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1. INTRODUCAO

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

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

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

Em funcdo destas caracteristicas de leito (encaixado) e numerosos saltos, ha
muito tempo o rio Tibagi € objeto de discussdes para a implantagdo de usinas hidrelétricas
(Shibatta et al., 2007). Desse modo, este documento visa apresentar os resultados da
coleta do Outono de 2024 (abril de 2024), sendo a 19? coleta do periodo pés-enchimento,
do Programa de Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna da UHE
Tibagi Montante, contemplando comparacdes entre os locais de coleta, fornecendo
informacgdes sobre as variagdes espaciais dos parametros fisicos e quimicos da agua,

fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados bentonicos e ictiofauna.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 2
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2. AREA DE AMOSTRAGEM

Na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, o monitoramento
compreendeu sete pontos de amostragem (Tabela 2.1) localizados acima da cidade de
Tibagi. Destaca-se que no local Paliteiros (TM-PAL) foram efetuadas apenas analises de
qualidade de agua superficial, enquanto que nos pontos Intermediério e Tributério, foram

realizadas apenas coletas de peixes.
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Figura 2.1 — Localizagdo dos pontos amostrais na area de influéncia da UHE Tibagi Montante.

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

Jusante TM-JUS Tibagi 24°31'41.17"S 50°24'25.50"0
Barragem TM-BAR Tibagi 24°32'49.70"S 50°24'02.27"0
Passatempo TM-PAS Passatempo 24°32'38.26"S 50°24'50.14"0
Intermediario TM-INT Tibagi 24°36'26.82"S 50°25'31.85"0
Tributario TM-TRI Capivari 24°38'46.18"S 50°26'00.32"0
Montante TM-MON Tibagi 24°41'25.50"S 50°23'35.83"0
*Paliteiros TM-PAL Tibagi 24°34'13.32"S 50°23'33.63"0

*apenas qualidade de agua superficial.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna



o

UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA

As amostragens foram realizadas entre os dias 15 e 18 de abril de 2024,
referente ao Outono de 2024, seguindo os procedimentos de amostragem relacionados no

plano de trabalho “Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna da UHE

Tibagi Montante — PR” descritos abaixo.

2.1 Descri¢ao dos pontos de amostragem

° Jusante (JUS)

Localizado logo em frente da antiga estagdo de captacio de agua da Sanepar,
no municipio de Tibagi, apresenta fluxo de agua corrente com alguns remansos, fundo
rochoso em poucos trechos, mas na maioria ¢ composto por substrato arenoso e lodoso
(Figura 2.2). Com uma largura média aproximada de 120 metros, suas margens sao
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 varios pontos de
pesca de barranco, sendo o local utilizado também, para pratica de Rafting, uma vez que

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

17 de abril de 2024
227559454 7290111

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

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 4
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. Barragem (BAR)

Localizado proximo a barragem da UHE Tibagi Montante, este local tem
influéncia direta do barramento do rio Tibagi, apresentando baixo fluxo de agua, com
profundidade mais acentuada devido a formagdo do reservatorio (Figura 2.3). Este local
¢ utilizado para captagdo de agua, sendo que em seu entorno ¢ exercida também a

atividade de agricultura e reflorestamento.

15-de abril de 2024
22J 559973 7285378

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

° Intermediario (INT)

Localizado entre a balsa que liga o municipio de Tibagi e a fazenda Santa
Branca, com a formagao do reservatério houve uma pequena elevacio (aproximadamente
2 metros) no nivel da agua, com fluxo reduzido (Figura 2.4). Com uma largura média de
80 metros, tém suas margens relativamente preservadas, com uma vegetacdo ciliar em

ambas as margens. No entorno do local exerce-se atividade agricola.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 5
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3
9407 (+18m)

Figura 2.4 — Visao panoramica do Local de Coleta INT (Intermediario).

. 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 vegetagdo ciliar ¢ bastante
preservada na margem direita, atingindo em média 35 metros de extensdo, onde se
executa a atividade agricola, j4 na margem esquerda a vegetacdo € pouco preservada
oscilando entre 5 e 100 metros de extensao, sendo que nesta margem a criagdo de gado ¢

uma das principais atividades.

Figura 2.5 — Visdo panoramica do Local de Coleta MON (Montante).

. Tributario Capivari (TRI)

Com largura média de 20 metros, o tributario Capivari apresenta
caracteristicas de 4guas lénticas, com fundo rochoso em pequenos trechos e composto na
sua maior por¢ao por argila nas margens e areia no centro. Vegetagdo ciliar pouco

preservada e em restauragao, seu entorno ¢ utilizado para atividade agricola (Figura 2.6).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 6
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Figura 2.6 — Visdo panoramica do Local de Coleta TRI (Tributario).

. Tributario Passatempo (PAS)

Local de aguas 1énticas com aproximadamente 10 metros de profundidade, e
a conexao com o reservatorio ¢ através de manilhas de concreto existentes no aterro da
estrada do Pinheiro Seco (Figura 2.7). Vegetacao ciliar presente na margem esquerda e
na margem direita houve o plantio de mudas em cerca de 80 metros da area de preservagao
permanente. Propriedades agropastoris estdo presentes no entorno do rio, com suas
margens apresentando influéncia antropica, com presenca de lixo doméstico, como sacos

plasticos, latas e vidros.

Figura 2.7 — Visdo panoramica do Local de Coleta PAS (Tributario Passatempo).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 7
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. Paliteiros (PAL)

Localizado entre os locais BAR e INT, com baixo fluxo de 4gua, nesta regido
encontram-se varias arvores que ficaram submersas apds o enchimento do reservatério da
UHE Tibagi Montante (Figura 2.8). Com uma largura média de 350 metros, t€ém suas

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

UHE Tibagi
Abril 2024

Figura 2.8 — Visao panoramica do Local de Coleta PAL (Paliteiros).

3. QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
3.1 Metodologia

Conforme Parecer Técnico 23/2024 do IAT — Instituto Agua e Terra (em
anexo), a partir da amostragem realizado no més de abril de 2024 (outono), referente ao
Programa de Monitoramento Limnoldgico, os locais TM-INT e TM-TRI, foram retiradas
do referido programa. Ressalta-se ainda que, por recomendacdo do Parecer Técnico
23/2024 do IAT, os parametros de cor, fenois, dureza, cloretos, magnésio, 6leos e graxas,
silica, ferro total e calcio foram removidos das analises dos locais TM-BAR, TM-PAL e
TM-PAS. Assim, a amostragem da agua (Figura 3.1) foi realizada em cinco locais, sendo
tr€s na subsuperficie (MON, PAL e JUS) e dois locais (BAR e PAS) em trés
profundidades (Superficie “S”, Meio “M” e Fundo “F”), com leitura dos pardmetros de
temperatura do ar (termometro de bulbo mercurio), temperatura da agua (termometro
digital), oxigénio dissolvido e saturacdo (oximetro), turbidez (turbidimetro),
transparéncia (Secchi), pH (pHmetro) e condutividade elétrica (condutivimetro), medidos

“in situ”.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 8
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Para os pardmetros, alcalinidade total, cor, fosforo total, nitrogénio orgénico,
nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, DBO, DQO, clorofila-a, solidos totais, dissolvidos
e suspensos, coliformes totais e fecais, caddmio total, chumbo total, cloretos, cobre
dissolvido, cromo total, fenois, niquel total, 6leos e graxas, dureza e magnésio, a agua foi
armazenada em frascos, conforme norma Standard Methods 1060, 24* edicdo ¢
conservada em gelo até a andlise.

