 0,17 

pH 0,12 

Resíduo Total 0,08 

Turbidez 0,08 

Variação da Temperatura 0,10 

 

A qualidade da água foi classificada em Ótima, Boa, Regular, Ruim e Péssima 

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

 

Tabela 3.3 – Classificação da água de acordo com os valores de IQA (Fonte: Cetesb, 2016). 

IQA Classificação 

79 < IQA ≤ 100 Ótima 

51 < IQA ≤ 79 Boa 

36 < IQA ≤ 51 Regular 

19 < IQA ≤ 36 Ruim 

IQA ≤ 19 Péssima 

 

Para o cálculo do Índice de Qualidade da Água de Reservatórios, as variáveis 

selecionadas receberam pesos distintos, em função de seus diferentes níveis de 

importância na avaliação da qualidade da água (Tabela 3.4). 

 

Tabela 3.4 - Variáveis selecionadas para cálculo do IQAR e seus respectivos pesos. 

Variáveis “i” Pesos (WI) 

Déficit de Oxigênio (%) 17 

Fósforo Total (mg/L) 12 

Nitrogênio Inorgânico Total (mg/L) 08 

Clorofila-a (mg/m3) 15 

Disco de Secchi (m) 12 

DQO (mg/L) 12 

Fitoplâncton (Diversidade e florações) 08 

Tempo de residência (dias) 10 

Profundidade média (m) 06 

 

A classe de qualidade de água a que o reservatório pertence foi calculada 

através do Índice de Qualidade de Água de Reservatórios (IQAR), de acordo com a 

seguinte fórmula: 
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𝐼𝑄𝐴𝑅 =
ΣWi. qi

ΣWi
 

 

Deste modo, existem seis classes de qualidade da água em função do nível de 

comprometimento (Tabela 3.5). 

 

Tabela 3.5 - Índice de Qualidade da Água de Reservatórios. 

Classe IQAR 

I 0-1,5 

II 1,6-2,5 

III 2,6-3,5 

IV 3,6-4,5 

V 4,6-5,5 

VI >5,6 

 

Sendo: 

Classe I: não impactado a muito pouco degradado. Corpos d'água sempre 

com saturação de oxigênio, baixa concentração de nutrientes, concentração de 

matéria orgânica muito baixa, alta transparência das águas, densidade de algas 

muito baixa, normalmente com pequeno tempo de residência das águas e/ou 

grande profundidade média. 

Classe II: pouco degradado. Corpos d'água com pequena entrada de nutrientes 

orgânicos e inorgânicos e matéria orgânica, pequena depleção de oxigênio 

dissolvido, transparência das águas relativamente alta, baixa densidade de algas, 

normalmente com pequeno tempo de residência das águas e/ou grande 

profundidade média. 

Classe III: moderadamente degradado. Corpos d'água que apresentam um 

déficit de oxigênio dissolvido na coluna de água, podendo ocorrer anoxia na 

camada de água próxima ao fundo em determinados períodos, entrada 

considerável de nutrientes e matéria orgânica, grandes variedades e densidade 

de algumas espécies de algas, que podem ser predominantes, tendência 

moderada a eutrofização, tempo de residência das águas considerável. 

Classe IV: criticamente degradado a poluído. Corpos d'água com entrada de 

matéria orgânica capaz de produzir uma depleção crítica nos teores de oxigênio 

dissolvido da coluna d'água, possibilidade de ocorrer mortandade de peixes em 

alguns períodos de acentuado déficit de oxigênio dissolvido, entrada de 
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consideráveis cargas de nutrientes, alta tendência a eutrofização, ocasionalmente 

com desenvolvimento maciço de populações de algas, ocorrência de reciclagem 

de nutrientes, baixa transparência das águas associada principalmente à 

densidade de algas. 

Classe V: muito poluído. Corpos d'água com altas concentrações de matéria 

orgânica, geralmente com baixas concentrações de oxigênio dissolvido, alto 

"input" e reciclagem de nutrientes, eutrofizados, com florações de algas que 

frequentemente cobrem grandes extensões da superfície da água, o que limita a 

transparência. 

Classe VI: extremamente poluído. Corpos d'água com condições bióticas 

seriamente restritas, resultante de severa poluição por matéria orgânica ou outras 

substâncias consumidoras de oxigênio dissolvido, sendo que ocasionalmente 

ocorrem processos de anoxia em toda coluna de água, entrada e reciclagem de 

nutrientes muito altos, hipereutróficos, com florações de algas cobrindo toda a 

massa de água, eventual presença de substâncias tóxicas. 

O Índice do Estado Trófico foi composto pelo Índice do Estado Trófico para 

o fósforo total – IET (PT) e o Índice do Estado Trófico para a clorofila-a – IET (CL), 

segundo Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes lóticos pelas equações: 

𝐼𝐸𝑇𝐶𝐿 = = {10 ∗ [6 − (
−0,7 − 0,6 ∗ ln(𝐶𝐿)

ln(2)
)] − 20} 

 

𝐼𝐸𝑇𝑃𝑇 = = {10 ∗ [6 − (
0,42 − 0,36 ∗ ln(𝑃𝑇)

ln(2)
)] − 20} 

 

onde: 

PT=concentração de fósforo total medida à superfície da água, em µg/L; 

CL=concentração de clorofila-a medida à superfície da água, em µg/L; 

ln=logaritmo natural. 

Para ambientes lênticos (reservatórios): 
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𝐼𝐸𝑇(𝐶𝐿) = 10 [6 −
(0,92 − 0,34(𝐶𝐿))

ln 2
]
 

 

𝐼𝐸𝑇(𝑃𝑇) = 10 [6 −
(1,77 − 0,42(ln 𝑃𝑇))

ln 2
] 

 

𝐼𝐸𝑇 =
𝐼𝐸𝑇(𝑃𝑇) + 𝐼𝐸𝑇(𝐶𝐿)

2
 

Sendo: 

IET (CL) = índice clorofila-a; 

IET (PT) = índice fósforo total; 

IET = índice de estado trófico. 

No caso de não haver resultados para o fósforo total ou para clorofila-a, o 

índice foi calculado com a variável disponível e considerado equivalente ao IET, sendo 

informado qual variável foi utilizada no cálculo. A classificação do estado trófico foi dada 

conforme a Tabela 3.6. 

 

Tabela 3.6 – Classificação para o Estado Trófico para rios, segundo índice de Carlson, modificado 

por Lamparelli (2004). 

Classificação do Estado Trófico - Rios 

Categoria 
Ponderação 

P-Total Clorofila-a 

(Estado Trófico) P(mg/m3) (mg/m3) 

Ultraoligotrófico IET = 47 P = 13 CL = 0,74 

Oligotrófico 47 < IET = 52 13 < P = 35 0,74 < CL = 1,31 

Mesotrófico 52 < IET = 59 35 < P = 137 1,31 < CL = 2,96 

Eutrófico 59 < IET = 63 137 < P = 296 2,96 < CL = 4,70 

Supereutrófico 63 < IET = 67 296 < P = 640 4,70 < CL = 7,46 

Hipereutrófico IET > 67 640 < P 7,46 < CL 
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3.1 Resultados e Discussão 

Nas figuras a seguir são apresentados os dados consolidados do 

monitoramento da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, 

compreendendo as fases Pré-obra (abril/2017 a julho/2019) e a fase de Operação 

(outubro/2019 a janeiro/2025), dando ênfase aos resultados da amostragem realizada no 

Verão de 2025 (janeiro/2025). Destaca-se que os relatórios de ensaio de qualidade da 

água podem ser consultados no Anexo III. 

A temperatura exerce influência nos organismos aquáticos e nos demais 

parâmetros avaliados, nos peixes atua diretamente no metabolismo (respiração, 

circulação, digestão, reprodução, órgãos sensoriais, produção de hormônios e de 

anticorpos) e na disponibilidade de oxigênio na água, portanto, tem um papel muito 

importante no equilíbrio do sistema aquático (Esteves, 2011). 

Ao longo dos anos de estudo a temperatura da água oscilou de 10,3 °C (TRI 

- jul/19) a 32,1 °C (PAS S - jan/23), já na presente análise (Verão/2025) as temperaturas 

da água oscilaram entre 21,9 ºC (BAR M e BAR F) e 27,6ºC (PAS S) (Figura 3.2; Quadro 

3.4). 

 

 

Figura 3.2 – Valores de temperatura da água (°C) registrados nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. 
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A temperatura do ar, ao longo dos anos, apresentou padrões semelhantes a 

temperatura da água, com maiores valores no verão e primavera e menores no inverno, 

sendo que a maior temperatura registrada durante as amostragens foi de 33,0 ºC enquanto 

a menor temperatura foi de 2,0 ºC. Considerando a presente análise, as temperaturas 

oscilaram entre 22 ºC (BAR S) e 29,0 ºC (PAS S) (Figura 3.3; Quadro 3.4). 

 

 

Figura 3.3 – Valores de temperatura do ar (°C) registrados nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. 

 

Dentre os gases dissolvidos na água, o oxigênio é um dos mais importantes 

na dinâmica dos ecossistemas aquáticos (Esteves, 2011), sendo necessário para a 

respiração de organismos aeróbicos. A sobrevivência dos peixes, por exemplo, requer 

concentrações mínimas de oxigênio dissolvido entre 10% e 60% de saturação, 

dependendo da espécie e outras características do sistema aquático (Fiorucci & Filho, 

2005). 

Durante todo o período que compreendeu o monitoramento de qualidade da 

água na área de influência da UHE Tibagi Montante, as concentrações de oxigênio 

dissolvido se mantiveram em conformidade com a resolução CONAMA 357/2005 (OD 

≥ 5,00 mg/L) durante as fases pré-obra, instalação e operação, exceto no mês de 
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outubro/2018 no local PAS na fase pré obra e nos locais BAR e PAS nas camadas meio 

e fundo, de ambos, durante quase toda a fase de operação (Figura 3.4). 

Em janeiro de 2025 as concentrações de oxigênio dissolvido oscilaram entre 

<1,56 mg/L (Limite de Quantificação do Método) no local PAS F e 7,13 mg/L (MON) 

(Figura 3.5; Quadro 3.4). Dessa forma, os locais PAS M e PAS F estão em desacordo 

com o limite estabelecido pela resolução CONAMA nº 357/2005, para águas de classe 2, 

onde o oxigênio dissolvido não pode ser inferior a 5,00 mg/L. 

 

 

Figura 3.4 – Concentrações de oxigênio dissolvido (mg/L) registradas nos locais de 

monitoramento da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, 

entre abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, 

instalação e operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 

2; (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

Ao longo dos anos de estudo, as porcentagens de saturação seguiram o mesmo 

padrão do observado para as concentrações de oxigênio dissolvido, sendo registrados 

menores valores nos locais PAS (fase pré-obra), BAR M, BAR F, PAS M e PAS F (fase 

de operação) (Figura 3.5). 

Com relação à porcentagem de saturação de oxigênio dissolvido no Verão de 

2025, o menor valor foi registrado no PAS F (15,2 %) e o maior no local BAR S (83,7 

%) (Figura 3.5; Quadro 3.4). Para esse parâmetro a resolução CONAMA nº 357/2005 não 

estabelece limites. 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

ab
r/

1
7

o
u
t/

1
7

ja
n

/1
8

ab
r/

1
8

ju
l/

1
8

o
u
t/

1
8

ja
n

/1
9

ab
r/

1
9

ju
l/

1
9

o
u
t/

1
9

ja
n

/2
0

ab
r/

2
0

ju
l/

2
0

o
u
t/

2
0

ja
n

/2
1

ab
r/

2
1

ju
l/

2
1

o
u
t/

2
1

ja
n

/2
2

ab
r/

2
2

ju
l/

2
2

n
o
v

/2
2

ja
n

/2
3

ab
r/

2
3

ju
l/

2
3

o
u
t/

2
3

fe
v

/2
4

ab
r/

2
4

ju
l/

2
4

o
u
t/

2
4

ja
n

/2
5

Oxigênio Dissolvido (mg/L)

Limite Resolução CONAMA 357/05 Classe 2: ≤5,00 mg/L

MON TRI INT PAL
BAR S BAR M BAR F PAS S
PAS M PAS F JUS LQM
CONAMA 357/2005



 UHE TIBAGI MONTANTE  

Monitoramento Limnológico, Qualidade da Água 22 

 

Figura 3.5 – Porcentagem de saturação de oxigênio registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. 

 

O perfil de oxigênio dissolvido avaliado a cada metro no local BAR, não 

sofreu grandes variações nas concentrações de oxigênio dissolvido entre a superfície e o 

fundo, com concentrações entre 5,70 mg/L (17 metros de profundidade) e 6,78 mg/L (1 

metro de profundidade), sendo assim, as concentrações de oxigênio dissolvido ficaram de 

acordo com o limite mínimo estabelecido pela resolução CONAMA nº 357/2005 (5,00 

mg/L) (Figura 3.6). Com relação à temperatura, o perfil avaliado a cada metro, revelou o 

maior valor na superfície (22,1 ºC), enquanto a partir de 4 metros de profundidade a 

temperatura permaneceu constante até o fundo (Figura 3.6). 

Em relação ao perfil do oxigênio dissolvido do córrego Passatempo (PAS) 

(Figura 3.7), as concentrações oscilaram entre 5,39 mg/L (superfície) e 1,28 mg/L (9 

metros de profundidade), considerando o limite estabelecido pela resolução CONAMA 

nº 357/2005, para águas de classe 2, onde o oxigênio dissolvido não pode ser inferior a 

5,00 mg/L, a partir de 3 metros de profundidade as concentrações ficaram abaixo do 

preconizado. A temperatura da água oscilou entre 27,6 ºC na camada mais superficial e 

22,5 ºC em 9 metros de profundidade. 
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Figura 3.6 - Valores do perfil de Oxigênio Dissolvido e temperatura da água nas diferentes 

profundidades do local Barragem (BAR) na área de influência da UHE Tibagi Montante, no 

Primavera de 2024. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

 

Figura 3.7 - Valores do perfil de Oxigênio Dissolvido (A) e temperatura da água (B) nas diferentes 

profundidades do local Passatempo (PAS), na área de influência da UHE Tibagi Montante, no 

Primavera de 2024. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

O pH influencia os ecossistemas aquáticos naturais devido a seus efeitos na 

fisiologia de diversas espécies, sendo que para que se conserve a vida aquática, o pH ideal 

deve variar entre 6,00 e 9,00 (Esteves, 2011). 

Durante os estudos foram registrados poucos valores de pH fora do limite 

preconizado pela CONAMA 357/2005, a qual estabelece que o pH deve ficar entre a faixa 

de 6,00 a 9,00. Dessa forma, foram observados valores fora dessa faixa, principalmente 

nos meses janeiro/2022, julho/2022 e janeiro/2023, os quais foram observados nos locais 

BAR M, BAR F, PAS S, PAS M e PAS F (figura 3.8). 

Já em janeiro de 2025, os valores do potencial de íons hidrogênio (pH) na 

água, oscilaram entre 8,56 (BAR F) e 9,17 no local PAS S (Figura 3.8; Quadro 3.4), 
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assim, os locais PAS S e PAS M apresentaram concentração acima do limite estabelecido 

pela resolução CONAMA nº 357/2005, para águas de classe 2 (entre 6,00 e 9,00). 

 

 

Figura 3.8 – Valores de pH registrados nos locais de monitoramento da qualidade da água na área 

de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 

2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e operação da UHE Tibagi 

Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

A alcalinidade é a capacidade da água em consumir ou neutralizar ácidos, 

sendo devida principalmente à presença de bicarbonatos, carbonatos, bromatos, silicatos, 

fosfatos e hidróxidos, formados pela ação do dióxido de carbono sobre os minerais do 

sedimento (Esteves, 2011). 

No decorrer dos estudos, a alcalinidade apresentou valores que variaram 

desde abaixo do limite de quantificação do método (< 0,13 mg/L) a 32,5 mg/L, salvo 

durante o mês de outubro/2018 no local PAS quando foram registrados 183,9 mg/L de 

alcalinidade total (Figura 3.9). 

Já nesta campanha os valores de alcalinidade total oscilaram entre 6,67 mg/L 

(PAL e BAR M) e 16,16 mg/L (PAS S) (Figura 3.9; Quadro 3.4). A resolução CONAMA 

nº 357/2005, não estabelece limites para este parâmetro. 
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Figura 3.9 – Valores de alcalinidade total (mg/L) registrados nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

A turbidez reflete o grau de atenuação de intensidade que um feixe de luz 

sofre ao atravessar a água devido à presença de sólidos em suspensão (Esteves, 2011). 

A turbidez apresentou pouca variação ao longo dos anos de estudo, porém, 

durante a fase pré-obra foram registrados valores acima do limite estabelecido pela 

resolução CONAMA 357/2005 (≤ 100,0 NTU) apenas nos locais PAS e TRI, já após a 

formação do reservatório (fase de operação) foram registrados valores acima do 

preconizado pela resolução nos locais MON, INT e TRI (Figura 3.10). 

Na amostragem do mês de janeiro de 2025 os valores de turbidez oscilaram 

entre 10,1 NTU (PAS F) e 218 NTU (BAR M) (Figura 3.10; Quadro 3.4), desta forma em 

todos os locais, foram observados valores acima do limite estabelecido pela resolução 

CONAMA nº 357/2005, a qual estabelece como máximo o valor de 100 NTU para águas 

de classe 2, com exceção do passatempo em todas as profundidades. 
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Figura 3.10 – Valores de turbidez (NTU) registrados nos locais de monitoramento da qualidade 

da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) 

e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e operação da UHE 

Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

A transparência, uma das mais antigas e básicas ferramentas usadas pelos 

limnólogos em todo o mundo, é a medida da penetração vertical da luz solar na coluna 

d´água, sendo afetada basicamente por algas e material em suspensão (Esteves, 2011). 

Considerando os dados consolidados para a transparência da água, o maior 

valor registrado na área de influência da UHE Tibagi Montante ocorreu no local BAR S 

no mês de abril/2020, enquanto o menor foi verificado no local PAS S no mês de outubro 

de 2018 (Figura 3.11). 

Considerando apenas a amostragem realizada no mês de janeiro de 2025, a 

transparência apresentou o menor valor no local MON (0,25 m) e o maior no local PAS 

S (1,10 m) (Figura 3.11; Quadro 3.4). A resolução CONAMA nº 357/2005, não estabelece 

limites para este parâmetro. 
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Figura 3.11 – Valores de transparência (m) registrados nos locais de monitoramento da qualidade 

da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) 

e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e operação da UHE 

Tibagi Montante. 

 

A condutividade elétrica está relacionada à concentração de íons dissolvidos 

no corpo de água, portanto, quanto maior a concentração dos íons dissolvidos, maior o 

valor da condutividade elétrica. 

Os maiores valores de condutividade elétrica, no decorrer dos estudos, foram 

registrados em outubro de 2018, sendo que o maior valor foi verificado no local PAS S 

(906,0 µS/cm). No geral, a condutividade elétrica apresentou pouca variação ao longo 

dos anos, mantendo pouca oscilação dentro de cada mês de amostragem (Figura 3.12). 

Nesta coleta, o menor valor de condutividade elétrica foi registrado no local 

PAL (64,9 µS/cm) e o maior no local PAS S (96,6 µS/cm) (Figura 3.12; Quadro 3.4). A 

resolução CONAMA 357/2005, não estabelece limites para este parâmetro. 
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Figura 3.12 – Valores de condutividade elétrica (µS/cm) registrados nos locais de monitoramento 

da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. 

 

Segundo Funasa (2013), a cor de uma amostra de água está associada à 

presença de sólidos dissolvidos, principalmente materiais em estado coloidal orgânico e 

inorgânico, sendo que dentre os coloides orgânicos, podem ser mencionados os ácidos 

húmicos e fúlvicos, substâncias naturais resultantes da decomposição parcial de 

compostos orgânicos presentes em folhas e outros substratos. Ainda segundo esse autor, 

os esgotos domésticos se caracterizam por apresentar predominantemente matéria 

orgânica em estado coloidal, além de diversos efluentes industriais, que contêm taninos 

(efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas (efluentes de indústrias têxteis, indústrias 

de pigmentos etc.), lignina e celulose (efluentes de indústrias de celulose e papel, da 

madeira etc.). Há também compostos inorgânicos capazes de causar cor na água e os 

principais são os óxidos de ferro e manganês, que são abundantes em diversos tipos de 

solo (Funasa, 2013). Entretanto, para a população em geral, o maior problema de cor na 

água é o estético, já que causa um efeito repulsivo (Funasa, 2013). 

Com relação à cor aparente, considerando os dados consolidados, os valores 

oscilaram de 4.907,3 UC (TRI) a 25,0 UC (PAS S) (Figura 3.13). A resolução CONAMA 

357/2005, estabelece um limite máximo de 75 UC para águas de classe 2, dessa forma, 

ao longo de todo o período amostrado, foram registrados valores acima do permitido em 
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todos os locais de amostragem, contudo, durante os meses de estiagem os valores de cor 

registrados ficaram abaixo do limite máximo estabelecido pela resolução. 

Durante o mês de janeiro de 2025, todos os locais onde foram realizadas 

análises de cor apresentaram valores acima do limite estabelecido pela resolução 

CONAMA 357/2005 (75,0 UC), sendo que o maior valor foi registrado no local JUS 

(258,6 UC) e o menor no local MON (198,0 UC) (Figura 3.13; Quadro 3.4). 

 

 

Figura 3.13 – Valores de cor aparente (UC) registrados nos locais de monitoramento da qualidade 

da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) 

e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e operação da UHE 

Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

O fósforo é um elemento essencial para o funcionamento e para o crescimento 

das plantas aquáticas, uma vez que é componente de ácidos nucleicos e adenosina 

trifosfato (Esteves, 2011). O fluxo de fósforo nas águas continentais depende de processos 

geoquímicos nas bacias hidrográficas, sendo que os fosfatos dissolvidos são derivados do 

processo de lixiviação de minerais (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008). 

As concentrações de fósforo total, considerando todo o período de 

amostragem, variaram de 0,008 a 2,200 mg/L, sendo que as maiores concentrações foram 

verificadas no local PAS em outubro de 2018 e no local TRI em janeiro de 2021. A 

resolução CONAMA 357/2005 estabelece como limite para ambientes lóticos 0,1 mg/L 

de fósforo total enquanto para reservatório esse limite é de 0,05 mg/L. Dessa forma, ao 
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longo do tempo, foram registradas concentrações de fósforo total em desacordo com a 

resolução, em praticamente todos os meses (Figura 3.14). 

Em janeiro de 2025 as concentrações de fósforo total oscilaram entre 0,031 

mg/L (PAS F) e 0,459 mg/L (MON) (Figura 3.14; Quadro 3.4). Considerando os limites 

da resolução CONAMA 357/2005, para águas de classe 2 para os pontos de reservatório 

(≤ 0,05 mg/L) e para os pontos de rio (≤ 0,1 mg/L), tanto os locais situados em ambiente 

lêntico (reservatório), com exceção de PAS S, PAS M e PAS F, quanto os locais situados 

em trechos lóticos (rio) apresentaram concentrações de fósforo total acima do limite 

preconizado pela resolução em questão. 

 

 

Figura 3.14 – Concentrações de fósforo total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Reservatórios; (- - -) Limite de 

Quantificação do Método (LQM). 

 

Ao longo dos anos de amostragem, as concentrações de fosfato-ortofosfato 

oscilaram entre concentrações abaixo do limite de quantificação do método (LQM < 

0,001 mg/L) e 0,395 mg/L (Figura 3.15). 

Com relação ao fosfato, considerando a amostragem atual, o menor valor 

registrado foi de < 0,001 mg/L (limite de quantificação do método) nos locais PAS M e 

PAS F, enquanto o maior valor (0,028 mg/L) foi registrado no local BAR S (Figura 3.15; 
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Quadro 3.4). A resolução CONAMA nº 357/2005, não estabelece limites para este 

parâmetro. 

 

 

Figura 3.15 – Concentrações de ortofosfato (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre os meses de 

abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra e 

operação da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

As formas nitrogenadas no ambiente aquático são encontradas de maneiras 

variadas, tanto na parcela orgânica, como na inorgânica, no material particulado ou no 

material dissolvido. As formas inorgânicas do nitrogênio, conforme esse autor são as 

predominantes, sendo o nitrogênio amoniacal (NH3), nitrato (NO3), nitrito (NO2) e suas 

formas combinadas as mais comuns, além do nitrogênio total dissolvido (N2), que resulta 

do somatório de todas as formas (Esteves, 2011). 

Em todo o período de estudo, as concentrações de nitrogênio amoniacal 

oscilaram entre < 0,009 mg/L (Limite de Quantificação do Método) e 138,0 mg/L no local 

PAS S (Figura 3.10). Considerando os limites estabelecidos (3,7 mg/L para pH ≤ 7,5; 2,0 

mg/L para 7,5 < pH ≤ 8,0; 1,0 mg/L para 8,0 < pH ≤ 8,5) pela resolução CONAMA no 

357/2005, foram registrados valores acima do permitido apenas no local PAS S em 

outubro/2018 e no local TRI em janeiro/2021. 

Já em janeiro de 2025 os valores de nitrogênio amoniacal oscilaram entre 

<0,009 mg/L (limite de Quantificação do Método) no local PAS M e 0,311 mg/L no local 
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BAR F (Figura 3.16; Quadro 3.4), dessa forma todos os locais se encontraram dentro do 

limite preconizado pela resolução CONAMA 357/2005. 

 

 

Figura 3.16 – Concentrações de nitrogênio amoniacal (mg/L) registradas nos locais de 

monitoramento da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, 

entre abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, 

instalação e operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 

2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

Com relação ao nitrogênio orgânico, a menor concentração foi registrada no 

local BAR S em outubro 2017 (0,056 mg/L) e a maior no local PAS S em outubro 2018 

(10,0 mg/L), considerando o período de estudos que compreende as fases de pré-obra, 

instalação e operação da UHE Tibagi Montante (Figura 3.17). Já no que se refere a 

amostragem realizada em janeiro de 2025, os valores de nitrogênio orgânico oscilaram 

entre 0,50 mg/L (PAS F) e 0,94 mg/L (PAL) (Figura 3.17; Quadro 3.4). Para este 

parâmetro a resolução CONAMA nº 357/2005, não estabelece limites. 
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Figura 3.17 – Concentrações de nitrogênio orgânico (mg/L) registradas nos locais de 

monitoramento da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, 

entre abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, 

instalação e operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 

2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O nitrato ocorre em quantidades pequenas em águas superficiais e pode 

atingir níveis elevados em águas subterrâneas. Nas águas residuais em geral é encontrado 

pouco nitrato, exceção feita aos efluentes do tratamento biológico. O nitrato é a principal 

forma de nitrogênio encontrada nas águas e, quando em elevadas concentrações, pode 

conduzir a um processo de eutrofização (Esteves, 2011). 

Durante todo o período de estudos na área de influência da UHE Tibagi 

Montante, as concentrações de nitrato ficaram abaixo do limite estabelecido pela 

resolução CONAMA 357/2005, exceto nos meses de outubro de 2018 (PAS), janeiro de 

2021 (MON, INT e TRI), julho de 2021 (MON), janeiro de 2023 (TRI) e abril de 2023 

(MON) (Figura 3.18), nos demais meses e locais não foram registradas concentrações de 

nitrato acima do permitido pela resolução. 

Na presente análise a menor concentração de nitrato foi registrada no local 

PAS M (1,95 mg/L), enquanto a maior ocorreu no local BAR S (28,85 mg/L) (Figura 

3.18; Quadro3.4), dessa forma, o local BAR S não atendeu a normativa estabelecida pela 

resolução CONAMA 357/2005 (< 10,0 mg/L). 
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Figura 3.18 – Concentrações de nitrato (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O nitrito é uma forma química do nitrogênio normalmente encontrada em 

quantidades reduzidas nas águas superficiais, pois é instável na presença do oxigênio, 

ocorrendo como uma forma intermediária no processo de nitrificação, no qual a amônia 

é transformada (oxidada) por bactérias em nitrito e logo para nitrato (Esteves, 2011). O 

íon nitrito pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de nitrogênio e sua presença 

na água indica processos biológicos ativos influenciados por poluição orgânica, sendo 

que em altas concentrações (> 1,0 mg/L) é tóxico aos organismos aquáticos (Esteves, 

2011). 

Considerando toda a fase de monitoramento da qualidade da água na área de 

influência da UHE Tibagi Montante, não foram observadas concentrações de nitrito 

acima do limite estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005, a qual preconiza como 

limite concentrações menores ou iguais a 1,00 mg/L de nitrito. No contexto geral, o nitrito 

oscilou entre valores abaixo do limite quantificação do método (0,002 mg/L) e 0,92 mg/L 

no local INT em janeiro de 2019 (Figura 3.19). 

Em janeiro de 2025, a menor concentração de nitrito foi registrada no local 

INT (0,012 mg/L), enquanto a maior concentração ocorreu no local MON (0,068 mg/L) 

(Figura 3.11). Conforme citado anteriormente, de acordo com a resolução CONAMA 
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357/2005, para águas de classe 2, é permitida a presença de até 1,0 mg/L de nitrito, assim, 

todos os locais apresentaram-se dentro do limite estabelecido. 

 

 

Figura 3.19 – Concentrações de nitrito (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

A Demanda Bioquímica de Oxigênio no meio aquático é a quantidade de 

oxigênio necessária para oxidar a matéria orgânica para uma forma inorgânica estável por 

decomposição microbiana aeróbica (Cetesb, 2016). 

Ao longo de todo o período de estudos, foram registradas concentrações 

acima do limite preconizado pela resolução CONAMA 357/2005 nos meses de 

outubro/2018, abril/2019, abril/2022 e novembro/2022, sendo a maior concentração 

verificada no local PAS S (31,65 mg/L) (Figura 3.20). 

Já no verão de 2025, os valores da DBO oscilaram entre 1,41 mg/L no local 

(PAL) e 3,39 mg/L (MON) (Figura 3.20; Quadro 3.4). Assim, todos os locais 

apresentaram concentrações abaixo do limite máximo estabelecido pela resolução 

CONAMA 357/2005 (≤5,00 mg/L). 
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Figura 3.20 – Concentrações de DBO (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

A Demanda Química de Oxigênio é a quantidade de oxigênio necessária para 

oxidação da matéria orgânica através de um agente químico, seus valores normalmente 

são maiores que os da DBO e o seu aumento num corpo de água deve-se principalmente 

a despejos de origem industrial, sendo muito útil quando utilizada conjuntamente com a 

DBO para analisar a biodegradabilidade de despejos (Cetesb, 2016). 

O monitoramento de qualidade de água entre abril/2017 e janeiro/2025 

apresentou maiores concentrações de DQO nos locais PAS S e BAR M em abril de 2020 

(213,3 mg/L e 160,0 mg/L, respectivamente), enquanto as menores concentrações ficaram 

abaixo do limite de quantificação do método (LQM < 3,00 mg/L) (Figura 3.21). Para este 

parâmetro, a resolução CONAMA nº 357/2005 não prevê concentrações limites.  

Durante a amostragem de janeiro de 2025, as concentrações de DQO 

oscilaram entre 7,83/L no local PAS M e 31,28 mg/L no local BAR F (Figura 3.21; 

Quadro 3.4). 
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Figura 3.21 – Concentrações de DQO (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

A clorofila é um dos pigmentos, além dos carotenoides e ficobilinas, 

responsáveis pelo processo fotossintético (Esteves, 2011). A clorofila-a é a mais universal 

das clorofilas e representa de 1 a 2% do peso seco do material orgânico em todas as algas 

planctônicas, sendo um indicador da biomassa de algas. Assim a clorofila-a é considerada 

a principal variável indicadora de estado trófico dos ambientes aquáticos. 

As concentrações de clorofila-a, durante todo período analisado, apresentaram 

valores entre abaixo do LQM (< 0,56 µg/L) e 54,24 µg/L registrado no local PAS S em 

novembro/2022 (Figura 3.22). Sendo assim, ao longo de todo o período de estudos, 

apenas o local PAS S, no mês supracitado, apresentou concentração acima do limite 

estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005, para águas de classe 2 (≤ 30,0 µg/L).  

Já no mês de janeiro de 2025, a clorofila-a apresentou menor concentração 

nos locais MON e JUS (1,27 µg/L) e maior no local PAS S (21,28 µg/L) (Figura 3.22; 

Quadro 3.4), dessa forma, todos os locais ficaram abaixo do limite máximo estabelecido 

pela resolução CONAMA 357/2005. 
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Figura 3.22 – Concentrações de clorofila-a (µg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O conhecimento do teor de cloretos na água tem por finalidade obter 

informações sobre o seu grau de mineralização ou indícios de poluição, com esgotos 

domésticos e resíduos industriais (Funasa, 2013). 

As concentrações de cloretos, ao longo de todos os estudos, ficaram abaixo do 

limite recomendado pela resolução CONAMA 357/2005, para águas de classe 2 (≤ 250 

mg/L), oscilando entre valores abaixo do limite quantificação do método (< 1,02 mg/L) 

e 18,49 mg/L no local PAS S em outubro de 2018 (Figura 3.23). 

Em janeiro de 2025 as concentrações de cloretos oscilaram entre 4,60 mg/L 

no local MON e 5,60 mg/L no local JUS (Figura 3.23; Quadro 3.4), dessa forma, todos 

os locais ficaram abaixo do limite máximo preconizado pela resolução CONAMA 

357/2005. 
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Figura 3.23 – Concentrações de cloretos (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

Em saneamento, os sólidos na água (totais, em suspensão, dissolvidos, fixos 

e voláteis) correspondem a toda matéria que permanece como resíduo após os processos 

de evaporação, secagem ou calcinação da amostra a uma temperatura pré-estabelecida, 

durante determinado tempo (Cetesb, 2016). O conjunto dos sólidos dissolvidos totais na 

água é formado por sais como cloretos, bicarbonatos, sulfatos e outros, que podem 

conferir sabor salino e propriedades laxativas à água (Cetesb, 2016). O material em 

suspensão é o material particulado não dissolvido, encontrado no corpo d’água, composto 

por substâncias inorgânicas e orgânicas, incluindo-se aí os organismos planctônicos (fito 

e zooplâncton), cuja principal influência é na diminuição da transparência da água, 

impedindo a penetração da luz. 

Ao longo dos anos, as maiores concentrações de sólidos totais dissolvidos, 

foram registradas nos locais INT em abril/2017 e PAS S em abril/2017 e outubro/2018. 