As analises das variaveis fisicas, quimicas e biologicas da agua foram
realizadas no Laboratério de Qualidade da Agua do Grupo de Pesquisas em Recursos
Pesqueiros e Limnologia (GERPEL) e do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais
— INEO da Universidade Estadual do Oeste do Parand, que esta acreditado na ISO/IEC
17025, CRL n°® 1356 do INMETRO, e cadastrado no Instituto Ambiental do Parana
(IAPCCL n° 089). Devido a isso o INEO segue os procedimentos para a realizagdo da
coleta, armazenamento, transporte e analise das amostras de 4agua, segundo as
recomendagdes do Standard Methods, 24* edigao (APHA, 2023), de acordo com a DICLA
057-02 e a ABNT/NBR ISO/IEC 17025, segundo as diretrizes da PSQ-09 (formulario

proprio) que detalha o plano de amostragem para coleta da dgua.

17 de abril de 2024
22J 560104 7285936

Figura 3.1 — Coleta de amostras de dgua.

Visando garantir a qualidade dos resultados produzidos pela analise, bem
como identificar riscos de contaminacdo de amostras, segundo a DICLA 057-02

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

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 9



Q
stieo
—— UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA
o controle de qualidade cuja finalidade ¢ identificar possiveis contaminagdes ambientais,
no manuseio, na analise em campo € no transporte.

Foram utilizados recursos de comparagdo 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 € posteriormente
refrigerados com gelo, de maneira que a temperatura fosse mantida em 4+2°C por periodo
curto de tempo e congelada em -18°C para periodos longos, conforme recomendam as
normas [SO 5667-4 e 5667-6. As amostras obtidas na superficie foram coletadas no
proprio frasco de amostragem para evitar contaminagao.

Os frascos para acondicionamento das amostras foram enviados para o campo
com rotulo identificador, minimizando a possibilidade de troca de amostras e agilizando
a operagao de coleta.

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

realizado durante a coleta conforme as seguintes diretrizes:

1. “Branco de campo”: Sdo amostras preparadas no campo, consistindo de
frascos preenchidos com agua reagente, expostos ao ambiente amostral pelo
mesmo periodo que as amostras, durante todo o procedimento de coleta,
preservados de acordo com o pardmetro a analisar ¢ armazenados com as
demais amostras coletadas, para serem submetidas ao processo analitico
requerido. Estas amostras sao utilizadas para verificagdo de contaminagdes
ambientais que podem ser adicionais as amostras durante os procedimentos
de coleta. A amostragem foi realizada em um mesmo ponto (coleta em

duplicata) para verificar a fidelidade dos parametros analisados;

2. O “branco de transporte” € composto por dois frascos de 100 mL com agua
destilada, preparados antes de ir ao campo. Os frascos devem ser
encaminhados dentro de uma caixa térmica pequena com gelo, conservada a
4+2°C. Chegando ao local de coleta os frascos contendo o branco de
transporte devem ser transferidos para a caixa térmica contendo as amostras
coletadas, sendo enviados de volta para o laboratério. Devem ser analisados

no branco de transporte os parametros contagem de bactérias heterotroficas e

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 10
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condutividade elétrica, conforme definido na ficha de coleta, que estard
identificada como “branco de transporte”. Os frascos de “branco de
transporte” ndo devem ser abertos ¢ deverdo ser transportados juntamente

com as outras amostras dentro da mesma caixa de armazenamento;

3. O “branco de Equipamento” ¢ um procedimento utilizado para verificar
possiveis contaminag¢des mediante contato da amostra com o equipamento de
amostragem. Primeiramente, antes de inserir o equipamento na amostra,
deve-se enxaguar o mesmo com agua destilada, e o enxague final deve ser
coletado para posterior analise. A 4gua coletada na lavagem do eletrodo ou
equipamento introduzido na amostra nao deve demonstrar qualquer alteragao
em sua composicao, devendo apresentar resultados semelhantes a da agua

destilada original.

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

As amostras cujos parametros podem exceder o prazo de 24 horas para
analise, foram devidamente acondicionadas em baixa temperatura, preservadas atendendo
as exigéncias do Standard Methods 23* Edicao, e transportadas para o laboratoério.

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

Apds a determinacdo dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, foi
estimado o indice de qualidade da dgua (IQA), através da seguinte formula (Suderhsa,

1997):

1QA =] a,"
i=1

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

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

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 11
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Tabela 3.1 - Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas avaliadas no rio Tibagi e tributarios, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante.

PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO Mi;gll)‘gé) E APARELHO REFERENCIA
Alcalinidade total mg/L Garrafa Refrigerado Gran pHmetro APHA (2023)
Aluminio mg/L Garrafa Refrigerado Absorg¢do atdmica Cromatografo APHA (2023)
Cadmio mg/L Garrafa Refrigerado Absorcao atdmica Cromatdgrafo APHA (2023)
Cilcio mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023)
Chumbo mg/L Garrafa Refrigerado Absorcao atdmica Cromatdgrafo APHA (2023)
Cloretos mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023)
Clorofila a png/L Garrafa Protegido da Luz Colorimétrico Espectrofotometro APHA (2023)
Cobre mg/L Garrafa Refrigerado Absorgdo atdmica Cromatdgrafo APHA (2023)
z(c):liifsormes totais e NMP/100mL Frasco Refrigerado Colorrirlrrlliiirlijcls;):tubos Lampada UV APHA (2023)
Condutividade elétrica pS/cm in situ - Potenciométrico Sonda multipamétrica APHA (2023)
Cor uc Garrafa Refrigerado Colorimétrico fotocolorimetro APHA (2023)
Cromo mg/L Garrafa Refrigerado Absorg¢do atomica Cromatografo APHA (2023)
DBO mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Incubadora DBO APHA (2023)
DQO mg/L Garrafa Refrigerado Digefsjﬁa(;z?uxo ]z;iit;zgi an %2: APHA (2023)
Dureza mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023)
Fenois mg/L Garrafa Refrigerado colorimétrico Destilador APHA (2023)
Ferro total mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico Cromatografia APHA (2023)
Fosforo total mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico (digestao Espectrofotometro APHA (2023)

acida)

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna
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. x METODO DE -
PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO ANALISE APARELHO REFERENCIA
Magnésio mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023)
Espectrometria de emissdo
de plasma: método de
plasma indutivamente
Merciiri L Garraf: Refrigerad acoplado (ICP) ICP APHA (2023
ercurio mg arrafa efrigerado SMWW, 22¢ Edigdo, Método ( )
3030 F
SMWW, 22?% Edigdo, Método
3120B
. . Colorimétrico (reducdo .
Nitrato mg/L Garrafa Refrigerado g Espectrofotometro APHA (2023)
pelo cadmio)
. Colorimétri a
Nitrito mg/L Garrafa Refrigerado olorme rlC.O (re'ag:ao Espectrofotometro APHA (2023)
com sulfanilamida)
Espectrometria de emissdo de
plasma: método de plasma
indutivamente acoplado (ICP).
Niquel mg/L Garrafa Refrigerado SMWW, 22° Edigdo, Método ICP APHA (2023)
3030 F
SMWW, 22° Edi¢ao, Método
3120B
Amonia mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico (indofenol) Espectrofotdmetro APHA (2023)
Digestdo acida e titulagdo
Nitrogénio organico mg/L Garrafa Refrigerado alcalina com tiossulfato Titulométrico APHA (2023)
de sodio
Oleos e Graxas mg/L Garrafa Refrigerado SM%X d-()'zé 5;8'_3012' Estrato Soxlet APHA (2023)
Organoclorados e mg/L Garrafa Refrigerado Espectrofotometro APHA (2023)
fosforados** & g P
. Colorimétrico (digestao R
Ortofosfato mg/L Garrafa Refrigerado Espectrofotdmetro APHA (2023)

acida)