Considerando o limite estabelecido pela resolução CONAMA nº 357/2005, para águas de 

classe 2 (≤ 500,0 mg/L) apenas o local INT no mês de abril/2017 apresentou concentração 

de sólidos totais dissolvidos em desacordo com a resolução (Figura 3.24). 

Com relação a amostragem do mês de janeiro de 2025, as concentrações de 

sólidos totais dissolvidos oscilaram entre 3,00 mg/L (PAS M) e 153,75 mg/L (PAL) 
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(Figura 3.24; Quadro3.4). Assim, todos os valores observados mostraram-se dentro do 

limite estabelecido pela resolução CONAMA nº 357/2005, para águas de classe 2 (≤500 

mg/L). 

 

 

Figura 3.24 – Concentrações de sólidos totais dissolvidos (mg/L) registradas nos locais de 

monitoramento da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, 

entre abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, 

instalação e operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 

2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

As maiores concentrações de sólidos suspensos totais, ao longo dos anos 

analisados foram registradas nos locais PAS S em janeiro/2018 e TRI em janeiro/2021. 

Para este parâmetro a resolução CONAMA nº 357/2005, não prevê concentrações limites 

(Figura 3.25). 

Para os sólidos suspensos, em janeiro de 2025, as menores concentrações 

ocorreram no local PAS M (4,60 mg/L), enquanto a maior concentração foi registrada no 

local MON (221,95 mg/L) (Figura 3.25; Quadro 3.4). 
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Figura 3.25 – Concentrações de Sólidos Suspensos (mg/L) registradas nos locais de 

monitoramento da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, 

entre abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, 

instalação e operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 

2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

As concentrações de Sólidos totais, seguiram o padrão observado para os 

sólidos totais dissolvidos e para os sólidos suspensos totais, onde as maiores 

concentrações foram registradas nos locais PAS S nos meses de abril/2017, janeiro e 

outubro/2018, e TRI, INT e MON em janeiro/2021 (Figura 3.26). Para este parâmetro a 

resolução CONAMA 357/2005 não estabelece limites. 

Com relação aos Sólidos Totais, durante o mês de janeiro de 2025 (Figura 

3.26; Quadro 3.4) a menor concentração foi registrada nos locais PAS S (58,0 mg/L), 

enquanto a maior ocorreu no local MON (313,5 mg/L). Para este parâmetro a resolução 

CONAMA 357/2005 não estabelece limites. 
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Figura 3.26 – Concentrações de sólidos totais (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O íon cálcio é um dos cátions comumente encontrados em maiores 

concentrações em sistemas de água doce, sendo oriundo predominantemente de minerais 

como: gesso, dolomita e carbonato de cálcio em diferentes formas minerais (calcita e 

aragonita). Os íons cálcio e magnésio contribuem para a dureza da água. 

Ao longo de todo o período de estudos, as concentrações de cálcio oscilaram 

entre < 0,44 mg/L (LQM) e 12,83 mg/L (Figura 3.27). Para este parâmetro, a Resolução 

CONAMA 357/2005 não prevê concentrações limites. Cabe ressaltar que durante a fase 

de pré-obra da UHE Tibagi Montante, foram realizadas análises de cálcio apenas nos 

meses de janeiro, julho e outubro de 2018 e abril de 2019. Já no mês de janeiro de 2025, 

as concentrações de cálcio oscilaram entre 2,08 mg/L no local JUS e 2,73 mg/L no local 

MON (Figura 3.27; Quadro 3.4). 
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Figura 3.27 – Concentrações de cálcio total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. 

 

A dureza é um parâmetro característico da qualidade de águas de 

abastecimento industrial e doméstico sendo que do ponto de vista da potabilidade são 

admitidos valores máximos relativamente altos, típicos de águas duras ou muito duras 

(Cetesb, 2016). Quase toda a dureza da água é provocada pela presença de sais de cálcio 

e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos) encontrados em solução. 

Assim, os principais íons causadores de dureza são cálcio e magnésio, tendo um papel 

secundário o zinco e o estrôncio. Algumas vezes, alumínio e ferro férrico são 

considerados como contribuintes da dureza (Cetesb, 2016). 

No período avaliado, considerando os dados consolidados entre abril de 2017 

e outubro de 2024, os valores de dureza oscilaram entre 6,00 mg/L no local PAS S em 

novembro/2023 e 88,0 mg/L no local TRI em outubro/2018 (Figura 3.28). Considerando 

todas as amostragens realizadas, de acordo com a tabela de classificação da água, o rio 

Tibagi, no trecho de abrangência da UHE Tibagi Montante, pode ser considerado como 

de águas muito moles. Já na amostragem realizada em janeiro de 2025, a dureza total 

oscilou entre 17,60 mg/L no local JUS e 18,80 mg/L no local MON (Figura 3.28; Quadro 

3.4). Para o parâmetro em questão, a resolução CONAMA nº 357/2005 não prevê 

concentrações limites. 
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Figura 3.28 – Concentrações de dureza total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. 

 

Durante todo o período de estudo, as concentrações de magnésio 

apresentaram valores entre abaixo do limite de quantificação do método (LQM < 1,05 

mg/L) e 19,75 mg/L, registrado no local TRI no mês outubro de 2018 (Figura 3.29). 

Para o magnésio, as concentrações, durante a amostragem o verão de 2025, 

oscilaram entre 2,92 mg/L no local MON e 3,02 mg/L no local JUS (Figura 3.28; Quadro 

3.4). Para este parâmetro a resolução CONAMA nº 357/2005 não prevê concentrações 

limites. 
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Figura 3.29 – Concentrações de magnésio (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

A sílica presente no ambiente aquático é proveniente, principalmente, da 

decomposição de minerais de silicato de alumínio, que são mais frequentes em rochas 

sedimentares. Na água é encontrada nas formas solúvel, coloidal e particulada, sendo que, 

na forma solúvel é um composto de fundamental importância, pois é utilizada pelas 

diatomáceas na elaboração de sua carapaça. 

Durante os estudos de monitoramento da qualidade da água na área de 

influência da UHE Tibagi Montante, as maiores concentrações de sílica foram registradas 

no mês de julho de 2021, quando os valores registrados oscilaram entre 44,38 mg/L (PAS 

F) e 162,22 mg/L (TRI) (Figura 3.30). 

Com relação à sílica, registrada no verão de 2025, as concentrações variaram 

de 5,88 mg/L no local MON a 20,82 mg/L no local JUS (Figura 3.30; Quadro 3.4). Para 

essa variável não existem concentrações de referência na Resolução CONAMA nº 

357/2005. 
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Figura 3.30 – Concentrações de sílica (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. 

 

O sulfato é um dos íons mais abundantes na natureza. Em águas naturais, a 

fonte de sulfato ocorre através da dissolução de solos e rochas e pela oxidação de sulfeto. 

As principais fontes antrópicas de sulfato nas águas superficiais são as descargas de 

esgotos domésticos e efluentes industriais. É importante o controle do sulfato na água 

tratada, pois a sua ingestão provoca efeito laxativo. Na rede de esgoto, em trechos de 

baixa declividade onde ocorre o depósito da matéria orgânica, o sulfato pode ser 

transformado em sulfeto, ocorrendo a exalação do gás sulfídrico, que resulta em 

problemas de corrosão em coletores de esgoto de concreto e odor, além de ser tóxico 

(Cetesb, 2018). 

Durante todo o período de estudo, as concentrações de sulfatos registradas na 

área de influência de UHE Tibagi Montante mantiveram-se abaixo do limite preconizado 

pela resolução CONAMA 357/2005, a qual estabelece que as concentrações de sulfatos 

não excedam 250,0 mg/L, sendo que as concentrações oscilaram em valores abaixo do 

limite de quantificação do método (LQM < 2,00 mg/L) a 17,387 mg/L no local MON no 

mês de julho de 2021 (Figura 3.31). Cabe ressaltar que as análises de sulfatos tiveram 

início após a formação do reservatório da UHE Tibagi Montante. As análises realizadas 

no verão de 2025 mostraram uma menor concentração de sulfatos no local PAL (2,756 

0,0

30,0

60,0

90,0

120,0

150,0

180,0
ja

n
/2

0

ab
r/

2
0

ju
l/

2
0

o
u
t/

2
0

ja
n

/2
1

ab
r/

2
1

ju
l/

2
1

o
u
t/

2
1

ja
n

/2
2

ab
r/

2
2

ju
l/

2
2

n
o
v

/2
2

ja
n

/2
3

ab
r/

2
3

ju
l/

2
3

o
u
t/

2
3

fe
v

/2
4

ab
r/

2
4

ju
l/

2
4

o
u
t/

2
4

ja
n

/2
5

Sílica (mg/L)

MON TRI INT BAR S BAR M BAR F PAS S PAS M PAS F JUS



 UHE TIBAGI MONTANTE  

Monitoramento Limnológico, Qualidade da Água 47 

mg/L) e maior no local JUS (3,920 mg/L) (Figura 3.31; Quadro 3.4). Assim, todos os 

locais apresentaram concentrações menores que o limite máximo (250,0 mg/L) permitido 

pela resolução CONAMA nº 357/2005. 

 

 

Figura 3.31 – Concentrações de sulfatos (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

Os óleos e graxas são substâncias orgânicas de origem mineral, vegetal ou 

animal, geralmente hidrocarbonetos, gorduras e ésteres (Funasa, 2013). São raramente 

encontrados em águas naturais, normalmente oriundos de despejos e resíduos industriais, 

esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecânicas, postos de combustível, estradas e 

vias públicas, sendo os despejos industriais (especialmente refinarias, frigoríficos e 

saboarias) os que mais contribuem para o aumento dessas substâncias nas águas (Funasa, 

2013). 

No período avaliado, considerando as fases pré-obra, instalação e operação, 

foi detectada a presença de óleos e graxas somente a partir do mês de outubro de 2020 

(Figura 3.32), no período que antecedeu o mês em questão as concentrações ficaram 

abaixo do limite de quantificação do método (LQM < 5,00 mg/L), sendo que a maior 

concentração registrada até o momento foi de 74,6 mg/L em novembro de 2023. 
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Durante a amostragem do mês de janeiro de 2025 as concentrações oscilaram 

entre <5,00 mg/L (Limite de Quantificação do Método) no local JUS e 6,00 mg/L no local 

MON (Figura 3.32; Quadro 3.4). A resolução CONAMA nº 357/2005 estabelece que 

óleos e graxas devam estar virtualmente ausentes em águas de classe 2, sendo assim o 

local MON, esteve em desacordo com a resolução. 

 

 

Figura 3.32 – Concentrações de óleos e graxas (mg/L) registradas nos locais de monitoramento 

da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

Segundo Funasa (2013), o ferro aparece principalmente em águas 

subterrâneas devido à dissolução do minério pelo gás carbônico da água e, nas águas 

superficiais, o nível de ferro aumenta nas estações chuvosas devido ao carreamento de 

solos e ocorrência de processos de erosão das margens. Também segundo esse autor, a 

contribuição de efluentes industriais também é importante, pois muitas indústrias 

metalúrgicas desenvolvem atividades de remoção da camada oxidada (ferrugem) das 

peças antes de seu uso, processo conhecido por decapagem, que normalmente é realizada 

por meio de banho ácido na peça. O ferro, apesar de não se constituir um composto tóxico, 

traz diversos problemas para o abastecimento público de água, conferindo cor e sabor à 

água, provocando manchas em roupas e utensílios sanitários (Funasa, 2013). 
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Com relação ao ferro total, durante todo o período avaliado as maiores 

concentrações foram registradas em janeiro/2021 nos locais MON (25,85 mg/L), TRI 

(21,20 mg/L) e INT (7,87 mg/L) (Figura 3.33). Para este parâmetro, a resolução 

CONAMA 357/2005 não prevê concentrações limites. Durante o mês de janeiro de 2025, 

as concentrações de ferro total, oscilaram entre 13,80 mg/L no local JUS e 19,15 mg/L 

no local MON (Figura 3.33; Quadro 3.4). 

 

 

Figura 3.33 – Concentrações de ferro total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O alumínio é o elemento metálico mais abundante na crosta terrestre. Ocorre 

naturalmente no ambiente como silicatos, óxidos e hidróxidos, combinado com outros 

elementos, como sódio e flúor, e como complexos com matéria orgânica. O metal é 

utilizado na indústria automobilística, construção civil, aeroespacial, elétrica e eletrônica, 

na fabricação de ligas metálicas, utensílios domésticos e embalagens para alimentos. O 

alumínio pode ocorrer na água em diferentes formas e sua concentração depende de 

fatores físicos, químicos e geológicos (Oga et al., 2014; Azevedo & Chasim, 2003). 

Com relação ao Alumínio Total, analisado apenas a fase pós formação do 

reservatório, as concentrações oscilaram entre valores abaixo do limite de quantificação 
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do método (LQM < 0,05 mg/L) e 5,522 mg/L no local TRI no mês de julho/2023 (Figura 

3.34). 

Já durante a amostragem realizada em janeiro de 2025 a menor concentração 

foi registrada no local PAS F (limite de quantificação do método = > 0,05 mg/L), 

enquanto a maior ocorreu no local PAS S (11,525 mg/L) (Figura 3.34; Quadro 3.4). Para 

este parâmetro, a resolução CONAMA nº 357/2005 não prevê concentrações limites. 

 

 

Figura 3.34 – Concentrações de alumínio total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento 

da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O cádmio é liberado no ambiente por efluentes industriais, principalmente 

galvanoplastias, produção de pigmentos, soldas, equipamentos eletrônicos, lubrificantes 

e acessórios fotográficos, bem como por poluição difusa causada por fertilizantes e 

poluição do ar (Funasa, 2013). Durante o período de análise entre os meses de abril de 

2017 e outubro de 2024, foram registradas concentrações de cádmio total apenas nos 

meses de julho de 2022, janeiro e julho de 2023 (Figura 3.35), sendo que, durante o mês 

de julho/2023 as concentrações registradas nos locais MON, PAL, JUS, TRI e PAS F 

ficaram acima do limite estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005 (≤ 0,001 mg/L), 

nos demais meses amostrados as concentrações de cádmio total ficaram abaixo do limite 

de quantificação do método (LQM < 0,0005 mg/L). 
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Durante o mês de janeiro de 2025, não foi detectada a presença de cádmio 

total na área de amostragem, ficando todas as concentrações abaixo do LQM (< 0,0005 

mg/L) e consequentemente abaixo do limite máximo estabelecido pela resolução 

CONAMA 357/2005, para águas de classe 2 (≤ 0,001 mg/L) (Figura 3.35; Quadro 3.4). 

 

 

Figura 3.35 – Concentrações de cádmio total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O chumbo está presente no ar, no tabaco, em bebidas e alimentos, tem ampla 

aplicação industrial na fabricação de baterias, tintas, esmaltes, inseticidas, vidros e ligas 

metálicas, e sua presença na água ocorre por deposição atmosférica ou lixiviação do solo 

(Funasa, 2013). 

Durante os estudos de monitoramento de qualidade da água da área de 

influência da UHE Tibagi Montante, foram registradas concentrações de chumbo total 

nos meses de abril/2017, janeiro/2018 e 2019, abril/2019 e 2022, outubro/2022 e janeiro, 

abril, julho e outubro de 2023, nas demais amostragens as concentrações ficaram abaixo 

do limite de quantificação do método (LQM < 0,005 mg/L). As maiores concentrações 

de chumbo total registradas nos períodos supracitados, ocorreram durante o mês de 

outubro de 2023 (Figura 3.36), assim, como todos os locais neste mês citado 

0,0000

0,0005

0,0010

0,0015

0,0020

0,0025

ab
r/

1
7

o
u
t/

1
7

ja
n

/1
8

ab
r/

1
8

ju
l/

1
8

o
u
t/

1
8

ja
n

/1
9

ab
r/

1
9

ju
l/

1
9

o
u
t/

1
9

ja
n

/2
0

ab
r/

2
0

ju
l/

2
0

o
u
t/

2
0

ja
n

/2
1

ab
r/

2
1

ju
l/

2
1

o
u
t/

2
1

ja
n

/2
2

ab
r/

2
2

ju
l/

2
2

n
o
v

/2
2

ja
n

/2
3

ab
r/

2
3

ju
l/

2
3

o
u
t/

2
3

fe
v

/2
4

ab
r/

2
4

ju
l/

2
4

o
u
t/

2
4

ja
n

/2
5

Cádmio Total (mg/L)

Limite Resolução CONAMA 357/05 Classe 2: ≤0,001 mg/L

MON TRI INT PAL

BAR S BAR M BAR F PAS S

PAS M PAS F JUS LQM



 UHE TIBAGI MONTANTE  

Monitoramento Limnológico, Qualidade da Água 52 

anteriormente, com concentrações acima do limite estabelecido pela resolução 

CONAMA 357/2005, para águas de classe 2, que determina um valor máximo de 0,01 

mg/L de chumbo total. Em janeiro de 2025, a menor concentração de chumbo foi de < 

0,005 mg/L (limite de quantificação do método) no local JUS e a maior concentração foi 

de 0,0429 no local BAR F, sendo assim, todos locais apresentaram concentrações acima 

do limite máximo estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005 (0,01 mg/L) (Figura 

3.36; Quadro 3.4), com exceção dos locais JUS e PAS F. 

 

 

Figura 3.36 – Concentrações de chumbo total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

As fontes de cobre para o ambiente incluem minas de cobre ou de outros 

metais, corrosão de tubulações de latão por águas ácidas, efluentes de estações de 

tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquáticos, escoamento 

superficial, contaminação da água subterrânea a partir do uso agrícola e precipitação 

atmosférica de fontes industriais, sendo que para peixes e humanos, doses elevadas de 

cobre são extremamente nocivas (Funasa, 2013). 

Durante todo período de estudos, que compreendeu as fases de pré-obra, 

instalação e a fase de operação da UHE Tibagi Montante, houve detecção de cobre total 
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nos meses de outubro/2018 (PAS S), outubro/2020 (INT) e janeiro/2022 (BAR F, PAS 

M e PAS F), no restante do período/locais as concentrações de cobre total ficaram abaixo 

do limite de quantificação do método (LQM < 0,015 mg/L) (Figura 3.37). Pela resolução 

CONAMA 357/2005, para águas de classe 2 não são estabelecidos limites para Cobre 

Total. No período de janeiro de 2025, não houve detecção de cobre total, considerando 

que todos os locais apresentaram concentrações abaixo do limite de quantificação do 

método (<0,015 mg/L) (Figura 3.37; Quadro 3.4). Pela resolução CONAMA 357/2005, 

para águas de classe 2 não são estabelecidos limites para Cobre Total. 

 

 

Figura 3.37 – Concentrações de cobre total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O cromo é utilizado na produção de ligas metálicas, estruturas da construção 

civil, fertilizantes, tintas, pigmentos, curtumes e preservantes para madeira (Funasa, 

2013). No período avaliado, as concentrações de cromo total ficaram, na maioria dos 

meses/locais abaixo do limite de quantificação do método (<0,005 mg/L), sendo 

detectadas concentrações acima deste, apenas no mês de outubro/2020 (INT), sendo 

assim, apenas o local INT apresentou concentrações de cromo total acima do limite 

estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005, para águas de classe 2 (≤ 0,05 mg/L) 

(Figura 3.38). No mês de janeiro de 2025, todos os locais apresentaram concentrações 
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abaixo do limite de quantificação do método (<0,005 mg/L) (Figura 3.38; Quadro 3.4), 

ficando todos locais abaixo do limite máximo estabelecido pela resolução CONAMA 

357/2005 para águas de classe 2. 

 

 

Figura 3.38 – Concentrações de cromo total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O mercúrio está presente na forma inorgânica na água superficial e 

subterrânea, em concentrações geralmente abaixo de 0,5 μg/L, embora depósitos de 

minérios possam elevar a concentração do metal na água subterrânea (Funasa, 2013). 

Entre as fontes antropogênicas de mercúrio no meio aquático destacam-se as indústrias 

cloro-álcali de células de mercúrio, vários processos de mineração e fundição, efluentes 

de estações de tratamento de esgotos, indústrias de tintas e outras (Funasa, 2013). 

Durante toda fase que compreendeu o monitoramento de qualidade da água 

na área de influência da UHE Tibagi Montante, não houve detecção de mercúrio (<0,0001 

mg/L) em nenhum dos meses/locais amostrados (Figura 3.39), portanto, as concentrações 

estiveram sempre abaixo do limite estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005, para 

águas de classe 2 (≤ 0,0002 mg/L). Nesta coleta de janeiro de 2025, não foram observadas 
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concentrações de mercúrio, portanto, todos os locais de amostragem estão em acordo com 

a resolução CONAMA 357/2005 (Figura 3.39; Quadro 3.4). 

 

 

Figura 3.39 – Concentrações de mercúrio total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento 

da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

A maior contribuição antropogênica de níquel para o meio ambiente é a 

queima de combustíveis, além da mineração e fundição do metal, fusão e modelagem de 

ligas, indústrias de eletrodeposição, fabricação de alimentos, artigos de panificadoras, 

refrigerantes e sorvetes aromatizados (Cetesb, 2016). Doses elevadas de níquel podem 

causar dermatites nos indivíduos mais sensíveis. A principal via de exposição para a 

população não exposta ocupacionalmente ao níquel e não fumante é o consumo de 

alimentos, sendo que a ingestão de elevadas doses causa irritação gástrica. O efeito 

adverso mais comum da exposição ao níquel é uma reação alérgica; cerca de 10 a 20% 

da população é sensível ao metal (Cetesb, 2016). 

Ao longo dos anos/meses de estudos as maiores concentrações de níquel total 

foram registradas nos meses abril/2019 (todos locais) e julho/2022 (PAS M), sendo que 

nestes meses/locais as concentrações ficaram acima do limite estabelecido pela resolução 

CONAMA 357/2005, para águas de classe 2 (≤ 0,025 mg/L) (Figura 3.40). Durante o mês 
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de janeiro de 2025, não houve detecção de níquel total (LQM = 0,007 mg/L), sendo assim, 

todos os locais ficaram abaixo do limite máximo preconizado pela resolução CONAMA 

357/2005 (Figura 3.40; Quadro3.4), com exceção local MON com concentração de 

0,0184 mg/L. 

 

 

Figura 3.40 – Concentrações de níquel total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

O zinco e seus compostos são muito usados na fabricação de ligas e latão, 

galvanização do aço, na borracha como pigmento branco, suplementos vitamínicos, 

protetores solares, desodorantes, xampus e outros, e sua presença é comum nas águas 

superficiais naturais, em concentrações geralmente abaixo de 10 μg/L (Funasa, 2013). Na 

água de torneira, a concentração desse metal pode ser elevada devido à dissolução do 

zinco das tubulações, resultando na aparência leitosa e produzindo um sabor metálico ou 

adstringente quando a água é aquecida (Funasa, 2013). 

As maiores concentrações de zinco, ao longo de todo período de estudos na 

área de influência da UHE Tibagi Montante, foram registradas nos locais MON 

(abril/2019 e janeiro/2022), INT (outubro/2020 e janeiro/2022) e PAS F (janeiro/2022) 

(Figura 3.41). Considerando que a resolução CONAMA 357/2005, estabelece para águas 
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de classe 2 concentrações inferiores a 0,18 mg/L, os locais supracitados encontraram-se 

em desacordo com a legislação nos meses em questão. No período avaliado, janeiro de 

2025, todos os locais apresentaram concentrações < 0,066 mg/L (Limite de Quantificação 

do Método) (Figura 3.41; Quadro 3.4). Considerando que a resolução CONAMA 

357/2005, estabelece para águas de classe 2 concentrações inferiores a 0,18 mg/L, todos 

os locais estão em acordo com a legislação.  

 

 

Figura 3.41 – Concentrações de zinco (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

Os fenóis e seus derivados aparecem nas águas naturais através das descargas de 

efluentes industriais. Indústrias de processamento da borracha, colas e adesivos, resinas 

impregnantes, componentes elétricos (plásticos) e as siderúrgicas, entre outras, são 

responsáveis pela presença de fenóis nas águas naturais (Cetesb, 2018). 

Na área de influência da UHE Tibagi Montante, as concentrações de fenóis 

oscilaram, entre abril de 2020 e outubro de 2024, entre valores abaixo do limite de 

quantificação do método (< 0,002 mg/L) a 0,798 mg/L (TRI; janeiro/2021). No geral, 

praticamente todos os meses/locais apresentaram concentrações acima do limite 

permitido pela resolução CONAMA 357/2005, a qual determina como limite, valores 
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≤0,003 mg/L (Figura 3.42). Ressalta-se que as análises de fenóis se iniciaram durante a 

fase de operação da UHE Tibagi Montante. Durante a amostragem de janeiro de 2025 as 

concentrações de fenóis oscilaram entre 0,023 mg/L no local JUS e 0,226 mg/L no local 

MON (Figura 3.42; Quadro 3.4). Para este parâmetro, os dois locais citados ficaram acima 

do limite estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005 (≤ 0,003 mg/L). 

 

 

Figura 3.42 – Concentrações de fenóis (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da 

qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 357/2005 – Classe 2 para Rios; 

(- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

Coliformes são os microrganismos capazes de fermentar a lactose a 44-45°C, 

sendo representados principalmente por Escherichia coli e, também por algumas 

bactérias dos gêneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses 

microrganismos, somente E. coli é de origem exclusivamente fecal, estando sempre 

presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamíferos e pássaros, sendo 

raramente encontrados na água que não tenha recebido contaminação fecal. Os demais 

podem ocorrer em águas com altos teores de matéria orgânica, como por exemplo, 

efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de decomposição 

(Cetesb, 2016).  

Durante todas as fases de estudos, as maiores concentrações de Escherichia 

coli ocorreram nos locais PAS S e TRI no mês de abril/2017, PAS S em outubro/2018, 
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TRI e INT em janeiro/2021, MON em abril/2023 e MON e TRI em julho/2023 (Figura 

3.43). Dessa forma, estes meses/locais apresentaram concentrações de Escherichia coli; 

coliformes fecais acima do limite estabelecido pela resolução CONAMA 357/2005, que 

define concentrações menores que 1.000 NMP/100 mL para águas de classe 2. 

Durante o mês de janeiro de 2025, as concentrações oscilaram entre valores 

de 158 NMP/100mL no local PAS S e 1296 NMP/100mL no local PAL, portanto, no 

local PAL o parâmetro E. coli ficou acima do limite preconizado (1.000 NMP/100mL) 

pela resolução CONAMA no 357/2005 para águas de classe 2 (Figura 3.43; Quadro 3.4).  

 

 

Figura 3.43 – Concentrações de coliformes fecais – Escherichia coli - (NMP/100mL) registradas 

nos locais de monitoramento da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, 

rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as 

fases pré-obra, instalação e operação da UHE Tibagi Montante. ( ) Limite da CONAMA nº 

357/2005 – Classe 2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificação do Método (LQM). 

 

Os coliformes termotolerantes não são, dessa forma, indicadores de 

contaminação fecais tão apropriados quanto E. coli, mas seu uso é aceitável para avaliação 

da qualidade da água. Além disso, na legislação brasileira, os coliformes fecais são 

utilizados como padrão para qualidade microbiológica de águas superficiais destinada ao 

abastecimento, recreação, irrigação e piscicultura (Cetesb, 2016). 
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Com relação aos coliformes totais (Figura 3.44), as maiores concentrações, 

considerando todo o período de estudo na área de influência da UHE Tibagi Montante, 

foram registradas nos meses janeiro/2020, abril/2017, outubro/18; janeiro e outubro/2019, 

janeiro/2018, abril, julho e outubro de 2023 (24.196 NMP/100mL). A resolução 

CONAMA 357/2005, não prevê concentrações limite para esse parâmetro. 

Durante o mês de janeiro de 2025, as concentrações de coliformes totais 

oscilaram entre 19.863 NMP/100mL nos locais MON e PAS S e 24.196 NMP/100mL 

nos locais PAL, BAR S e JUS. Como citado anteriormente, a resolução CONAMA 

357/2005 não prevê concentrações limite para esse parâmetro. 

 

 

Figura 3.44 – Concentrações de coliformes totais (NMP/100mL) registradas nos locais de 

monitoramento da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, 

entre abril/2017 (outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, 

instalação e operação da UHE Tibagi Montante. 

 

Com relação ao índice de qualidade da água ao longo do monitoramento, a 

melhor classificação foi registrada em abril/2020 no local JUS (92), sendo este 

classificado como de ótima qualidade, já a pior classificação ocorreu em outubro/2018 no 

local PAS S (19), sendo classificado como ruim (Figura 3.45). No geral, a média de todas 

as amostragens, classificou o trecho de influência da UHE Tibagi Montante como de boa 

qualidade (média 70). 
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Em relação ao IQAR (índice de qualidade de água de reservatório), os locais 

BAR S, PAS S e PAL foram classificados, de acordo com a média de todas as 

amostragens, como de classe III – Moderadamente degradado (IQAR = 3,10), sendo a 

melhor classificação registrada em abril/2023 no local BAR S (Classe II; 1,81), enquanto 

a pior classificação foi registrada no local PAS S em abril/2021 e novembro/2022 (Classe 

IV; 4,04) (Figura 3.46). 

Já para o índice de estado trófico, a média de todas as amostragens (55), 

classificou o ambiente como um todo em Mesotrófico. A pior classificação foi registrada 

em abril/2017 no local PAS S (Supereutrófico; 66) e a melhor ocorreu nos locais TRI, 

PAS S e JUS em outubro/2017, BAR S em janeiro/2018 e PAS S em abril/2018 

(Ultraoligotrófico; 43) (Figura 3.47). 

Considerando os índices de qualidade da água, calculados em janeiro de 2025, 

para os trechos lóticos, todos os locais foram classificados como de “qualidade regular” 

(IQA médio = 46), já o índice de qualidade da água para reservatórios classificou todos 

os locais como de classe IV (IQAR médio = 3,82; ambiente criticamente degradado), 

enquanto que o índice de estado trófico classificou o ambiente como mesotrófico (IET 

médio = 59; corpos de água com produtividade intermediária, com possíveis implicações 

sobre a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis na maioria dos casos) (Quadro 3.4). 
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Figura 3.45 – Índice de qualidade da água (IQA) dos locais de monitoramento da qualidade da 

água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e 

janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e operação da UHE 

Tibagi Montante. 

 

Figura 3.46 – Índice de qualidade da água de reservatórios (IQAR) dos locais de monitoramento 

da qualidade da água na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 

(outono/2017) e janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e 

operação da UHE Tibagi Montante. 
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Figura 3.47 – Índice de estado trófico (IET) dos locais de monitoramento da qualidade da água 

na área de influência da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e 

janeiro de 2025 (Verão/2025), compreendendo as fases pré-obra, instalação e operação da UHE 

Tibagi Montante. 
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Séries Históricas do Monitoramento da UHE Tibagi Montante 

Quadro 3.1 – Série histórica do Índice do Estado Trófico (IET) na área de influência da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, durante as quatro estações do ano, 

a partir do outono de 2017 ao Verão de 2025.  

 

Quadro 3.2 – Série histórica do Índice da Qualidade da Água (IQA) na área de influência da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, durante as quatro estações do 

ano, a partir do outono de 2017 ao Verão de 2025.  

 

  

2025

Outono Primavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão

MON 54 72 47 56 56 61 65 68 49 46 51 51 63 58 57 60 50 52 56 51 56 48 50 55 56 60 62 63 63 61 59

TRI 57 72 49 53 53 63 55 57 46 43 46 62 63 57 58 53 52 50 50 53 57 47 49 49 51 59 57 - - - -

INT 58 79 46 55 55 56 64 63 50 46 45 49 48 62 57 58 49 52 52 56 53 53 56 53 48 59 55 - - - -

PAL - - - - - - - - - - - - - 55 60 55 50 52 57 52 53 52 54 53 51 55 58 63 57 56 61

BAR 52 78 45 55 55 55 63 63 49 47 55 52 52 58 59 63 50 54 59 53 55 57 58 52 56 57 55 62 58 56 61

PAS 65 73 49 43 43 74 59 61 52 51 48 57 53 59 65 56 50 55 57 53 54 61 57 60 56 60 58 63 58 55 59

JUS 49 80 49 54 54 54 58 63 49 56 48 43 52 52 59 53 49 51 55 55 53 54 56 59 51 53 61 56 56 61 59

UHE Tibagi 

Montante

Operação

59

2024

53 58

Supereutrófico

Hipereutrófico

Locais

51 55

Ultraoligotrófico

Oligotrófico

Mesotrófico

Eutrófico

52 55 58 59

Construção

54

2023

56

Pré-Construção

2018 2019

61 61 63 49 4876 48 53 53

2017

58 62 57 5854

2020 2021

53

2022

5357 5049 54

2025

Outono Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão

MON 59 71 73 72 70 67 72 64 74 80 75 82 76 71 48 71 52 69 71 77 74 71 66 50 60 58 53 54 68 74 48

TRI 62 71 56 74 80 48 71 66 81 80 75 82 84 71 30 76 83 75 79 75 76 76 74 64 52 66 65 - - - -

INT 60 76 71 72 77 67 74 73 81 79 75 80 89 73 46 75 82 70 70 77 78 70 72 60 69 68 55 - - - -

BAR 62 76 67 74 77 69 73 71 71 88 75 92 81 89 65 70 84 - - - - - - - - - - - - - -

PAS 39 72 51 77 74 19 69 74 78 89 73 76 92 84 70 75 87 - - - - - - - - - - - - - -

JUS 70 78 66 71 76 69 74 72 77 75 76 92 90 76 63 79 91 72 74 74 82 71 65 75 75 69 63 67 71 83 44

Regular

Boa

19 < IQA ≤ 36

36 < IQA ≤ 51

51 < IQA ≤ 79

Ruim

Operação

Pontos

2017 2018 2019 2020 2021

Pré-Construção Construção

2023 2024

ClassificaçãoIQA

79 < IQA ≤ 100 Ótima

2022
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Quadro 3.3 – Série histórica do Índice de Qualidade de Água em Reservatórios (IQAR) na área de influência da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, durante 

as quatro estações do ano, a partir da primavera de 2020 ao Verão de 2025.  