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna
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. < METODO DE -
PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO ANALISE APARELHO REFERENCIA
Oxigénio dissolvido mg/L in situ - Potenciométrico Oximetro/Sonda APHA (2023)
Oxigénio dissolvido % de Sat. in situ - Potenciométrico Oximetro/Sonda APHA (2023)
pH - in situ - Potenciométrico pHmetro/Sonda APHA (2023)
Silica Mg/L Garrafa Refrigerado - - APHA (2023)
Sélidos totais e Sélid . . .
? ! 0s- otals € 507dos mg/L Garrafa Refrigerado Gravimétrico/Sonda Estufa/Mufla APHA (2023)
dissolvidos e suspensos
Sulfatos mg/L Garrafa Refrigerado Turbidimétrico Turbidimetro APHA (2023)
Oximetro/Sond
Temperatura da agua °C in situ - - mxigargm;?icaa APHA (2023)
u
Temperatura do ar °C in situ - - Termometro de bulbo Esteves (2011)
Transparéncia m in situ - Visual Disco de Secchi Wetzel (2001)
Turbidez NTUs in situ - Potenciométrico Turbidimetro/Sonda APHA (2023)
Espectrometria de
emissdo de plasma:
Zinco mg/L Garrafa Refrigerado 0 dﬁ?&;‘jﬁ(ﬁiﬁfﬁgﬁ do ICP APHA (2023)
(ICP). SMWW, 22*
Edicdo, Método 3030 F

** Periodicidade Semestral.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna
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Tabela 3.2 — Pesos dos diferentes pardmetros utilizados no calculo do indice de qualidade da 4gua

(Fonte: Suderhsa, 1997).

Parametros Pesos (WI)
Coliformes Fecais 0,15
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Fosforo Total 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
pH 0,12
Residuo Total 0,08
Turbidez 0,08
Variagdo da Temperatura 0,10

A qualidade da 4gua foi classificada em Otima, Boa, Regular, Ruim ¢ Péssima

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

Tabela 3.3 — Classifica¢do da dgua de acordo com os valores de IQA (Fonte: Cetesb, 2016).

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

Para o célculo do Indice de Qualidade da Agua de Reservatorios, as variaveis

selecionadas receberam pesos distintos, em fung¢do de seus diferentes niveis de

importancia na avaliacdo da qualidade da dgua (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Variaveis selecionadas para calculo do IQAR e seus respectivos pesos.

Variaveis “i” Pesos (WI)
Déficit de Oxigénio (%) 17
Fosforo Total (mg/L) 12
Nitrogénio Inorganico Total (mg/L) 08
Clorofila-a (mg/m®) 15
Disco de Secchi (m) 12
DQO (mg/L) 12
Fitoplancton (Diversidade e floragdes) 08
Tempo de residéncia (dias) 10
Profundidade média (m) 06

A classe de qualidade de agua a que o reservatorio pertence foi calculada

através do Indice de Qualidade de Agua de Reservatoérios (IQAR), de acordo com a

seguinte formula:
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Deste modo, existem seis classes de qualidade da 4gua em funcdo do nivel de

comprometimento (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Indice de Qualidade da Agua de Reservatorios.

Classe IQAR
I 0-1,5

11 1,6-2,5

I 2,6-3,5

v 3,6-4,5

v 4,6-5,5
VI >5,6

Sendo:

Classe I: ndo impactado a muito pouco degradado. Corpos d'agua sempre
com saturagdo de oxigénio, baixa concentra¢do de nutrientes, concentragdo de
matéria organica muito baixa, alta transparéncia das aguas, densidade de algas
muito baixa, normalmente com pequeno tempo de residéncia das aguas e/ou

grande profundidade média.

Classe II: pouco degradado. Corpos d'agua com pequena entrada de nutrientes
organicos e inorganicos e matéria organica, pequena deple¢do de oxigé€nio
dissolvido, transparéncia das dguas relativamente alta, baixa densidade de algas,
normalmente com pequeno tempo de residéncia das aguas e/ou grande

profundidade média.

Classe III: moderadamente degradado. Corpos d'dgua que apresentam um
déficit de oxigénio dissolvido na coluna de 4gua, podendo ocorrer anoxia na
camada de agua proxima ao fundo em determinados periodos, entrada
consideravel de nutrientes ¢ matéria organica, grandes variedades e densidade
de algumas espécies de algas, que podem ser predominantes, tendéncia

moderada a eutrofizacdo, tempo de residéncia das dguas consideravel.

Classe IV: criticamente degradado a poluido. Corpos d'agua com entrada de
matéria organica capaz de produzir uma deplegao critica nos teores de oxigénio
dissolvido da coluna d'agua, possibilidade de ocorrer mortandade de peixes em

alguns periodos de acentuado déficit de oxigénio dissolvido, entrada de

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 16
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consideraveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizag¢do, ocasionalmente
com desenvolvimento macigo de populacdes de algas, ocorréncia de reciclagem

de nutrientes, baixa transparéncia das aguas associada principalmente a

densidade de algas.

Classe V: muito poluido. Corpos d'dgua com altas concentracdes de matéria
organica, geralmente com baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, alto
"input" e reciclagem de nutrientes, eutrofizados, com floragdes de algas que
frequentemente cobrem grandes extensdes da superficie da agua, o que limita a

transparéncia.

Classe VI: extremamente poluido. Corpos d'dgua com condi¢des bidticas
seriamente restritas, resultante de severa poluigdao por matéria organica ou outras
substancias consumidoras de oxigénio dissolvido, sendo que ocasionalmente
ocorrem processos de anoxia em toda coluna de agua, entrada e reciclagem de
nutrientes muito altos, hipereutroficos, com floracdes de algas cobrindo toda a

massa de agua, eventual presenca de substancias toxicas.

O Indice do Estado Trofico foi composto pelo indice do Estado Trofico para
o fosforo total — IET (PT) e o Indice do Estado Tréfico para a clorofila-a — IET (CL),
segundo Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes 16ticos pelas equagoes:

e —— (1046 (207 =06 = In(eL]
w== ol () -2

e —— (1o [ _ (042 =036+ InPDY]
= - ()

onde:

PT=concentragdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg/L;
CL=concentragao de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L;
In=logaritmo natural.

Para ambientes 1énticos (reservatorios):

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 17
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(0,92 — 0,34(CL))
In2

IET(CL) = 10 [6 -

(1,77 — 0,42(In PT))
In 2

IET(PT) = 10 I6 —

IET(PT) + IET(CL)

IET =
2

Sendo:
IET (CL) = indice clorofila-a;
IET (PT) = indice fosforo total,;

IET = indice de estado trofico.

No caso de ndo haver resultados para o fosforo total ou para clorofila-a, o
indice foi calculado com a variavel disponivel e considerado equivalente ao IET, sendo
informado qual varidvel foi utilizada no calculo. A classifica¢do do estado trofico foi dada

conforme a Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Classificagdo para o Estado Trofico pararios, segundo indice de Carlson, modificado
por Lamparelli (2004).