 

 

 

2019 2025

Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão Outono Inverno Pimavera Verão

BAR 2,82 2,50 3,33 3,05 3,28 3,34 2,68 2,61 2,72 3,92 2,84 2,28 3,05 3,15 1,81 2,38 2,60 2,80 3,90 2,90 3,10 4,04

PAS 2,48 2,00 3,74 3,39 3,62 3,92 4,04 2,83 3,26 3,72 2,70 2,77 4,04 3,07 3,02 3,26 3,30 3,60 4,00 2,60 3,36 3,72

PAL 2,70 3,50 2,70 2,60 2,50 3,50 2,80 2,60 2,80 3,10 2,40 2,30 2,50 3,90 3,50 2,90 2,85 3,69

Classe IQAR

I 0-1,5

II 1,6-2,5

III 2,6-3,5

IV 3,6-4,5

V 4,6-5,5

VI >5,6 extremamente poluído

Pontos

2020 2021

Classificação

não impactado a muito pouco degradado

pouco degradado

moderadamente degradado

Operação

2023 20242022

criticamente degradado a poluído

muito poluído
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3.3 Considerações Finais 

De maneira geral, os resultados da campanha de janeiro de 2025 mostram que 

a maioria dos parâmetros físicos, químicos e biológicos analisados se encontraram dentro 

dos limites estabelecidos pela resolução CONAMA 357/2005, para corpos de água da 

classe 2 (Quadro 3.4), exceção feita para chumbo total nos locais MON, BAR S, BAR M, 

BAR F, PAS S e PAS F; E. coli no local PAL; cor aparente e fenóis nos locais MON e 

JUS; fósforo total nos locais MON, PAL, BAR S, BAR M, BAR F e JUS; nitrato no local 

BAR S; óleos e graxas no local MON, oxigênio dissolvido nos locais PAS M e PAS F; 

pH nos locais PAS S e PAS M e turbidez em todos os locais com exceção dos três locais 

situados no Córrego Passatempo (PAS). 

Os elevados valores de Cor, Fósforo Total e fenóis são historicamente 

registrados na bacia do Rio Tibagi (Figuras 3.13; 3.14 e 3.42, respectivamente). A 

Avaliação Ambiental Integrada (2012) publicada pela Empresa de Pesquisa Energética – 

EPE, que fez coletas nos anos de 2008 e 2009 no rio Tibagi, já apontava valores acima 

da CONAMA 357/05 para esses três parâmetros, ou seja, muito antes da formação do 

reservatório da UHE Tibagi Montante. Ainda o Instituto água e Terra (IAT), em recente 

publicação sobre a qualidade de água do rio Tibagi (IAT, 2023), com dados coletados em 

toda a bacia entre os anos de 2016 a 2023 aponta o registro de fósforo acima do 

preconizado pela CONAMA 357/05, em diversos pontos e em anos distintos, o que 

reforça a ideia que as elevadas concentrações registradas são provenientes de fontes 

difusas na bacia, externas ao reservatório. 

No Programa de Monitoramento da Qualidade de Água da UHE Tibagi 

Montante, na fase pré-enchimento, também foram verificados valores elevados para Cor 

e Fósforo Total. Portanto, pode-se afirmar que as maiores concentrações desses 

parâmetros, encontradas nesta campanha, não são consequência da formação do 

reservatório, mas sim de fatores externos difusos e recorrentes na bacia do Rio Tibagi. 

A presença de óleos e graxas na área de influência da UHE Tibagi Montante 

(Figuras 3.42) não pode ser atribuída à formação do reservatório, visto que as 

concentrações desses compostos acima do limite permitido pela legislação, certamente 

são devido à descarga de efluentes industriais e domésticos, provenientes das cidades, 

como por exemplo, Ponta Grossa, bem como da hidrólise e da oxidação fotoquímica dos 

agrotóxicos organofosforados e da degradação microbiana de herbicidas. Além disso, no 

rio Tibagi há o registro desse elemento antes da formação do reservatório da UHE Tibagi 
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Montante, como descrito por LACTEC (2012) que faz o registro de óleos e graxas no rio 

Tibagi a jusante da cidade de Telêmaco Borba e da indústria Kablin Papel & Celulose, o 

que reforça a afirmação acima, qual seja, que a formação de reservatórios artificiais não 

produz esses compostos. 

Destaca-se que embora tenha ocorrido um déficit de oxigênio dissolvido em 

dois locais do braço do Passatempo, esta condição não foi prejudicial aos organismos 

aquáticos, considerando que não foram registrados peixes mortos.  

Quanto aos demais elementos que apresentaram concentrações acima do 

limite preconizado pela resolução CONAMA 357/2005, listamos chumbo, E. coli, nitrato, 

pH e turbidez que podem estar relacionadas diretamente com as fortes chuvas, que 

atingiram praticamente todo o estado do Paraná, principalmente nos meses de dezembro 

de 2024 e janeiro de 2025, incluindo a região que compreende a bacia hidrográfica do rio 

Tibagi, acarretando assim em um carreamento de matéria orgânica, das margens para o 

corpo hídrico, aumentando a concentração de alguns parâmetros físicos e químicos da 

água. 

De acordo com o valor médio do índice de qualidade da água de reservatório 

(IQAR=3,82) o ambiente foi caracterizado como um ambiente “Criticamente 

Degradado”, com classificação inferior da qualidade da água do reservatório em 

comparação com o mês anterior (primavera de 2024). Vale a pena ressaltar, que o IQAR 

somente começou a ser monitorado após a formação do reservatório e, onde são coletadas 

amostras de superfície, meio e fundo, o que permite a aplicação do método, tal como 

indicado pelo Instituto Ambiental do Paraná - IAP (atual Instituto Água e Terra – IAT) 

que desenvolveu este método para verificar a degradação da qualidade da água dos 

reservatórios. 

De todo modo, analisando o histórico dos resultados, é perceptível que o 

índice IQAR está intimamente ligado a algumas variáveis como fósforo total, clorofila-

a, DQO, nitrogênio inorgânico total, número de células de cianobactérias e déficit de 

oxigênio dissolvido, ou seja, quanto maior a concentração de algumas dessas variáveis, 

maior o índice IQAR observado. As altas concentrações de algumas dessas variáveis, 

indicam que a qualidade de água do reservatório está ligada a fatores externos da bacia, 

como a poluição difusa, advinda das diversas atividades agrosilvopastoris, esgoto urbano 

e atividades indústrias. 

Diferentemente do IQAR, o IQA é coletado desde antes da formação do 

reservatório, sendo que, nessa campanha o ponto a montante (MON) e aquele a jusante 
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(JUS) do reservatório, foram classificados, segundo o IQA médio, como de Qualidade 

Regular. 

Já o índice de estado trófico médio (IET=59) classifica o trecho como 

mesotrófico, portanto, corpos de água com produtividade intermediária, com possíveis 

implicações sobre a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis na maioria dos casos. 

Historicamente, conforme observado nesse monitoramento, a classificação do estado 

trófico durante a fase operação (pós enchimento) sempre variou entre mesotrófico e 

oligotrófico. Vale lembrar, que o IET é dependente da quantidade de fósforo e clorofila-

a presentes no meio, ou seja, quanto maior a descarga de fósforo decorrentes das 

atividades externas ao reservatório, maior deverá será a produtividade primária, o que 

eleva a clorofila-a e consequentemente elevará também o Índice de Estado trófico. 

Salientamos recorrentemente que ações em termos de gerenciamento da bacia deveriam 

ser tomadas para redução a presença de fósforo no meio hídrico. 

Por fim, de acordo com os resultados registrados até o momento pelo 

Programa de Monitoramento, somando aos fatos de que o tempo de residência da água é 

de 3,6 dias, de que o reservatório está inserido em uma região de intensas atividades 

agrosilvopastoris, de que a montante do reservatório fica a cidade de Ponta Grossa, quarto 

maior município do Paraná e que a operação do empreendimento é a fio d’água, percebe-

se que a qualidade de água do reservatório da UHE Tibagi Montante é dependente da 

qualidade de água que entra, sendo que o reservatório está atuando como um filtro de 

nutrientes, entregando a jusante, uma água com igual ou menor carga de nutrientes do 

que aquela existente no reservatório e a montante. 
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Quadro 3.4 – Valor das variáveis físicas, químicas e biológicas analisadas na área de influência da UHE Tibagi Montante, Rio Tibagi, no Primavera de 2024. 

Os valores em vermelho encontram-se acima ou abaixo dos limites estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 357/2005, para águas de classe 2; (NMP) Número 

mais provável; (Nm) Não mencionado; não detectado (ND). 

Parâmetros 
Locais de Amostragem 

CONAMA 357/2005 
MON PAL BAR S BAR M BAR F PAS S PAS M PAS F JUS 

Alcalinidade Total (mg/L) 7,68 6,67 7,07 6,67 7,07 16,16 13,94 14,14 6,97 Nm 

Alumínio Total (mg/L) 0,422 0,346 0,407 10,980 10,762 11,525 10,384 < 0,05 11,082 Nm 

Cádmio Total (mg/L) < 0,0005 - < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 ≤0,001 

Cálcio (mg/L) 2,73 - - - - - - - 2,08 Nm 

Chumbo Total (mg/L) 0,0235 - 0,0419 0,0107 0,0429 0,0185 0,0204 0,0061 < 0,005 ≤0,01 

Cloretos (mg/L) 4,60 - - - - - - - 5,60 ≤250,0 

Clorofila-a (µg/L) 1,27 1,60 3,38 - - 21,28 - - 1,27 ≤30,0 

Cobre Total (mg/L) < 0,015 - < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 Nm 

Escherichia coli (NMP/100mL) 862 1296 882 - - 158 - - 932 <1.000 

Coliformes Totais (NMP/100mL) 19863 24196 24196 - - 19863 - - 24196 Nm 

Condutividade Elétrica (µS/cm) 80,60 64,95 66,80 69,50 89,50 96,60 84,30 87,20 86,85 Nm 

Cor Aparente (UC) 198,04 - - - - - - - 258,6 ≤75 

Cromo Total (mg/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 ≤0,05 

DBO (mg/L) 3,39 1,41 1,72 1,52 1,64 2,95 2,24 2,67 2,16 ≤5,0 

DQO (mg/L) 17,86 17,92 12,39 23,75 31,28 11,76 7,83 11,24 17,51 Nm 

Dureza total (mg/L) 18,80 - - - - - - - 17,60 Nm 

Fenóis (mg/L) 0,226 - - - - - - - 0,023 ≤0,003 

Ferro Total (mg/L) 19,159 - - - - - - - 13,804 Nm 

Fósforo Total (mg/L) 0,459 0,324 0,362 0,374 0,393 0,036 0,029 0,031 0,384 
≤0,10 (rio) ≤0,05 

(reservatório) 

Magnésio (mg/L) 2,92 - - - - - - - 3,02 Nm 

Mercúrio Total (mg/L) < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 ≤0,0002 

Níquel Total (mg/L) 0,0184 - < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 ≤0,025 
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Parâmetros 
Locais de Amostragem 

CONAMA 357/2005 
MON PAL BAR S BAR M BAR F PAS S PAS M PAS F JUS 

Nitrato (mg/L) 7,23 7,74 28,85 8,83 6,91 2,43 1,95 2,02 8,72 ≤10,0 

Nitrito (mg/L) 0,068 0,048 0,051 0,052 0,05 0,028 0,028 0,029 0,05 ≤1,0 

Nitrogênio amoniacal (mg/L) 0,105 0,096 0,184 0,127 0,311 0,011 < 0,009 0,015 0,142 

3,7mg/L N, para pH ≤ 7,5; 
2,0 mg/L N, para 7,5 < pH 

≤ 8,0; 1,0 mg/L N, para 

8,0 < pH ≤ 8,5; 0,5 mg/L 

N, para pH > 8,5 

Nitrogênio Orgânico (mg/L) 0,59 0,94 0,62 0,59 0,84 0,59 0,53 0,50 0,83 Nm 

Óleos e Graxas (mg/L) 6,0 - - - - - - - < 5,00 Ausentes 

Fosfato/Ortofosfato (mg/L) 0,010 0,016 0,028 0,009 0,011 0,004 < 0,001 < 0,001 0,008 Nm 

Oxigênio Dissolvido (mg/L) 7,13 6,03 6,71 6,65 5,70 5,39 4,95 < 1,56 5,04 ≥5,0 

Oxigênio Dissolvido (%) 82,4 70 83,7 82,6 70,9 73,9 61,7 15,2 63,4 Nm 

pH (-) 8,66 8,84 8,82 8,96 8,56 9,17 9,01 8,69 8,94 6,0-9,0 

Sílica (mg/L) 5,88 - - - - - - - - Nm 

Sólidos Suspensos Totais (mg/L) 221,95 66,50 154,67 172,90 175,88 7,27 4,60 6,90 187,62 ≤500 

Sólidos Totais (mg/L) 313,50 230,50 205,50 230,50 245,00 58,00 62,00 61,50 270,00 Nm 

Sólidos Totais Dissolvidos (mg/L) 63,00 153,75 46,50 43,50 50,00 20,00 3,00 16,50 62,00 Nm 

Sulfato (mg/L) 3,56 2,76 3,68 3,79 3,55 3,15 2,99 2,99 3,92 ≤250 

Temperatura da Água (oC) 22,0 22,4 22,1 21,9 21,9 27,6 24,8 22,5 22,6 Nm 

Temperatura do Ar (oC) 26,0 26,0 22,0 - - 29,0 - - 24,0 Nm 

Transparência (m) 0,25 0,35 0,40 - - 1,10 - - 0,40 Nm 

Turbidez (NTU) 158,00 192,00 185,00 218,00 225,00 10,40 10,80 10,10 216,00 ≤100 

Zinco Total (mg/L) < 0,066 - 0,0864 < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 ≤0,18 

IET 59 61 61 - - 59 - - 59 Nm 

IQA 48 - - - - - - - 44 Nm 

IQAR - 3,69 4,04 - - 3,72 - - - Nm 
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4. COMUNIDADE FITOPLANCTÔNICA 

Esta sessão apresenta os resultados obtidos para as coletas da comunidade 

fitoplanctônica realizadas no mês de janeiro de 2025 (Verão) na área de influência da 

UHE Tibagi Montante. 

 

4.1 Metodologia 

As amostragens quantitativas da comunidade fitoplanctônica foram 

realizadas na subsuperfície, utilizando-se o simples enchimento de frasco de vidro com 

capacidade de 100mL, sendo as amostras fixadas com solução de lugol acético. 

Paralelamente, para auxiliar nos estudos taxonômicos, foram filtrados 200 litros de água 

em rede de plâncton cônica com abertura de malha de 20 m (Figura 4.1), sendo este 

material acondicionado em frascos de polietileno e fixado em solução Transeau (Bicudo 

& Menezes, 2006). 

 

 

Figura 4.1 – Coleta da comunidade fitoplanctônica. 

 

As amostras fixadas foram encaminhadas ao laboratório, onde as análises 

quantitativas foram realizadas com auxílio de microscópio invertido, utilizando-se 

câmara de sedimentação (Utermöhl, 1958), enquanto as análises taxonômicas foram 
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realizadas com microscópio óptico, utilizando-se lâminas histológicas. A densidade 

fitoplanctônica foi estimada segundo o método de Utermöhl (1958), com prévia 

sedimentação da amostra, sendo o volume sedimentado estabelecido de acordo com a 

concentração de algas e/ou detritos na amostra (5 ou 10mL) e o tempo de sedimentação 

conforme a altura da câmara, sendo de pelo menos três horas para cada centímetro de 

altura da câmara. 

As contagens foram realizadas aleatoriamente até a obtenção de 100 campos, 

sendo o erro inferior a 20%, a um coeficiente de confiança de 95% (Lund et al., 1958). 

Para a contagem das algas e cianobactérias, os indivíduos foram considerados na forma 

como ocorrem na natureza (células, cenóbios, colônias ou filamentos), sendo o resultado 

expresso em indivíduos por mililitro, utilizando-se a fórmula a seguir: 

N =
X. A

a. v. c
 

 

Onde: 

N = número de indivíduos por volume na amostra (ind./mL); 

X = número de indivíduos contados na câmara de sedimentação; 

A = área da câmara (490,88 mm); 

a = área do campo de contagem (0,20 mm); 

v = volume da amostra sedimentada na câmara (10 mL); 

c = número de campos contados (100 campos). 

 

A identificação dos táxons fitoplanctônicos foi realizada com auxílio de 

Bourrelly (1972), Bicudo & Bicudo (1970), Komárek & Fott (1983), Round et al. (1990), 

Metzeltin & Lange-Bertalot (1998), Bicudo & Menezes (2005, 2006), Franchescini et al. 

(2010), além de outros artigos científicos de descrição de espécies, e a classificação 

taxonômica segue o apresentado por Guiry & Guiry (2024). 

A abundância (densidade) fitoplanctônica foi estimada de acordo com APHA 

(2017) e o resultado expresso em indivíduos (células, cenóbios, colônias ou filamentos) 

por mililitro. Como riqueza de espécies, considerou-se o número total de táxons presentes 

em cada amostra quantitativa. A densidade de células de cianobactérias foi estimada com 

base no número médio de células formadoras dos indivíduos, cenóbios ou colônias e 

expressa em células por mililitro. 
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Alguns atributos da comunidade fitoplanctônica foram determinados através 

dos seguintes índices ecológicos: 

 

• Riqueza (S), determinada como o número de táxons identificados em nível 

de gênero ou espécie; 

• Equitabilidade (E), calculada de acordo com a expressão: 

 

Sendo: 

H’ = índice de diversidade de Shannon; 

S = número de espécies. 

• Índice de diversidade de Shannon, expresso pela equação: 

 

 

Sendo: 

s = número de espécies; 

pi = proporção do grupo i. 