Classificacido do Estado Trofico - Rios

Categoria P-Total Clorofila-a
Ponderacao
(Estado Trofico) P(mg/m?) (mg/m>)

Ultraoligotréfico IET =47 P=13 CL=0,74
Oligotrofico 47 <IET =52 13<P=35 0,74 <CL=1,31
Mesotrofico 52 <IET =59 35<P=137 1,31 <CL=2,96
Eutroéfico 59 <IET =63 137 <P =296 2,96 <CL=4,70
Supereutrofico 63 <IET =67 296 <P =640 4,70 <CL=17,46
Hipereutrofico IET > 67 640 <P 7,46 <CL

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna
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3.1 Resultados e Discussao

Nas figuras a seguir sdo apresentados os dados consolidados do
monitoramento da qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
compreendendo as fases Pré-obra (abril/2017 a julho/2019) e a fase de Operacao

(outubro/2019 a abril/2024), dando énfase aos resultados da amostragem realizada no
Outono de 2024 (abril/2024).

A temperatura exerce influéncia nos organismos aquaticos € nos demais
parametros avaliados, nos peixes atua diretamente no metabolismo (respiragao,
circulagdo, digestdo, reproducdo, Orgdos sensoriais, producdo de hormonios e de
anticorpos) e na disponibilidade de oxigénio na agua, portanto, tem um papel muito

importante no equilibrio do sistema aquatico (Esteves, 2011).

Ao longo dos anos de estudo a temperatura da agua oscilou de 10,3 °C (TRI-
jul/19) a 32,1 °C (PAS S), j& na presente analise (Outono/2024) as temperaturas da dgua
oscilaram entre 22,7 °C (MON) e 24,6 °C (PAL) (Figura 3.2; Quadro 3.4).

Temperatura da Agua “°O)

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0
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0,0
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Figura 3.2 — Valores de temperatura da agua (°C) registrados nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017

(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e
operacdo da UHE Tibagi Montante.

A temperatura do ar, ao longo dos anos, apresentou padrdes semelhantes a

temperatura da d4gua, com maiores valores no Outono e primavera € menores no inverno
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e outono, sendo que a maior temperatura registrada durante as amostragens foi de 33,0°C
enquanto a menor temperatura foi de 2,0°C. Considerando a presente analise, as

temperaturas oscilaram entre 20,0°C (PAS S) e 28,0°C (PAL) (Figura 3.3; Quadro 3.4).
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Figura 3.3 — Valores de temperatura do ar (°C) registrados nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017

(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e
operacdo da UHE Tibagi Montante.

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio ¢ um dos mais importantes
na dindmica dos ecossistemas aquaticos (Esteves, 2011), sendo necessario para a
respiragdo de organismos aerobicos. A sobrevivéncia dos peixes, por exemplo, requer
concentragdes minimas de oxigénio dissolvido entre 10% e 60% de saturagao,

dependendo da espécie e outras caracteristicas do sistema aquatico (Fiorucci & Filho,
2005).

Durante todo o periodo que compreendeu o monitoramento de qualidade da
agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, as concentragdes de oxigé€nio
dissolvido se mantiveram em conformidade com a resolugdo CONAMA 357/2005 (OD
> 5,00 mg/L) durante as fases pré-obra, instalacdo e operagdo, exceto no més de
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 operacao (Figura 3.4).
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Em abril de 2024 as concentragdes de oxigénio dissolvido oscilaram entre
3,31 mg/L no local PAS F e 7,99 mg/L (PAL) (Figura 3.5; Quadro 3.4). Dessa forma,
durante o Outono de 2024 os locais PAS S, PAS M, PAS F, BAR M e¢ BAR F
apresentaram concentragdes abaixo do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n°

357/2005, para aguas de classe 2, onde o oxigénio dissolvido ndo pode ser inferior a 5,00
mg/L.

Oxigénio Dissolvido (mg/L)
Limite Resolu¢do CONAMA 357/05 Classe 2: <5,00 mg/L

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

S 502222222288 8888883883888 4383

—— MON ——TRI INT BAR S

——PASF JUs - —LQM CONAMA 357/2005
Figura 3.4 — Concentragdes de oxigénio dissolvido (mg/L) registradas nos locais de

monitoramento da qualidade da agua na érea de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi,
entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra,

instalacdo e operacao da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe
2; (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

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

padrdo do observado para as concentragdes de oxigénio dissolvido, sendo registrados

menores valores nos locais PAS (fase pré-obra), BAR M, BAR F, PAS M e PAS F (fase
de operacao) (Figura 3.5).

Com relagdo a porcentagem de saturacdo de oxigénio dissolvido, durante o
Outono de 2024, o menor valor foi registrado no PAS F (48,9%) e o maior no local PAL

(96,2%) (Figura 3.5; Quadro 3.4). Para esse parametro a resolucio CONAMA n°
357/2005 nao estabelece limites.
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Oxigénio Dissolvido (% - Saturacio)
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Figura 3.5 — Porcentagem de saturagdo de oxigénio registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017

(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacio e
operacao da UHE Tibagi Montante.

O perfil de oxigénio dissolvido avaliado a cada metro no local BAR, sofreu
queda gradativa da superficie até a profundidade final de 16 metros, com valores
oscilando de 6,26 a 4,33 mg/L, com valores abaixo do limite minimo estabelecido pela
resolugdo CONAMA n° 357/2005 (5,00 mg/L) a partir de 5 metros de profundidade
(Figura 3.6). Com relagao a temperatura, o perfil avaliado a cada metro, revelou o maior

valor em 1 m de profundidade (24,4 °C), chegando a 23,8 °C nas profundidades 15 e 16
m (Figura 3.6).

Em relagdo ao perfil do oxigénio dissolvido do corrego Passatempo (PAS)
(Figura 3.7), as concentragdes oscilaram entre 5,02 mg/L (1 metro de profundidade) e
3,31 mg/L (9 metros de profundidade), considerando o limite estabelecido pela resolucao
CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2, onde o oxigénio dissolvido ndo pode ser
inferior a 5,00 mg/L, apenas na profundidade de 1 metro a concentragdo de oxigénio
dissolvido ficou acima do preconizado. A temperatura da dgua oscilou entre 24,5 °C na

camada mais superficial e 23,9 °C a partir de 7 metros de profundidade.
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Oxigénio Dissolvido (mg/L) Temperatura da Agua (°C)
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Figura 3.6 - Valores do perfil de Oxigénio Dissolvido e temperatura da agua nas diferentes
profundidades do local Barragem (BAR) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
outono de 2024. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2.
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Figura 3.7 - Valores do perfil de Oxigénio Dissolvido (A) e temperatura da dgua (B) nas diferentes
profundidades do local Passatempo (PAS), na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
outono de 2024. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2.

O pH influencia os ecossistemas aquaticos naturais devido a seus efeitos na
fisiologia de diversas espécies, sendo que para que se conserve a vida aquatica, o pH ideal

deve variar entre 6,00 ¢ 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).

Ja em abril de 2024, os valores do potencial de ions hidrogénio (pH) na agua,

oscilaram entre 6,36 (PAS S) e 7,55 nos locais PAL e JUS (Figura 3.8; Quadro 3.4),
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assim, todos os locais apresentaram concentracdo dentro do limite estabelecido pela
resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 (9,00).

pH
Intervalo Resolugdo CONAMA 357/05 Classe 2: 6,00 - 9,00
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Figura 3.8 — Valores de pH registrados nos locais de monitoramento da qualidade da agua na area
de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024

(Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e operacdo da UHE Tibagi
Montante. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2.

A alcalinidade ¢ a capacidade da 4gua em consumir ou neutralizar &cidos,
sendo devida principalmente a presenga de bicarbonatos, carbonatos, bromatos, silicatos,

fosfatos e hidréxidos, formados pela agao do didéxido de carbono sobre os minerais do
sedimento (Esteves, 2011).