 

4.2 Resultados e Discussão 

A comunidade fitoplanctônica amostrada na área de influência da UHE 

Tibagi Montante, no Verão de 2025 (janeiro), foi caracterizada qualitativamente pelo 

registro de 67 táxons distribuídos em 11 classes (Tabela 4.1). A classe mais representativa 

foi Chlorophyceae (21 táxons; 31,3%). As demais classes registradas foram: 

Cyanophyceae (10 táxons; 14,9%); Coscinodiscophyceae (9 táxons; 13,4%); 

Bacillariophyceae e Cryptophyceae (7 táxons; 10,4%, cada); Zygnematophyceae (6 

táxons; 9,0%); Dinophyceae e Trebouxiophyceae (2 táxons; 3,0%, cada), e; 

Chrysophyceae, Mediophyceae e Euglenophyceae (1 táxon; 1,5%, cada). 
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=

−=
s

1i

ii lnppH'



 UHE TIBAGI MONTANTE  

Monitoramento Limnológico, Qualidade da Água 74 

Tabela 4.1 – Riquezas registradas para a comunidade fitoplanctônica coletada nos locais de 

amostragem na área de influência do reservatório da UHE Tibagi Montante no Verão de 2025 

(janeiro) (RIQ. = riqueza; DENS. MÉD. = densidade média). 

Grupos Taxonômicos RIQ. 
Locais de Amostragem 

MON BAR JUS PAS 

CYANOBACTERIA      

Cyanophyceae 10  1 6 6 

Anabaena sp.    X  

Aphanocapsa sp.    X X 

Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann     X 

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann    X  

Cronbergia sp.     X 

Cuspidothrix sp.    X X 

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-

Legnerová & Cronberg  
    X 

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komárek     X 

Pseudanabaena sp. 1   X X  

Synechococcus sp.    X  

HETEROKONTOPHYTA      

Bacillariophyceae 7 2 2 3 4 

Fragilaria longifusiformis (Hains & Sebring) Siver et al.     X 

Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot    X X 

Frustulia sp.   X   

Gomphonema sp.  X  X  

Navicula sp.   X   

Nitzschia sp.  X  X X 

Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg     X 

Chrysophyceae 1  1 1 1 

Mallomonas cf. papilosa   X X X 

Coscinodiscophyceae 9 1 3 8 3 

Aulacoseira ambigua (Grunow) Simonsen    X  

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen    X X X 

Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Müller) 

Simonsen 
 X X X X 

Aulacoseira granulata var. curvata Grunow & D.C.Reinke    X  

Aulacoseira granulata f. spiralis (Hustedt) D.B.Czarnecki & 

D.C.Reinke 
   X  

Aulacoseira sp.1   X X  

Aulacoseira sp.2    X  

Melosira varians Agardh    X  

Urosolenia longiseta (O.Zacharias) Edlund & Stoermer     X 

Mediophyceae 1   1 1 

Cyclotella meneghiniana Kützing    X X 

CRYPTISTA      

Cryptophyceae 7  1 2 6 

cf. Chilomonas sp.     X 

Chroomonas sp.1     X 

Chroomonas sp.2     X 

Cryptomonas cf. ovata    X X 

Cryptomonas sp.1   X  X 

cf. Cyanomonas sp.    X X 

cf. Rhodomonas sp.      

DINOFLAGELLATA      

Dinophyceae 2    2 

Peridinium sp.1     X 

Peridinium sp.2     X 

CHAROPHYTA      

Zygnematophyceae 6    6 

Closterium sp. 1     X 
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Grupos Taxonômicos RIQ. 
Locais de Amostragem 

MON BAR JUS PAS 

Cosmarium sp.     X 

Staurastrum leptocladum Nordstedt     X 

Staurodesmus cf. dejectus     X 

Staurodesmus sp.     X 

Xanthidium sp.     X 

CHLOROPHYTA      

Chlorophyceae 21 1 2 14 11 

Ankistrodesmus sp.     X 

cf. Chlamydomonas sp.    X X 

Chlorogonium sp.     X 

Desmodesmus armatus var. armatus (Chod.) Hegew.     X 

Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Gugl.) Hegew.    X  

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) Hegewald    X X 

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl & 

E.Hegewald 
   X  

Desmodesmus serratus (Corda) S.S.An, Friedl & E.Hegewald    X  

Desmodesmus spinulatus (Biswas) E.Hegewald     X 

Dictyosphaerium sp.    X X 

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.    X  

Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard    X  

Monoraphidium contortum (Thuret) Komárková-Legnerová    X X 

Monoraphidium komarkovae Nygaard   X X  

Monoraphidium tortile (West & G.S.West) Komárková-

Legnerová 
 X  X X 

Pandorina morum (O.F.Müller) Bory    X  

Pediastrum duplex Meyen     X 

Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat   X   

Scenedesmus ovalternus Brébisson    X  

Tetraëdron minimum (A.Braun) Hansgirg    X  

Tetrastrum staurogeniiforme (Schröder) Lemmermann     X 

Trebouxiophyceae 2    2 

Acanthosphaera sp.     X 

Actinastrum cf. hantzschii     X 

EUGLENOPHYTA      

Euglenophyceae 1   1  

Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg    X  

RIQUEZA 67 4 10 36 42 

Número de Classes 11 3 6 8 10 

 

A análise quantitativa da comunidade fitoplanctônica (Tabela 4.2) também 

resultou em um total de 66 táxons representantes de 11 classes, com maior densidade 

média da classe Cyanophyceae (434,43 ind./mL), principalmente decorrente da elevada 

densidade desse grupo registrada no local PAS, seguida da classe Dinophyceae (104,07 

ind./mL), cuja maior abundância também foi registrada no local PAS. Espacialmente, o 

maior valor de densidade foi registrado no local PAS (4.074,30 ind./mL). 

Quanto à densidade de células de cianobactérias (Tabela 4.3), o maior valor 

total foi obtido no PAS (33.497,65 cél./mL), sendo esse valor inferior ao limite 

estabelecido pela Resolução CONAMA n.o 357/2005 para águas de classe 2, que é de 
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50.000 cél./mL, com maiores contribuições dos táxons Cuspidothrix sp. e Geitlerinema 

sp. 

Tabela 4.2 – Abundâncias (ind./mL) registradas para a comunidade fitoplanctônica coletada nos 

locais de amostragem na área de influência do reservatório da UHE Tibagi Montante no verão de 

2025 (janeiro) (RIQ. = riqueza; DENS. MÉD. = densidade média). 

Grupos Taxonômicos RIQ. 

Locais de Amostragem DENS. 

MÉD. 

(ind./mL) 
MON BAR JUS PAS 

PAS-

LÓT 

CYANOBACTERIA        

Cyanophyceae 9   31,91 2.140,24  434,43 

Anabaena sp.    2,45   0,49 

Aphanocapsa sp.    7,36 19,64  5,40 

Chroococcus dispersus     795,23  159,05 

Chroococcus minimus    9,82   1,96 

Cronbergia sp.     569,42  113,88 

Cuspidothrix sp.    9,82 726,50  147,26 

Planktolyngbya limnetica     19,64  3,93 

Pseudanabaena limnetica     9,82  1,96 

Synechococcus sp.    2,45   0,49 

HETEROKONTOPHYTA        

Bacillariophyceae 6 2,45 2,45 24,54 225,80  51,05 

Fragilaria longifusiformis     39,27  7,85 

Fragilaria tenera    7,36 166,90  34,85 

Frustulia sp.   2,45    0,49 

Gomphonema sp.  2,45     0,49 

Nitzschia sp.    17,18 9,82  5,40 

Synedra ulna     9,82  1,96 

Chrysophyceae 1  2,45 2,45 9,82  2,95 

Mallomonas cf. papilosa   2,45 2,45 9,82  2,95 

Coscinodiscophyceae 9 2,45 14,73 390,25 107,99  103,08 

Aulacoseira ambigua    100,63   20,13 

Aulacoseira granulata   2,45 41,72 19,64  12,76 

Aulacoseira granulata var. 

angustissima 
 2,45 12,27 188,99 68,72  54,49 

Aulacoseira granulata var. curvata    39,27   7,85 

Aulacoseira granulata f. spiralis    7,36   1,47 

Aulacoseira sp.1    4,91   0,98 

Aulacoseira sp.2    7,36   1,47 

Melosira varians Agardh        

Urosolenia longiseta     19,64  3,93 

Mediophyceae 1   4,91 19,64  4,91 

Cyclotella meneghiniana    4,91 19,64  4,91 

CRYPTISTA        

Cryptophyceae 7  7,36 12,27 215,99 19,64 51,05 

cf. Chilomonas sp.     19,64  3,93 

Chroomonas sp.1     9,82  1,96 

Chroomonas sp.2     29,45 4,91 6,87 

Cryptomonas cf. ovata    2,45 19,64  4,42 

Cryptomonas sp.1   7,36  9,82  3,44 

cf. Cyanomonas sp.    9,82 127,63 9,82 29,45 

cf. Rhodomonas sp.      4,91 0,98 

DINOFLAGELLATA        

Dinophyceae 2    520,33  104,07 

Peridinium sp.1     19,64  3,93 

Peridinium sp.2     127,63  25,53 

CHAROPHYTA        

Zygnematophyceae 6    363,25  72,65 

Closterium sp. 1     9,82  1,96 
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Grupos Taxonômicos RIQ. 

Locais de Amostragem DENS. 

MÉD. 

(ind./mL) 
MON BAR JUS PAS 

PAS-

LÓT 

Cosmarium sp.     9,82  1,96 

Staurastrum leptocladum     39,27  7,85 

Staurodesmus cf. dejectus     58,91  11,78 

Staurodesmus sp.     9,82  1,96 

Xanthidium sp.     235,62  47,12 

CHLOROPHYTA        

Chlorophyceae 21 2,45 4,91 49,09 451,61  101,61 

Ankistrodesmus sp.     49,09  9,82 

cf. Chlamydomonas sp.    4,91 39,27  8,84 

Chlorogonium sp.     98,18  19,64 

Desmodesmus armatus var. 

armatus 
    49,09  9,82 

Desmodesmus armatus var. 

bicaudatus 
   2,45   0,49 

Desmodesmus brasiliensis    2,45 9,82  2,45 

Desmodesmus denticulatus        

Desmodesmus serratus    4,91   0,98 

Desmodesmus spinulatus     9,82  1,96 

Dictyosphaerium sp.    4,91 19,64  4,91 

Monoraphidium arcuatum    2,45   0,49 

Monoraphidium circinale    4,91   0,98 

Monoraphidium contortum    9,82 49,09  11,78 

Monoraphidium komarkovae   2,45 2,45   0,98 

Monoraphidium tortile  2,45  2,45 107,99  22,58 

Pandorina morum    2,45   0,49 

Pediastrum duplex     9,82  1,96 

Scenedesmus ecornis   2,45    0,49 

Scenedesmus ovalternus    2,45   0,49 

Tetraëdron minimum    2,45   0,49 

Tetrastrum staurogeniiforme     9,82  1,96 

Trebouxiophyceae 2    19,64  3,93 

Acanthosphaera sp.     9,82  1,96 

Actinastrum cf. hantzschii     9,82  1,96 

EUGLENOPHYTA        

Euglenophyceae 1   9,82   1,96 

Trachelomonas volvocina    9,82   1,96 

DENSIDADE TOTAL  7,36 31,91 525,24 4.074,30 19,64  

RIQUEZA 66 3 7 32 42 3  

Número de Classes 11 3 5 8 10 1  

 

Tabela 4.3 – Densidades de células de cianobactérias (cél./mL) registradas nos locais de 

amostragem na área de influência do reservatório da UHE Tibagi Montante, no Verão de 2025 

(janeiro) (RIQ. = riqueza; DENS. MÉD. = densidade média). 

Grupos Taxonômicos RIQ. 

Locais de Amostragem DENS. 

MÉD. 

(ind./mL) 
MON BAR JUS PAS 

PAS-

LÓT 

CYANOBACTERIA        

Cyanophyceae 10  44,18 1.283,65 33.497,65  6.965,10 

Anabaena sp.    166,90   33,38 

Aphanocapsa sp.    662,69 314,16  195,37 

Chroococcus dispersus     3.180,90  636,18 

Chroococcus minimus    19,64   3,93 

Cronbergia sp.     18.221,47  3.644,29 

Cuspidothrix sp.    353,43 10.897,54  2.250,19 

Planktolyngbya limnetica     589,06  117,81 

Pseudanabaena limnetica     294,53  58,91 
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Grupos Taxonômicos RIQ. 

Locais de Amostragem DENS. 

MÉD. 

(ind./mL) 
MON BAR JUS PAS 

PAS-

LÓT 

Pseudanabaena sp.1   44,18 73,63   23,56 

Synechococcus sp.    7,36   1,47 

 

A análise de atributos da comunidade fitoplanctônica nos locais amostrados 

na área de influência da UHE Tibagi Montante no Verão de 2025 (janeiro) (Figura 4.2) 

mostrou que o maior valor de riqueza foi obtido para o local PAS (S = 42) e o menor para 

MON e PAS-LÓT (S = 03); o maior valor de equitabilidade foi obtido para MON (E = 

1,00) e o menor para PAS (E = 0,71), e; o maior valor de diversidade foi obtido para PAS 

(H’ = 2,67) e o menor valor desse atributo foi obtido para PAS-LÓT (H’ = 1,04). O menor 

valores de equitabilidade obtido para PAS foi decorrente da elevada densidade registrada 

para o táxon Chroococcus dispersus. 

 

 

Figura 4.2 – Riqueza (valor entre parênteses), equitabilidade (E) e diversidade de Shannon (H’) 

da comunidade fitoplanctônica registrada nos locais de amostragem na área de influência do 

reservatório da UHE Tibagi Montante no Verão de 2025 (janeiro). 

 

4.3 Considerações Finais 

O monitoramento de fitoplâncton realizado na área de influência da UHE 

Tibagi Montante no Verão de 2025 (janeiro) mostrou que o número de táxons registrados 

(66) nas análises quantitativas foi maior que o obtido em julho de 2024 e inferior aos 

registros de fevereiro e abril desse ano, expressando a dinâmica temporal característica 

dessa comunidade. 
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A abundância (densidade) das espécies fitoplanctônicas na área de influência 

da UHE Tibagi Montante, de maneira geral, não tem apresentado valores elevados, 

demonstrando o baixo potencial de desenvolvimento dessa comunidade. Desse modo, 

considerando-se a reduzida abundância do fitoplâncton, a boa qualidade da água 

superficial, a área do reservatório (6,8 km²), a disponibilidade de nutrientes (mesotrófico), 

o tipo de operação (fio d´água) e o tempo de residência (3,6 dias) da água do reservatório 

da UHE Tibagi Montante, a possibilidade de eutrofização é praticamente nula, pois a alta 

circulação da água inviabiliza o acúmulo de nutrientes. De acordo com Cruz & Fabrizy 

(1995) e Ramirez (1996), para haver o crescimento significativo do fitoplâncton em 

reservatório, é necessário um tempo de residência de 2 a 3 semanas (14 a 21 dias), 

portanto, o tempo de residência (3,6 dias) do reservatório da UHE Tibagi Montante atuará 

negativamente sobre as assembleias fitoplanctônicas, contribuindo para uma baixa 

densidade e biomassa. 

A densidade de células de cianobactérias registrada na área de influência da 

UHE Tibagi Montante no período a que se refere este relatório (Verão de 2025, janeiro) 

mostrou-se inferior ao limite estabelecido pela Resolução n.o 357/2005 do CONAMA 

(Brasil, 2005), que é de 50.000 cél./mL. 

Analisando-se o histórico de registros das densidades de células desse grupo 

fitoplanctônico (Figura 4.3), verifica-se que, em geral, essas densidades têm se mantido 

abaixo do limite legal, contudo, no local PAS, na fase de pós-enchimento, ocorreram 

desvios desse limite nos meses de janeiro de 2021; abril e outubro de 2022; abril, julho e 

novembro de 2023, e; abril e julho de 2024. Ressalta-se que na sub-bacia do Rio 

Passatempo as atividades de pecuária de leite e suinocultura podem contribuir com aporte 

de nutrientes, principalmente fósforo, que enriquecem o meio aquático e favorecem o 

maior desenvolvimento do fitoplâncton, o que parece estar especialmente contribuindo 

para a proliferação de cianobactérias filamentosas, e ainda, o clima atípico que a região 

Sul do Brasil enfrenta, com altas temperaturas e uma maior intensidade luminosa, 

auxiliam no aumento da reprodução do fitoplâncton em geral. 
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Figura 4.3 – Histórico das densidades de células de cianobactérias (cél./mL) registradas nos locais 

de amostragem na área de influência do reservatório da UHE Tibagi Montante nos períodos pré 

(abril de 2017 a julho de 2019) e pós-represamento (outubro de 2019 a janeiro de 2025) (MON = 

montante, INT = intermediário, BAR = barragem, JUS = jusante, TRI = tributário; PAS = 

Passatempo), e; PAS-LÓT (Passatempo Lótico). 