No decorrer dos estudos, a alcalinidade apresentou valores que variaram
desde abaixo do limite de quantificagdo do método (< 0,13 mg/L) a 32,5 mg/L, salvo

durante 0 més de outubro/2018 no local PAS onde foram registrados 183,9 mg/L de
alcalinidade total (Figura 3.9).

J& nesta campanha os valores de alcalinidade total oscilaram entre 17,52 mg/L

(BAR M) e 23,06 mg/L. (JUS) (Figura 3.9; Quadro 3.4). A resolugdo CONAMA n°
357/2005, ndo estabelece limites para este parametro.
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Figura 3.9 — Valores de alcalinidade total (mg/L) registrados nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e
operagdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

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

sofre ao atravessar a dgua devido a presenca de sélidos em suspensdo (Esteves, 2011).

A turbidez apresentou pouca variacdo ao longo dos anos de estudo, porém,
durante a fase pré-obra foram registrados valores acima do limite estabelecido pela
resolucdo CONAMA 357/2005 (< 100,0 NTU) apenas nos locais PAS e TRI, ja apds a

formacdo do reservatério (fase de operagdo) foram registrados valores acima do

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

Na amostragem do més de abril de 2024 os valores de turbidez oscilaram
entre 6,42 NTU (PAS F) e 37,3 NTU (MON) (Figura 3.10; Quadro 3.4), desta forma nao
foram observados valores acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n°

357/2005, a qual estabelece como maximo o valor de 100 NTU para aguas de classe 2.
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Figura 3.10 — Valores de turbidez (NTU) registrados nos locais de monitoramento da qualidade
da dgua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017)

e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e operagdo da UHE
Tibagi Montante. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2.

A transparéncia, uma das mais antigas e basicas ferramentas usadas pelos

limnoélogos em todo o mundo, ¢ a medida da penetragdo vertical da luz solar na coluna

d’agua, sendo afetada basicamente por algas e material em suspensado (Esteves, 2011).

Considerando os dados consolidados para a transparéncia da dgua, o maior
valor registrado na area de influéncia da UHE Tibagi Montante ocorreu no local BAR S

no més de abril/2020, enquanto o menor foi verificado no local PAS S no més de outubro
de 2018 (Figura 3.11).

Considerando apenas a amostragem realizada no més de abril de 2024, a
transparéncia apresentou o menor valor no local MON (0,40 m) e o maior no local PAS

S (1,20 m) (Figura 3.11; Quadro 3.4). A resolugdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece
limites para este parametro.
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Figura 3.11 — Valores de transparéncia (m) registrados nos locais de monitoramento da qualidade
da dgua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017)

e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e operacdo da UHE
Tibagi Montante.

A condutividade elétrica esta relacionada a concentracdo de ions dissolvidos

no corpo de agua, portanto, quanto maior a concentragdo dos ions dissolvidos, maior o
valor da condutividade elétrica.

Os maiores valores de condutividade elétrica, no decorrer dos estudos, foram
registrados durante o més de outubro de 2018, sendo que o maior valor foi verificado no
local PAS S (906,0 uS/cm). No geral, a condutividade elétrica apresentou pouca variagao

ao longo dos anos, mantendo pouca oscilagdo dentro de cada més de amostragem (Figura
3.12).

Nesta coleta o menor valor de condutividade elétrica foi registrado no local
PAS M (49,7 uS/cm) e o maior no local JUS (73,9 uS/cm, ambos) (Figura 3.12; Quadro
3.4). A resolugdo CONAMA 357/2005, nao estabelece limites para este parametro.
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Figura 3.12 — Valores de condutividade elétrica (uS/cm) registrados nos locais de monitoramento
da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017

(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e
operacao da UHE Tibagi Montante.

Segundo Funasa (2013), a cor de uma amostra de agua esta associada a
presenga de solidos dissolvidos, principalmente materiais em estado coloidal orgénico e
inorganico, sendo que dentre os coloides organicos, podem ser mencionados os acidos
himicos e fulvicos, substancias naturais resultantes da decomposi¢do parcial de
compostos organicos presentes em folhas e outros substratos. Ainda segundo esse autor,
os esgotos domésticos se caracterizam por apresentar predominantemente matéria
organica em estado coloidal, além de diversos efluentes industriais, que contém taninos
(efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias
de pigmentos etc.), lignina e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da
madeira etc.). H4 também compostos inorganicos capazes de causar cor na agua e os
principais sdo os 6xidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de
solo (Funasa, 2013). Entretanto, para a populagdo em geral, o maior problema de cor na

agua ¢ o estético, ja que causa um efeito repulsivo (Funasa, 2013).

Com relag@o a 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 resolugado CONAMA
357/2005, estabelece um limite méximo de 75 UC para 4guas de classe 2, dessa forma,

ao longo de todo o periodo 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 maximo estabelecido pela resolugao.

Durante o més de abril de 2024, todos os locais onde foram realizadas analises
de cor apresentaram valores acima do limite estabelecido pela resolugago CONAMA

357/2005 (75,0 UC), sendo que o maior valor foi registrado no local MON (273,2 UC) e

o menor no local JUS (103,28 UC) (Figura 3.13; Quadro 3.4).

Cor Aparente (UC)
Limite Resolugdo CONAMA 357/05 Classe 2: <75,0 UC
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Figura 3.13 — Valores de cor aparente (UC) registrados nos locais de monitoramento da qualidade
da dgua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017)

e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo ¢ operagdo da UHE
Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2.

O fosforo ¢ um elemento essencial para o funcionamento e para o crescimento
das plantas aquaticas, uma vez que ¢ componente de 4acidos nucleicos e adenosina
trifosfato (Esteves, 2011). O fluxo de fésforo nas d4guas continentais depende de processos
geoquimicos nas bacias hidrograficas, sendo que os fosfatos dissolvidos sao derivados do

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

As concentracdes de fosforo total, considerando todo o periodo de
amostragem, variaram de 0,008 a 2,200 mg/L, sendo que as maiores concentragdes foram
verificadas no local PAS em outubro de 2018 e no local TRI em janeiro de 2021. A
resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece como limite para ambientes 16ticos 0,1 mg/L

de fosforo total enquanto para reservatdrio esse limite ¢ de 0,05 mg/L. Dessa forma, ao
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longo dos estudos, foram registradas concentragdes de fosforo total em desacordo com a

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

Durante o més de abril de 2024 as concentragdes de fosforo total oscilaram
entre 0,127 mg/L (PAS S) e 0,226 mg/L (MON) (Figura 3.14; Quadro 3.4). Considerando
os limites da resolugdo CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2 para os pontos de
reservatorio (< 0,05 mg/L) e para os pontos de rio (< 0,1 mg/L), tanto os locais situados
em ambiente Iéntico (reservatorio), quanto os locais situados em trechos 16ticos (rio)

apresentaram concentragdes de fosforo total acima do limite preconizado pela resolucao
em questao.

Fésforo Total (mg/L)
Limite Resolucdo CONAMA 357/05 Classe 2:
25 <0,1 mg/L - Rios; <0,05 mg/L Reservatorios
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Figura 3.14 — Concentracdes de fosforo total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operagdo da UHE Tibagi Montante. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Reservatorios; (- - -) Limite de
Quantificagdo do Método (LQM).

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

oscilaram entre concentragdes abaixo do limite de quantificagio do método (LQM <
0,001 mg/L) e 0,395 mg/L (Figura 3.15).

Com relagdo ao fosfato, considerando a amostragem mensal, o menor valor
registrado ficou abaixo do limite de quantificagdo do método (LQM=0,001 mg/L) no
local PAL, enquanto o maior valor (0,022 mg/L) foi registrado no local MON (Figura
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3.15; Quadro 3.4). A resolugdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece limites para este
parametro.

Fosfafo - Ortofosfato (mg/L)
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Figura 3.15 — Concentragdes de ortofosfato (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da dgua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre os meses de
abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra e
operagdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

As formas nitrogenadas no ambiente aquatico sdo encontradas de maneiras
variadas, tanto na parcela organica, como na inorgéanica, no material particulado ou no
material dissolvido. As formas inorganicas do nitrogénio, conforme esse autor sdo as
predominantes, sendo o nitrogénio amoniacal (NH3), nitrato (NO3), nitrito (NO) e suas

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

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

Em todo o periodo de estudo, as concentracdes de nitrogénio amoniacal
oscilaram entre < 0,009 mg/L (Limite de Quantificacdo 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 resolugio CONAMA n°
357/2005, foram registrados valores acima do permitido apenas no local PAS S em
outubro/2018 e no local TRI em janeiro/2021.

Ja em abril de 2024 os valores de nitrogénio amoniacal oscilaram entre

valores abaixo do limite de quantificagdo do método (LQM=0,009 mg/L) nos locais MON
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e BAR S ¢ 0,279 mg/L no local PAS F (Figura 3.16; Quadro 3.4), dessa forma todos os

locais se encontraram dentro do limite preconizado pela resolugdo CONAMA 357/2005.

Nitrogénio amoniacal (mg/L)
Limite Resolugdo CONAMA 357/05 Classe 2: 3,7 mg/L - ph<7,5; 2,0 mg/L -
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Figura 3.16 — Concentra¢des de nitrogénio amoniacal (mg/L) registradas nos locais de
monitoramento da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi,
entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra,

instalacdo e operacao da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe
2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

Com relagdo ao nitrogénio organico, a menor concentracao 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 periodo de estudos que compreende as fases de pré-obra,
instalacdo e operagdo da UHE Tibagi Montante (Figura 3.17). Ja no que se refere a
amostragem realizada em abril de 2024, os valores de nitrogénio organico oscilaram entre

0,53 mg/L (BAR M) e 1,29 mg/L (PAL) (Figura 3.17; Quadro 3.4). Para este pardmetro
a resolucdo CONAMA n° 357/2005, nao estabelece limites.
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Figura 3.17 — Concentragdes de nitrogénio organico (mg/L) registradas nos locais de

monitoramento da qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi,
entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra,

instalacdo e operagdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe
2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

O nitrato ocorre em quantidades pequenas em aguas superficiais e pode
atingir niveis elevados em aguas subterraneas. Nas aguas residuais em geral é encontrado
pouco nitrato, exce¢ao feita aos efluentes do tratamento bioldgico. O nitrato € a principal

forma de nitrogénio encontrada nas aguas e, quando em elevadas concentragdes, pode

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

Durante todo o periodo de estudos na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, as concentragdes de nitrato ficaram abaixo do limite estabelecido pela
resolugdo 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 € locais ndo foram registradas concentracdes de
nitrato acima do permitido pela resolugao.

Na presente analise a menor concentracdo de nitrato foi registrada no local

PAL (2,37 mg/L), enquanto a maior ocorreu no local JUS (5,25 mg/L) (Figura 3.18;

Quadro3.4), dessa forma todos os locais atenderam as normativas estabelecidas pela
resolugdo CONAMA 357/2005 (< 10,0 mg/L).
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Figura 3.18 — Concentragdes de nitrato (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operagdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagao do Método (LQM).

O nitrito ¢ uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em
quantidades reduzidas nas dguas superficiais, pois ¢ instdvel na presenca do oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediaria no processo de nitrificacao, no qual a amdnia
¢ transformada (oxidada) por bactérias em nitrito e logo para nitrato (Esteves, 2011). O
ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de nitrogénio e sua presenca
na agua indica processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo organica, sendo

que em altas concentragdes (> 1,0 mg/L) ¢ tdxico aos organismos aquaticos (Esteves,
2011).

Considerando toda a fase de monitoramento da qualidade da 4gua na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante, ndo foram observadas concentragdes de nitrito
acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005, a qual preconiza como
limite concentracdes menores ou igual a 1,00 mg/L de nitrito. No contexto geral, o nitrito

oscilou entre valores abaixo do limite quantificacdo do método (0,002 mg/L) a 0,92 mg/L
no local INT em janeiro de 2019 (Figura 3.19).

Em abril de 2024, a menor concentragdo de nitrito foi registrada no local PAS
S (0,016 mg/L), enquanto a maior concentragdo ocorreu no local JUS (0,192 mg/L)

(Figura 3.11). Conforme citado anteriormente, de acordo com a resolugio CONAMA
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357/2005, para aguas de classe 2, € permitida a presenga de até 1,0 mg/L de nitrito, assim,

todos os locais apresentaram-se dentro do limite estabelecido.

Nitrito (mg/L)

Limite Resolu¢do CONAMA 357/05 Classe 2: <1,0 mg/L
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Figura 3.19 — Concentragoes de nitrito (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e

operacdo da UHE Tibagi Montante. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagao do Método (LQM).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio no meio aquatico ¢ a quantidade de

oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica para uma forma inorganica estavel por
decomposi¢do microbiana aerobica (Cetesb, 2016).

Ao longo de todo o periodo de estudos, foram registradas concentragdes
acima do limite preconizado pela resolugio CONAMA 357/2005 nos meses de
outubro/2018, abril/2019, abril/2022 ¢ novembro/2022, sendo a maior concentracao
verificada no local PAS S (31,65 mg/L) (Figura 3.20).

Ja no Outono de 2024, os valores da DBO oscilaram entre 1,86 mg/L (JUS) e
3,22 mg/L (PAS S) (Figura 3.20; Quadro 3.4). Assim, todos os locais apresentaram

concentragdes abaixo do limite maximo estabelecido pela resolugio CONAMA 357/2005
(<5,00 mg/L).
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Figura 3.20 — Concentragdes de DBO (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operagdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagao do Método (LQM).

A Demanda Quimica de Oxigénio ¢ a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidagdo da matéria organica através de um agente quimico, seus valores normalmente
sao maiores que os da DBO e o seu aumento num corpo de dgua deve-se principalmente
a despejos de origem industrial, sendo muito 1til quando utilizada conjuntamente com a

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

O monitoramento de qualidade de 4gua entre abril/2017 e novembro/2023
apresentou maiores concentracdes 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 concentragdes ficaram
abaixo do limite de quantificagdo do método (LQM < 3,00 mg/L) (Figura 3.21). Para este

parametro, a resolugdio CONAMA n° 357/2005 ndo prevé concentragdes limites.

Durante a amostragem de abril de 2024, as concentracdes de DQO oscilaram

entre 6,78 mg/L no local MON e 20,25 mg/L no local PAS M (Figura 3.21; Quadro 3.4).
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Figura 3.21 — Concentragdes de DQO (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacio e
operacdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

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

a principal varidvel indicadora de estado tréfico dos ambientes aquaticos.

As concentragdes de clorofila-a, durante todo periodo analisado, apresentaram
valores entre abaixo do LQM (< 0,56 ng/L) e 54,24 ng/L registrado no local PAS S em
novembro/2022 (Figura 3.22). Sendo assim, ao longo de todo o periodo de estudos,
apenas o local PAS S, no més supracitado, apresentou concentragdo acima do limite

estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2 (< 30,0 pg/L).