 

As algas fitoplanctônicas apresentam pequeno tamanho e curto tempo de 

geração de suas populações, assim, como consequência, seus padrões sucessionais são 

altamente dinâmicos, tornando-se um excelente modelo da dinâmica ambiental, portanto, 

é necessário o entendimento dos fatores que regulam essa variabilidade, sejam eles 

naturais ou antropogênicos, permitindo ações mais eficientes das estratégias de manejo e 

conservação da biodiversidade. Desta forma, é importante a continuidade do 

monitoramento na área de influência deste empreendimento, em função de se conhecer a 

diversidade fitoplanctônica local e regional e a influência da dinâmica sazonal sobre essa 

comunidade. A variabilidade espacial e temporal da diversidade de espécies ilustra a 

importância da frequência de amostragem para o entendimento dos sistemas ecológicos, 

assim como para a preservação e conservação da biodiversidade local e regional. 
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5. COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA 

5.1 Metodologia 

Para as coletas do zooplâncton foram filtrados 200 litros de água em uma rede 

de plâncton cônica com abertura de malha 68 μm (Figura 5.1), o material coletado foi 

acondicionado em frasco de polietileno (250 mL) devidamente etiquetado e fixado em 

solução de formaldeído 4,0%, adicionado corante Rosa de Bengala (1g/L) e tamponado 

com Bicarbonato de Sódio (5g/L) (Schaden, 1985). 

Destaca-se que este procedimento encontra respaldo na Resolução ANA n°. 

724/2011, principalmente no que concerne ao tamanho da malha, forma de coleta 

(filtração) e quantificação, e o laboratório segue os padrões estabelecidos pelo Instituto 

Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial-INMETRO. Devido a isso 

o INEO segue os procedimentos para a realização da coleta, armazenamento, transporte 

e análise das amostras, segundo as recomendações do Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater, 24 ª edição (Apha, 2023), de acordo com a norma 

ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes da PLZ-01-Procedimento de 

Amostragem de Zooplâncton (formulário próprio), que detalha o plano de amostragem 

para coleta de zooplâncton. 

 

 

Figura 5.1 - Procedimento de filtragem para a coleta de zooplâncton, amostrada nos locais de 

coleta na área de influência da UHE Tibagi Montante, no Verão de 2025. 

 

A avaliação da comunidade zooplanctônica foi realizada no Laboratório de 

Zooplâncton do INEO/GERPEL da Universidade Estadual do Oeste do Paraná - Unioeste, 

Campus de Toledo, com auxílio de câmara de Sedgewick-Rafter, sob microscópio óptico 

(Olympus CX 41) em uma faixa de ampliação de 10x a 100x (Figura 5.2). Alíquotas para 
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contagem foram removidas de uma amostra com um volume padronizado (50 mL), 

usando uma micropipeta calibrada (2,0 mL). Pelo menos 50 indivíduos de amebas 

testáceas, rotíferos, cladóceros, formas jovens (náuplios e copepoditos) e adultos de 

copépodes foram contados, seguindo as recomendações do Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater, 24 ª edição (Apha, 2023), de acordo com a norma 

ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes da PLZ-02-Metodologia de 

Análise de Zooplâncton (formulário próprio), que descreve o procedimento de análise 

para as amostras de zooplâncton. 

A densidade foi expressa em termos de organismos por metro cúbico de água 

filtrada (org./m3). A identificação foi realizada conforme Koste (1978), Sendacz & Kubo 

(1982), Reid (1985), Matsumura-Tundisi (1986), Segers (1995, 2007), Elmoor-Loureiro 

(1997, 2021), Silva (2003) e Souza (2008). 

 

 

Figura 5.2 – Análise da comunidade zooplanctônica amostrada nos locais de coleta na área de 

influência da UHE Tibagi Montante. 

 

Os atributos da comunidade zooplanctônica analisados foram: riqueza, 

densidade das espécies e dos grupos (expressa em organismos por metro cúbico - org/m3), 

diversidade da comunidade, através do índice de diversidade de Shannon-Wiener (1948) 

e a equitabilidade da comunidade, que expressa a maneira pela qual o número de 

organismos está distribuído entre as diferentes espécies, isto é, indica se as diferentes 

espécies possuem abundância (número de indivíduos) semelhante ou divergente (Pielou, 

1975). Para avaliação dos atributos foi utilizado o software Pc-Ord 6.08 ® (Mccune & 

Mefford, 2011). 
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5.2. Resultados e Discussão 

A comunidade zooplanctônica amostrada no verão de 2025 na área de 

influência da UHE Tibagi Montante, foi composta por 64 espécies, distribuídas em 23 

famílias, os rotíferos apresentaram maior riqueza (38 espécies), acompanhados dos 

cladóceros (12 espécies), dos copépodes (8 espécies), além dos organismos jovens 

(náuplios e copepoditos) e das amebas testáceas (6 espécies) (Tabela 5.1). 

As amebas testáceas foram representadas por 2 famílias, sendo Centropyxidae 

e Arcellidae (4 e 2 respectivamente) as predominantes (Tabela 5.1). O predomínio dessas 

famílias também é relatado em outros estudos em vários habitats aquáticos (Lansac-Tôha 

et al., 2014; Maia-Barbosa et al., 2014; Matsumura-Tundisi et al., 2015; Rosa et al., 2017; 

Picapedra et al., 2017, 2018). 

Os rotíferos identificados pertencem a 13 famílias, das quais Brachionidae 

(12 espécies) e Lecanidae (8 espécies) foram as predominantes (Tabela 5.1), sendo essas 

famílias apontadas como abundantes em diversos estudos em vários habitats aquáticos 

(Lansac-Tôha et al., 2009; Lucena et al., 2015, Picapedra et al., 2017, 2018, 2020). Entre 

os rotíferos, Brachionidae e Lecanidae são considerados um dos mais importantes táxons 

de zooplâncton de água doce, cujas espécies geralmente têm hábitos planctônicos 

(Almeida et al., 2009).  

No caso dos microcrustáceos, os cladóceros foram representados por 6 

famílias, sendo Daphniidae e Chydoridae (4 e 3 respectivamente) as mais representativas 

(Tabela 5.1), e frequentemente registradas na maioria dos ambientes dulcícolas (Lima et 

al., 1996; Lopes et al., 1997). 

Os copépodes foram representados pelas famílias Cyclopidae e Diaptomidae 

(4 espécies, cada), porém, a maioria dos indivíduos encontrados era formas jovens 

(náuplio se copepoditos) (Tabela 5.1). Essa predominância de estágios jovens de 

copépodes também foi relatada por outros autores (p.e., Dole-Olivier et al., 2001; 

Nogueira et al., 2008; Lansac-Tôha et al., 2009; Perbiche-Neves et al., 2012; Paranhos et 

al., 2013; Picapedra et al., 2020) e está frequentemente relacionada a três fatores: (i) 

predação de formas adultas por peixes planctívoros; (ii) fontes limitadas de alimentos 

devido ao aumento da descarga do rio que transporta recursos alimentares a jusante; (iii) 

reprodução limitada devido à dificuldade em encontrar um parceiro sexual. Além disso, 

os copépodes raramente desenvolvem adaptações morfológicas em resposta à 

instabilidade hidrológica dos rios, e as espécies com formato cilíndrico do corpo, como 
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Cyclopoida, são comuns nos rios, pois são adaptadas para locomoção entre as partículas 

de sedimentos (Dole-Olivier et al., 2001). 

Quanto a abundância das espécies e dos grupos da comunidade 

zooplanctônica (Tabela 5.1), foi apontada durante a amostragem densidade média de 

43.985 org/m3, impulsionado pelos rotíferos (35.303 org/m3), destacando-se K. cochlearis 

(26.998 org/m3) e B. falcatus (3.242 org/m3), acompanhados dos microcrustáceos, em 

especial os cladóceros que responderam pela densidade média de 4.355 org/m3, estando 

B. deitersi e M. Minuta (3.083 e 1.015 org/m3, respectivamente) entre os organismos 

predominantes, enquanto para copépodes (4.264 org/m3), sobressairam os náuplios de 

Calanoida e Cyclopoida (1.220 e 1.194 org/m3, respectivamente). As amebas testáceas, 

por sua vez, apresentaram menor densidade média (63 org/m3), destacando C. aculeata 

(43 org/m3). 

Entre os locais amostrados a maior densidade foi registrada no Passatempo 

(119.167 org/m3), seguido da Barragem (52.417 org/m3) e da Jusante (3.600 org/m3), 

enquanto os menores valores foram encontrados na Montante (755 org/m3) (Tabela 5.1). 
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Tabela 5.1 – Densidade (org./m3) da comunidade zooplanctônica (amebas testáceas, rotíferos, cladóceros e copépodes), registrada por local de amostragem, na 

área de influência da UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi, no Verão de 2025. Valor expresso em organismos por metro cúbico (org./m3); (MON) Montante; 

(BAR) Barragem; (JUS) Jusante e (PAS) Passatempo (*) organismos jovens não incluídos na riqueza.  

GRUPOS TAXOXÔMICOS 
Locais de Amostragem Densidade Média 

MON BAR JUS PAS (org/m3) 

AMEBAS TESTACEAS 90  160  63 

Arcellidae      

Galeripora (Arcella) dentata (Ehr, 1830) G-Miguéns et al., 2021 5    1 

Galeripora (Arcella) megastoma (P, 1902) G-Miguéns et al., 2021 20  5  6 

Centropyxidae      

Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1830) 65  105  43 

Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841)   25  6 

Centropyxis platystoma (Pénard, 1890)   5  1 

Centropyxis gibba (Deflandre, 1929)   20  5 

ROTIFERA 230 26750 1275 112958 35303 

Brachionidae      

Brachionus angularis Gosse, 1851    42 10 

Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 10 167   44 

Brachionus dolabratus (Harring, 1915)   5 208 53 

Brachionus falcatus Zacharias, 1898  2750 50 10167 3242 

Brachionus forficula Wierzejski, 1891  30 250 30 83 98 

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 5 125  42 43 

Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 80 1667 250 167 541 

Keratella americana Carlin, 1943  42 105  37 

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 30 15208 380 92375 26998 

Keratella lenzi (Hauer, 1953) 10 250 125 1542 482 

Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832)  708 25 167 225 

Plationus patulus (Müller, 1786) 5 458 5 42 128 

Conochilidae      

Conochilus coenobasis (Skorikow, 1914) 5 83 85 375 137 

Conochilus dossuarius Hudson, 1885    833 208 

Conochilus unicornis Rousselet, 1892  125 70 417 153 

Euchlanidae      

Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886)  42   10 
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GRUPOS TAXOXÔMICOS 
Locais de Amostragem Densidade Média 

MON BAR JUS PAS (org/m3) 

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832  208 5  53 

Hexarthridae      

Hexarthra mira (Hudson, 1871)  42 10 125 44 

Lecanidae      

Lecane bulla (Gosse, 1851) 5 1292 20 333 413 

Lecane leontina (Turner, 1892)  417   104 

Lecane luna (Müller, 1776)    42 10 

Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 5 83   22 

Lecane ludwigi (Eckstein, 1883) 10 42 5 125 45 

Lecane hamata (Stokes, 1896) 5 625   158 

Lecane stenroosi (Meissner, 1908)  42 15  14 

Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832) 5 42  83 33 

Lepadellidae      

Lepadella patella (Müller, 1773) 20   42 15 

Lepadella ovalis (Müller, 1786)  375 5  95 

Mytilinidae      

Mytilina ventralis (Ehrenberg, 1830)  83   21 

Notommatidae      

Monommata sp.  125   31 

Synchaetidae      

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925  708 10 292 253 

Trichotriidae      

Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830)  250   63 

Testudinellidae      

Pompholyx complanata Gosse, 1851   10  3 

Testudinella patina (Hermann, 1783) 5 333  208 137 

Trichocercidae      

Trichocerca bicristata (Gosse, 1887)    42 10 

Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)   60 4917 1244 

Trichocerca similis (Wiezerjski, 1893)  167 5  43 

Trochosphaeridae      

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898)  42  292 83 

CLADOCERA 35 15875 800 708 4355 

Bosminidae      
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GRUPOS TAXOXÔMICOS 
Locais de Amostragem Densidade Média 

MON BAR JUS PAS (org/m3) 

Bosmina cf. freyi De Melo & Hebert, 1994  167 50 42 65 

Bosminopsis deitersi Richard, 1895 15 11417 525 375 3083 

Chydoridae      

Alona guttata Sars, 1862  42   10 

Chydorus eurynotus Sars, 1901  83  42 31 

Coronatella poppei (Richard, 1897) 5 167 10  45 

Daphniidae      

Ceriodaphnia silvestrii Dadayi, 1902  167 20  47 

Scapholeberis armata freyi Dumont & Pensaert, 1983  42   10 

Simocephalus vetulus (Müller, 1776)  42   10 

Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)    42 10 

Ilyocryptidae      

Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 15  10 42 17 

Macrothricidae      

Macrothrix laticornis (Jurine, 1820)  42   10 

Moinidae      

Moina minuta Hansen, 1899  3708 185 167 1015 

COPEPODA 400 9792 1365 5500 4264 

Cyclopidae      

náuplio de Cyclopoida* 355 2583 1005 833 1194 

copepodito de Cyclopoida* 5 3667 120 792 1146 

Acanthocyclops robustus (Sars, 1863)  83  42 31 

Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926) 5 42   12 

Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)  167  42 52 

Thermocyclops minutus (Lowdes, 1934) 10 42   13 

Diaptomidae      

náuplio de Calanoida* 25 1542 190 3125 1220 

copepodito de Calanoida*  875 35 583 373 

Notodiaptomus oliveirai Matsumura-Tundisi et al., 2010  83 5  22 

Notodiaptomus deitersi (Poppe, 1981)  42   10 

Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935)  83 5  22 

Notodiaptomus transitans (Kiefer, 1929)  583 5 83 168 

Densidade (org/m3) 755 52417 3600 119167 43985 
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Os resultados dos atributos da comunidade de zooplanctônica (equitabilidade, 

diversidade e riqueza) (Figura 5.3), apontaram maior valor de equitabilidade e 

diversidade de espécies na Montante (E= 0,83 e H’=2,65), indicando melhor distribuição 

das espécies neste local, enquanto e o menor valor foi registrado no Passatempo (E=0,24 

e H’=0,84). Quanto ao número de espécies os valores oscilaram entre 23 na Montante a 

48 na Barragem. 

 

 

Figura 5.3 – Atributos da comunidade zooplanctônica (E=Equitabilidade, H’=Diversidade e 

riqueza (S)=entre parênteses), registrada na área de influência da UHE Tibagi Montante, no rio 

Tibagi, no verão de 2025. (MON=Montante; BAR=Barragem; JUS=Jusante e PAS=Passatempo). 

 

 

5.3.  Considerações Finais  

Sessenta e quatro espécies zooplanctônicos foram identificadas, compostas 

por organismos do Filo Protozoa, Filo Rotifera, da ordem Cladocera (Crustacea) e das 

ordens Calanoida e Cyclopoida (Copepoda, Crustacea). Os rotíferos apresentaram maior 

riqueza e, incluída nesse grupo, Brachionidae foi considerada a família mais 

representativa, seguida dos cladóceros. A densidade do zooplâncton por ponto de coleta, 

variou de 119.167 org/m3 (Passatempo) a 755 org/m3 (Montante), sendo os rotíferos os 

grupos numericamente mais importantes, seguidos dos cladóceros. 

A densidade registrada na presente análise foi inferior ao registrado na 

amostragem anterior (primavera de 2024), esse crescimento na densidade esta 

principalmente relacionada com a variação da temperatura da água. Segundo Picapedra 
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et al., (2020), estudos realizados no reservatório de Salto Santiago e Salto Osório, entre 

2003 a 2018, observou queda nos valores de densidade do zooplâncton durante as 

estações mais frias, ligada principalmente à diminuição da temperatura da água, o qual 

pode desencadear processos sazonais que influenciam o zooplâncton diretamente (p.e., 

taxas metabólicas, tamanho do corpo, produção de ovos) e indiretamente (p.e. estrutura 

do fitoplâncton). Outros estudos também observaram uma diminuição na abundância de 

zooplâncton em reservatórios tropicais durante períodos com temperaturas mais baixas 

(Tundisi, et al., 2008). 

As espécies de amebas testáceas mais abundantes nesta análise foram: 

Centropyxis aculeata (0 a 105 org/m3) e Centropyxis ecornis (0 a 25 org/m3). No caso 

dos rotíferos a Keratella cochlearis (30 a 92.375 org/m3) e Brachionus falcatus (0 a 

10.167 org/m3). Entre os cladóceros, Bosmina deitersi (15 a 11.417 org/m3) e Moina 

minuta (0 a 3.708 org/m3), foram os que tiveram abundâncias mais expressivas. Para o 

grupo dos copépodes, a espécie Notodiaptomus transitans (0 a 583 org/m3) foi a mais 

importante. Os náuplios e copepoditos ciclopóides apresentaram densidades variando 

entre 355 a 2.583 org/m3 e 5 a 3.667 org/m3, respectivamente, e os náuplios e copepoditos 

calanóides apresentaram densidades variando entre 25 e 3.125 org/m3 e 0 e 875 org/m3, 

respectivamente. 

No que se refere aos pontos de amostragem, a maior densidade foi registrada 

na parte alagada pelo barramento, os seja, os locais situados no reservatório, como os 

pontos Passatempo e Barragem. O ponto Jusante também apresentou aumento na 

densidade, onde os organismos provenientes do reservatório, estão sendo exportados para 

jusante do barramento, contribuindo para o aumento da abundância dos grupos 

zooplanctônicas neste local, enquanto a menor abundância foi localizada no ponto a 

montante do reservatório. 
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6. MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS 

6.1 Metodologia 

Para a caracterização da comunidade bentônica, foram realizadas 

amostragens nos locais de coleta mencionados anteriormente, com o objetivo de abranger 

a área de influência do reservatório, a montante, jusante e tributários. Considerando as 

características geomorfológicas de cada local, tais como largura, profundidade, tipo de 

substrato, velocidade de corrente, além da segurança do amostrador durante o 

procedimento de coleta, em cada local foram realizadas três subamostragens de 

macroinvertebrados bentônicos com auxílio de rede coletora do tipo “hand-net”, segundo 

o método de “Kick-Sampling” e três amostras com o auxílio de draga do tipo Petersen, 

buscando avaliar os diferentes microhabitats (ambientes lóticos, remansos, margens e 

centro) (Figura 6.1). 