Ja no més de abril de 2024, a clorofila-a apresentou menor concentragdo no
local MON (5,29 pg/L) e maior no local PAS S (20,19 ng/L) (Figura 3.22; Quadro 3.4),

dessa forma todos os locais ficaram abaixo do limite maximo estabelecido pela resolucao
CONAMA 357/2005.
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Figura 3.22 — Concentragdes de clorofila-a (ug/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operacdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

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

informagdes sobre o seu grau de mineralizagdo ou indicios de polui¢do, com esgotos
domésticos e residuos industriais (Funasa, 2013).

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

limite recomendado pela resolucdo CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2 (<250

mg/L), oscilando entre valores abaixo do limite quantificacdo do método (< 1,02 mg/L)
e 18,49 mg/L no local PAS S em outubro de 2018 (Figura 3.23).

Em abril de 2024 as concentracdes de cloretos oscilaram entre 4,92 mg/L no

local JUS e 5,12 mg/L no local MON (Figura 3.23; Quadro 3.4), dessa forma todos os

locais ficaram abaixo do limite maximo preconizado pela resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 3.23 — Concentragdes de cloretos (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operacdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

Em saneamento, os solidos na agua (totais, em suspensao, dissolvidos, fixos
e volateis) correspondem a toda matéria que permanece como residuo apds os processos
de evaporagdo, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida,
durante determinado tempo (Cetesb, 2016). O conjunto dos solidos dissolvidos totais na
agua ¢ formado por sais como cloretos, bicarbonatos, sulfatos e outros, que podem
conferir sabor salino e propriedades laxativas a agua (Cetesb, 2016). O material em
suspensdo ¢ o material particulado ndo dissolvido, encontrado no corpo d’agua, composto
por substancias inorganicas e organicas, incluindo-se ai os organismos planctonicos (fito
e zooplancton), cuja principal influéncia ¢ na diminui¢do da transparéncia da agua,

impedindo a penetracdo da luz.

Ao longo dos anos, as maiores concentracoes de solidos totais dissolvidos,
foram registradas nos locais INT em abril/2017 e PAS S em abril/2017 e outubro/2018.
Considerando o limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para dguas de
classe 2 (<500,0 mg/L) apenas o local INT no més de abril/2017 apresentou concentragao

de solidos totais dissolvidos em desacordo com a resolucao (Figura 3.24).
Com relacdo a amostragem do més de abril de 2024, as concentragdes de

solidos totais dissolvidos oscilaram entre 14,00 mg/L (PAL) e 57,00 mg/L (BAR F)
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(Figura 3.24; Quadro3.4). Assim, todos os valores observados mostraram-se dentro do

limite estabelecido pela resolugdio CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 (<500
mg/L).

Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L)
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Figura 3.24 — Concentracdes de solidos totais dissolvidos (mg/L) registradas nos locais de
monitoramento da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi,
entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra,

instalacdo e operacdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe
2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

As maiores concentracdes de solidos suspensos totais, ao longo dos anos
estudados foram registradas nos locais PAS S em janeiro/2018 e TRI em janeiro/2021.

Para este parametro a resolugdo CONAMA n° 357/2005, nao prevé concentracdes limites
(Figura 3.25).

Para os solidos suspensos, durante o més de abril de 2024, as menores
concentragdes ocorreram no local PAL (3,80 mg/L), enquanto a maior concentracao foi

registrada no local MON (18,40 mg/L) (Figura 3.25; Quadro 3.4).
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Figura 3.25 — Concentragdes de Soélidos suspensos (mg/L) registradas nos locais de

monitoramento da qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi,
entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra,
instalacdo e operacdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe
2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

As concentragdes de Solidos totais, seguiram o padrdo observado para os
solidos totais dissolvidos e para os solidos suspensos totais, onde as maiores
concentragdes 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 pardmetro a
resolugdo CONAMA 357/2005 ndo estabelece limites.

Com relacdo aos Solidos Totais, durante o més de abril de 2024 (Figura 3.26;
Quadro 3.4) a menor concentracdo foi registrada nos locais BAR S e BAR M (56,50
mg/L), enquanto a maior ocorreu no local BAR F (115,00 mg/L). Para este parametro a

resolugdo CONAMA 357/2005 nao estabelece limites.
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Figura 3.26 — Concentragdes de so6lidos totais (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operagdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagao do Método (LQM).

O ion céalcio ¢ um dos cations comumente encontrados em maiores
concentragdes em sistemas de dgua doce, sendo oriundo predominantemente de minerais
como: gesso, dolomita e carbonato de calcio em diferentes formas minerais (calcita e

aragonita). Os ions calcio e magnésio contribuem para a dureza da agua.

Ao longo de todo o periodo de estudos, as concentragdes de célcio oscilaram
entre < 0,44 mg/L (LQM) e 12,83 mg/L (Figura 3.27). Para este parametro, a Resolucao
CONAMA 357/2005 nao prevé concentracoes limites. Cabe ressaltar que durante a fase
de pré-obra da UHE Tibagi Montante, foram realizadas analises de calcio apenas nos
meses de janeiro, julho e outubro de 2018 e abril de 2019. J4 no més de abril de 2024, as

concentragdes de calcio oscilaram entre 3,60 mg/L no local MON e 3,76 mg/L no local
JUS (Figura 3.27; Quadro 3.4).
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Figura 3.27 — Concentragdes de calcio total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017

(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacio e
operacao da UHE Tibagi Montante.

A dureza ¢ um pardmetro caracteristico da qualidade de 4guas de
abastecimento industrial ¢ doméstico sendo que do ponto de vista da potabilidade sao
admitidos valores maximos relativamente altos, tipicos de aguas duras ou muito duras
(Cetesb, 2016). Quase toda a dureza da dgua ¢ provocada pela presenga de sais de calcio
e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos) encontrados em solucdo.
Assim, os principais ions causadores de dureza sdo calcio e magnésio, tendo um papel
secundario o zinco e o estroncio. Algumas vezes, aluminio e ferro férrico sao

considerados como contribuintes da dureza (Cetesb, 2016).

No periodo avaliado, considerando os dados consolidados entre abril de 2017
e abril 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 classificagdo da dgua, o Rio
Tibagi, no trecho de abrangéncia da UHE Tibagi Montante, pode ser considerado como
de 4guas muito moles. J4 na amostragem realizada em abril de 2024, a dureza total oscilou
entre 19,58 mg/L no local MON e 23,46 mg/L no local JUS (Figura 3.28; Quadro 3.4).

Para o parametro em questdo, a resolugdlo CONAMA n° 357/2005 ndo prevé

concentragdes limites
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Figura 3.28 — Concentragdes de dureza total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017

(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e
operagdo da UHE Tibagi Montante.

Durante todo o periodo de estudo, as concentragdes de magnésio
apresentaram valores abaixo do limite de quantificacdo do método (LQM < 1,05 mg/L) a

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

Para o magnésio, as concentragdes, durante a amostragem do Outono de 2024,
oscilaram entre 2,58 mg/L no local MON e 3,42 mg/L no local JUS (Figura 3.28; Quadro

3.4). Para o parametro em questdo, a resolugdo CONAMA n° 357/2005 nao prevé
concentragdes limites.
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Figura 3.29 — Concentragoes de magnésio (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operacdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

A silica presente no ambiente aquatico ¢ proveniente, principalmente, da

decomposi¢cdo de minerais de silicato de aluminio, que sdo mais frequentes em rochas
sedimentares. Na 4gua ¢ encontrada nas formas soluvel, coloidal e particulada, sendo que,

na forma solivel ¢ um composto de fundamental importancia, pois ¢ utilizada pelas
diatomaceas na elaborac¢ao de sua carapaca.