 

 
  

 

Figura 6.1 – Coleta da comunidade de Macroinvertebrados Bentônicos. 

 

O laboratório de Bentos segue os padrões estabelecidos pelo Instituto 

Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial-INMETRO, visto que, 
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possui acreditação ISO/IEC 17025, CRL no1356 (anexo I). Portanto, o GERPEL/INEO 

segue os procedimentos para a realização da coleta, armazenamento, transporte e análise 

das amostras, segundo as recomendações do Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater, 24ª edição (APHA, 2023), de acordo com a norma ABNT/NBR 

ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes do PLB-01-Procedimento de Amostragem de 

invertebrados bentônicos (formulário próprio), método 10500 B, que detalha o plano de 

amostragem para coleta de invertebrados bentônicos e, o método 10500 C, onde está 

descrito o procedimento de identificação e Quantificação de Invertebrados Bentônicos. 

Após a coleta, a amostra de sedimento é lavada em água corrente, utilizando 

uma rede (puçá) com malha de 0,5 mm, e posteriormente acondicionada em frascos 

plásticos devidamente etiquetados e conservados em álcool 70%, segundo as diretrizes 

do PLB-01-Procedimento de Amostragem de macroinvertebrados bentônicos (10500 B). 

No laboratório as amostras de sedimento são lavadas novamente em água 

corrente, em fluxo reduzido, utilizando uma rede de malha de 0,5 mm, segundo as 

diretrizes do PLB-02-Procedimento de identificação e quantificação de 

macroinvertebrados bentônicos (10500 C). 

A identificação em laboratório foi realizada com auxílio de microscópio 

esteroscópico, segundo Mccafferty (1981), Perez (1988), Buzzi (2002), (Costa et al. 

2006), (Mugnai et al. 2010) e (Hamada et al. 2014) (Figura 6.2). 

 

 
Figura 6.2 - Triagem e identificação da comunidade bentônica amostrada nos locais de coleta na 

área de influência da UHE Tibagi Montante. 

 

A composição da comunidade de macroinvertebrados bentônicos, assim 

como a sua distribuição espacial e temporal foi avaliada em relação ao número de 

organismos capturados. Os padrões de riqueza e diversidade específica foram expressos 
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pela riqueza (número) de grupos taxonômicos e pelo índice de diversidade de Shannon 

(Magurran, 1988). Para a análise dos atributos da assembleia da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos foi utilizado o software Pc-Ord 5.31 (McCune e Mefford, 

2006). 

A avaliação da qualidade da água foi realizada considerando o índice 

biológico baseado em macroinvertebrados, Biological Monitoring Working Party System 

(BMWP) e adaptado por IAP (2003) (Tabela 6.1). O índice BMWP baseia-se no 

somatório de valores de tolerância (sensibilidade a poluentes orgânicos) atribuídos a cada 

grupo de macroinvertebrados de acordo com sua capacidade de sobreviver em diferentes 

situações de qualidade de água. Este é um índice qualitativo e leva em conta a presença 

ou ausência de famílias (Bispo et al, 2006; Fernandes, 2007). 

 

Tabela 6.1 – Classificação da qualidade da água baseada na ocorrência das famílias de 

macroinvertebrados bentônicos. 

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR 

I Ótima >151 
Águas muito limpas (águas 

pristinas) 
LILÁS 

II Boa 121-150 

Águas limpas, não poluídas ou 

sistema perceptivelmente não 

poluído 

AZUL ESCURO 

III Aceitável 101-120 

Águas muito pouco poluídas ou 

sistema já com um pouco de 

alteração 

AZUL CLARO 

IV Duvidosa 61-100 
São evidentes efeitos moderados 

de poluição 
VERDE 

V Poluída 36-60 
Águas contaminadas ou poluídas 

(sistema alterado) 
AMARELO 

VI Muito Poluída 16-35 
Águas muito poluídas (sistema 

muito alterado) 
LARANJA 

VII Fortemente Poluída <16 
Águas fortemente poluídas 

(sistema fortemente alterado) 
VERMELHO 

  



 UHE TIBAGI MONTANTE  

Monitoramento Limnológico, Qualidade da Água 93 

 

6.2 Resultados e Discussão 

As amostragens da comunidade de macroinvertebrados bentônicos realizadas 

na área de influência da UHE Tibagi Montante, no verão de 2025 (Tabela 6.2), resultaram 

no registro de 274 indivíduos, pertencentes a três filos, sete classes, 14 ordens e 27 

famílias, totalizando 38 táxons. Destaca-se que, o número de indivíduos aqui 

apresentados é inferior ao registrado na coleta anterior (primavera de 2024), porém, o 

número de grupos taxonômicos é superior, visto que, na coleta anterior foram registrados 

1482 indivíduos e 29 táxons.  

A proporção entre os grupos taxonômicos registrados nos locais amostrados 

apresentou predomínio em número de indivíduos da ordem Diptera (44,5%) e da classe 

Collembola (14,6%), já os indivíduos pertencentes à classe Oligochaeta e os indivíduos 

das ordens Podocopida, Basommatophora, Hemiptera, Coleoptera, Veneroida e Odonata 

representaram 8,8%, 6,6%, 6,2%, 5,5%, 2,9%, 2,2% e 2,2%, respectivamente. Os demais 

grupos com abundância relativa inferior a 2,0% foram agrupados na categoria outros, 

contribuindo com 6,5% do total de indivíduos registrados (Figura 6.3). 

 

 

Figura 6.3- Abundância relativa dos grupos de macroinvertebrados bentônicos capturados nos 

locais de coleta, na área de influência da UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi no verão de 2025. 

 

Considerando a distribuição espacial da comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos (Tabela 6.2), verifica-se a maior abundância na Barragem (148 indivíduos), 
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com destaque de Chironomidae. Nos locais Montante, Passatempo e Jusante, foram 

registrados 6, 24 e 96 indivíduos, respectivamente. 

A avaliação da qualidade da água baseada no índice BMWP (Tabela 6.2), 

enquadrou as águas no local Montante e Jusante na classe VII, Barragem na classe V e 

Passatempo na classe III. Considerando a somatória da pontuação obtida para as famílias 

de macroinvertebrados bentônicos registrados em todos os locais, na área de influência 

da UHE Tibagi Montante, as águas foram enquadradas na classe III, consideradas de 

qualidade aceitável. 

Comparando os resultados relacionados no histórico do Índice BMWP, 

(Tabela 6.3), durante as quatro estações do ano, a partir do outono de 2017 até o verão de 

2025 (31coletas), observou-se que em 35,5% das coletas (11 coletas), avaliadas na área 

de influência da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, as águas foram enquadradas na 

classe I, ótima qualidade; 9,7% (três coletas), na classe II, boa qualidade; 32,3% (10 

coletas), na classe III, qualidade aceitável; 19,4% (seis coletas), na classe IV, qualidade 

duvidosa e apenas 3,2% (uma coleta), as águas foram enquadradas na classe V, poluída. 

Vale destacar que a baixa captura de indivíduos, pode influenciar diretamente 

no índice BMWP, não indicando assim, que as águas dos locais analisados estejam 

apresentando qualidade duvidosa, ou até mesmo poluídas, apenas que estas não 

apresentem um habitat adequado em termos de substrato para o desenvolvimento da 

maioria das comunidades bentônicas, pois a abundância, distribuição e diversidade de 

macroinvertebrados bentônicos são afetadas por diversos fatores bióticos e abióticos 

Winterbotton et al. (1997). 

 

Tabela 6.2– Enquadramento Taxonômico e classificação do Índice BMWP, baseado na presença 

das famílias de macroinvertebrados bentônicos capturadas na área de influência da UHE Tibagi 

Montante no rio Tibagi, no verão de 2025. Onde: N=Número de indivíduos; - =sem pontuação e 

B=BMWP. 

Enquadramento Taxonômico 

Locais de Amostragem 
Total 

Montante Barragem Jusante Passatempo 

N B N B N B N B N B 

Filo Platyhelminthes           

Classe Turbellaria           

Ordem Seriata           

Dugesiidae       1 5 1 5 

Filo Mollusca           

Classe Bivalvia           

Ordem Veneroida           

Sphaeriidae   1 3   2 3 3 3 

Pisidium sp.   2    1  3  
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Enquadramento Taxonômico 

Locais de Amostragem 
Total 

Montante Barragem Jusante Passatempo 

N B N B N B N B N B 

Classe Gastropoda           

Ordem Basommatophora           

Physidae       3 3 3 3 

Physa sp.       1  1  

Planorbidae   3 3   7 3 10 3 

Biomphalaria sp.   2    1  3  

Ordem Mesogastropoda           

Ampullariidae        -  - 

Pomacea sp.       1  1  

Hydrobiidae   2 3   1 3 3 3 

Filo Annelida           

Classe Oligochaeta 4 1 6 1 7 1 7 1 24 1 

Filo Arthropoda           

Classe Chelicerata           

Ordem Acari           

Arrenuridae   3 -     3 - 

Hydrachnidae       1 - 1 - 

Classe Ostracoda           

Ordem Podocopida           

Cyplididae   9 3   9 3 18 3 

Classe Insecta           

Ordem Collembola   33 -   7 - 40 - 

Ordem Coleoptera           

Dryiopidae       1 6 1 6 

Dytiscidae     2 4 1 4 3 4 

Elmidae    6    6  6 

hexanchorus sp.       1  1  

Microcylloepus sp.   1      1  

Lutrochidae    -      - 

Lutrochus sp.   2      2  

Ordem Diptera           

Ceratopogonidae   9 4   3 4 12 4 

Atrichopogon sp.   1    2  3  

Alluaudomyia sp.   1      1  

Chironomidae 1 2 58 2 3 2 23 2 85 2 

Psychodidae 1 4 5 4 1 4 6 4 13 4 

Syrphidae   6 1   2 1 8 1 

Ordem Ephemeroptera           

Baetidae    5   1 5 1 5 

Camelobaetidius sp.   1    1  2  

Leptohyphidae        6  6 

Tricorythodes sp.        2  2  

Ordem Hemiptera           

Corixidae   3 4   1 4 4 4 

Notonectidae      4    4 

Buenoa sp.     11    11  

Ordem Lepidoptera           

Pyralidae       2 7 2 7 

Ordem Odonata           

Corduliidae       1 8 1 8 

Gomphidae       1 8 1 8 
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Enquadramento Taxonômico 

Locais de Amostragem 
Total 

Montante Barragem Jusante Passatempo 

N B N B N B N B N B 

Epigomphus sp.       1  1  

Libellulidae       1 8 1 8 

Libellula sp.       2  2  

Ordem Trichoptera           

Hydroptilidae       1 7 1 7 

Leptoceridae       1 10 1 10 

Total de organismos 6 148 24 96 274 

Classe/Índice BMWP VII 7 V 39 VII 15 III 111 III 115 

  

Os resultados avaliados para os atributos da comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos (riqueza, equitabilidade e diversidade), expressos na 

figura 6.4, revelou os maiores índices no local Passatempo (S=33, E=0,83 e H’=2,91), 

indicando maior homogeneidade na distribuição dos táxons ali registrados, em detrimento 

dos outros locais: Montante (S=3, E=0,79 e H’=0,86), Barragem (S=19, E=0,69 e 

H’=2,05) e Jusante (S=5, E=0,81 e H’=1,31). Baixos índices de equitabilidade indicam 

predomínio de algum grupo taxonômico, como por exemplo, no local Barragem que 

apresentou o menor índice (E=0,69), devido ao maior número de indivíduos da família 

Chironomidae. 

 

 

Figura 6.4 – Atributos da comunidade de macroinvertebrados bentônicos, Equitabilidade 

(E=azul), Diversidade (H’=vermelho) e Riqueza (valores entre parênteses acima das colunas), 

dos locais de coleta na área de influência da UHE Tibagi Montante, registrados no verão de 2025. 
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Tabela 6.3–Histórico do Índice BMWP, baseado na presença das famílias de macroinvertebrados bentônicos capturadas na área de influência da UHE Tibagi 

Montante no rio Tibagi, durante as quatro estações do ano, a partir do outono de 2017 ao verão de 2025.  

MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS - ÍNDICE BMWP UHE TIBAGI MONTANTE 

PONTOS 

Pré - Construção Construção Operação 

2017 2018 2019 2020 

Outono Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera 

MON 50 7 4 48 101 47 0 65 11 78 23 13 99 

TRI 118 3 11 134 85 94 38 46 33 7 15 14 30 

INT 32 2 2 12 100 41 11 11 6 11 23 23 6 

BAR 151 9 1 65 75 67 81 5 6 27 81 16 22 

PAS 82 22 31 80 122 92 98 76 5 33 67 49 81 

JUS 118 17 2 44 62 66 30 36 6 20 68 64 18 

UHE Tibagi Montante 151 185 71 46 199 209 180 150 151 78 112 118 106 158 

  Ótima  Ótima  Duvidosa Poluída Ótima Ótima Ótima Ótima Ótima Duvidosa Aceitável Aceitável Aceitável Ótima  

 
MACROINVERTEBRADOS BENTÔNICOS - ÍNDICE BMWP UHE TIBAGI MONTANTE 

PONTOS 

Operação 

2021 2022 2023 2024 2025 

Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão 

MON 41 23 11 87 97 14 14 18 3 1 16 37 6 24 63 6 7 

TRI 17 17 7 36 30 18 10 7 1 21 12 3 13       

INT 48 11 13 22 24 19 19 11 16 29 5 22 9       

BAR 92 58 23 39 6 7 46 38 15 3 16 69 18 68 44 39 39 

PAS 89 83 56 56 91 83 121 63 3 3 47 48 51 24 75 63 111 

JUS 46 45 42 34 25 36 13 15 47 65 63 34 23 41 23 35 15 

UHE Tibagi Montante 164 114 94 164 175 111 142 104 61 96 105 128 89 104 125 105 115 

  Ótima Aceitável  Duvidosa Ótima Ótima Aceitável  Boa Aceitável  Duvidosa Duvidosa Aceitável  Boa Duvidosa Aceitável  Boa Aceitável  Aceitável  
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6.3 Considerações Finais 

O Monitoramento da comunidade de macroinvertebrados bentônicos, em relação 

à coleta anterior (primavera de 2024), apresentou redução no número de indivíduos e 

aumento no número de táxons. O aumento no número de táxons ocorreu principalmente no 

local Passatempo, visto que, na coleta anterior foram registrados 29 táxons, enquanto, na 

presente análise apresentou 38 táxons. Já, a redução no número de indivíduos, ocorreu 

principalmente no local Barragem, sendo que, na coleta anterior foram registrados 1159 

indivíduos, na presente análise, apenas 148 indivíduos.  

A respeito do estado de conservação das espécies, não foi registrado nenhum 

táxon que conste na lista de espécies ameaçadas da IUCN ou da portaria MMA no 148 de 7 

de junho de 2022. 

Entre os grupos taxonômicos, Diptera foi o grupo com maior representatividade, 

que segundo Giuliatti e Carvalho (2009), é a ordem mais representativa em termos de 

indivíduos entre as comunidades de macroinvertebrados bentônicos, estando distribuídos em 

larga escala nos ambientes aquáticos de água doce. Destaca-se que, também houve registro 

de indivíduos pertencentes à ordem Ephemeroptera, que são excelentes indicadores de 

qualidade de água, portanto, a presença deles pode ser considerada de grande relevância, 

pois os indivíduos pertencentes a essa ordem, vivem em ambientes bem preservados, com 

presença de mata ciliar, águas limpas, bem oxigenadas e sem perturbações ambientais, sendo 

fundamentais para avaliar a qualidade de ambientes aquáticos, Goulart e Callisto (2003); 

Hepp e Restello (2007); Vanzela, Hernandez e Franco (2010); Bagatini, Delariva, e Higuti 

(2012). 

A avaliação da qualidade da água ao longo do tempo, utilizando o índice BMWP, 

classificou as águas dos locais avaliados entre a classe I e VII, enquanto neste mês (janeiro 

de 2025), considerando a somatória da pontuação obtida para as famílias de 

macroinvertebrados bentônicos na área de influência da UHE Tibagi Montante, o índice 

BMWP, classificou as águas como sendo de classe III.  

Vale ressaltar que, a distribuição e diversidade de macroinvertebrados 

bentônicos são diretamente influenciadas pelo tipo de substrato, morfologia do ecossistema, 

quantidade e tipo de detritos orgânicos, presença de vegetação aquática, presença e extensão 

de mata ciliar e indiretamente afetados por modificações nas concentrações de nutrientes e 

mudanças na produtividade primária, Ward et al. (1992) e Galdean et al., (2000), e ainda, os 

macroinvertebrados bentônicos são afetados por diversos fatores bióticos e abióticos como 
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velocidade da corrente, oxigênio dissolvido, luminosidade, temperatura da água, entre 

outros. Fatores esses que atuam em diferentes escalas temporais e espaciais Jonasson, 

(1996); Brosse, Arbuckle e Townsend (2003). Alguns desses fatores, ou até mesmo esse 

conjunto de fatores, podem portanto, terem influenciado na abundância e distribuição desses 

indivíduos. 
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