Durante os estudos de monitoramento da qualidade da 4gua na érea de

influéncia da UHE Tibagi Montante, as maiores concentracdes de silica foram registradas

no més 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 relagdo a silica, registrada durante o Outono de 2024, as concentragdes

variaram de 14,620 mg/L no local JUS a 17,068 mg/L no local MON (Figura 3.30;

Quadro 3.4). Para essa variavel ndo existem concentragdes de referéncia na Resolugdo
CONAMA n° 357/2005.
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Figura 3.30 — Concentragdes de silica (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e
operacao da UHE Tibagi Montante.

O sulfato ¢ um dos ions mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a
fonte de sulfato ocorre através da dissolucdo de solos e rochas e pela oxidagdo de sulfeto.
As principais fontes antrépicas de sulfato nas aguas superficiais sdo as descargas de
esgotos domésticos e efluentes industriais. E importante o controle do sulfato na dgua
tratada, pois a sua ingestdo provoca efeito laxativo. Na rede de esgoto, em trechos de
baixa declividade onde ocorre o deposito da matéria organica, o sulfato pode ser
transformado em sulfeto, ocorrendo a exalacdo do gés sulfidrico, que resulta em

problemas de corrosdo em coletores de esgoto de concreto e odor, além de ser toxico
(Cetesb, 2018).

Durante todo o periodo de estudo, as concentragdes de sulfatos registradas na
area de influéncia de UHE Tibagi Montante mantiveram-se abaixo do limite preconizado
pela resolugdo CONAMA 357/2005, a qual estabelece que as concentragdes de sulfatos
nao excedam 250,0 mg/L, sendo que as concentracdes oscilaram em valores abaixo do
limite de quantificagdo do método (LQM < 2,00 mg/L) a 17,387 mg/L no local MON no
més de julho de 2021 (Figura 3.31). Cabe ressaltar que as analises de sulfatos tiveram
inicio apds a formagdo do reservatorio da UHE Tibagi Montante. As analises realizadas

no Outono de 2024 mostraram uma menor concentracdo de sulfatos no local PAS M
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(2,385 mg/L) e maior no local PAS F (15,912 mg/L) (Figura 3.31; Quadro 3.4). Assim,

todos os locais apresentaram concentracdes menores que o limite maximo (250,0 mg/L)

permitido pela resolucdo CONAMA n° 357/2005.
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Figura 3.31 — Concentragoes de sulfatos (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operagdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

Os Oleos e graxas sdo substincias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal, geralmente hidrocarbonetos, gorduras e ésteres (Funasa, 2013). Sdo raramente
encontrados em aguas naturais, normalmente oriundos de despejos e residuos industriais,
esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de combustivel, estradas e
vias publicas, sendo os despejos industriais (especialmente refinarias, frigorificos e

saboarias) os que mais contribuem para o aumento dessas substancias nas aguas (Funasa,
2013).

No periodo avaliado, considerando as fases pré-obra, instalacdo e operacgdo,
foi detectada a presenca de 6leos e graxas somente a partir do més de outubro de 2020
(Figura 3.32), no periodo que antecedeu o més em questdo as concentragdes ficaram
abaixo do limite de quantificagdo do método (LQM < 5,00 mg/L), sendo que a maior

concentragdo registrada até o momento foi de 74,6 mg/L em novembro de 2023.
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Durante a amostragem do més de abril de 2024 as concentragdes oscilaram
entre 17,40 mg/L no local MON e 20,40 mg/L no local JUS (Figura 3.32; Quadro 3.4). A

resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que 6leos e graxas devam estar virtualmente

ausentes em aguas de classe 2, sendo assim os locais analisados, MON e JUS,

encontraram-se em desacordo com a resolucao.

Oleos e Graxas (mg/L)
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Figura 3.32 — Concentragdes de 0leos e graxas (mg/L) registradas nos locais de monitoramento
da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operagdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

Segundo Funasa (2013), o ferro aparece principalmente em aguas
subterraneas devido a dissolucao do minério pelo gas carbonico da agua e, nas aguas
superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estagcdes chuvosas devido ao carreamento de
solos e ocorréncia de processos de erosdo das margens. Também segundo esse autor, a
contribui¢do de efluentes industriais também ¢ importante, pois muitas industrias
metalurgicas desenvolvem atividades de remocdao da camada oxidada (ferrugem) das
pecas antes de seu uso, processo conhecido por decapagem, que normalmente € realizada
por meio de banho 4cido na pega. O ferro, apesar de ndo se constituir um composto toxico,
traz diversos problemas para o abastecimento publico de agua, conferindo cor e sabor a

agua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios (Funasa, 2013).
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Com relacdo ao ferro total, durante todo o periodo avaliado as maiores
concentragdes 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 parametro, a resolugdo
CONAMA 357/2005 nao prevé concentragdes limites. Durante o més de abril de 2024,
as concentracdes de ferro total, oscilaram entre 0,91 mg/L no local JUS e 1,62 mg/L no

local MON (Figura 3.33; Quadro 3.4).

Ferro Total (mg/L)
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Figura 3.33 — Concentracdes de ferro total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e
operagdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

O aluminio ¢é o elemento metalico mais abundante na crosta terrestre. Ocorre
naturalmente no ambiente como silicatos, 6xidos e hidroxidos, combinado com outros
elementos, como sédio e fluor, e como complexos com matéria organica. O metal ¢
utilizado na industria automobilistica, construgao civil, aeroespacial, elétrica e eletronica,
na fabricacao de ligas metalicas, utensilios domésticos e embalagens para alimentos. O
aluminio pode ocorrer na dgua em diferentes formas e sua concentragdo depende de

fatores fisicos, quimicos e geologicos (Oga et al., 2014; Azevedo & Chasim, 2003).

Com relagdo ao Aluminio Total, analisado apenas a fase p6s formagdo do

reservatorio, as concentracdes oscilaram entre valores abaixo do limite de quantificagao
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do método (LQM < 0,05 mg/L) a 5,522 mg/L no local TRI no més de julho/2023 (Figura
3.34).

J& durante a amostragem realizada em abril de 2024 a menor concentragao foi
registrada no local PAS F (0,09 mg/L), enquanto a maior ocorreu no local BAR F (2,083
mg/L) (Figura 3.34; Quadro 3.4). Para este parametro, a resolucdo CONAMA n°

357/2005 nao prevé concentragdes limites.
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Figura 3.34 — Concentracdes de aluminio total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento
da qualidade da 4dgua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e
operagdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

O cadmio ¢ liberado no ambiente por efluentes industriais, principalmente
galvanoplastias, produ¢do de pigmentos, soldas, equipamentos eletronicos, lubrificantes
e acessorios fotograficos, bem como por poluigdo difusa causada por fertilizantes e
poluicdo do ar (Funasa, 2013). Durante o periodo de analise entre os meses de abril de
2017 e abril de 2024, foram registradas concentragdes de cadmio total apenas nos meses
de julho de 2022, janeiro e julho de 2023 (Figura 3.35), sendo que, durante o més de
julho/2023 as concentragdes registradas nos locais MON, PAL, JUS, TRI ¢ PAS F
ficaram acima do limite estabelecido pela resolugio CONAMA 357/2005 (< 0,001 mg/L),

nos demais meses amostrados as concentragdes de cadmio total ficaram abaixo do limite

de quantificacao do método (LQM < 0,0005 mg/L).
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Durante o més de abril de 2024, nao foi detectada a presenga de cadmio total
na area de amostragem, ficando todas as concentragdes abaixo do LQM (< 0,0005 mg/L)
e consequentemente abaixo do limite maximo estabelecido pela resolugado CONAMA

357/2005, para 4aguas de classe 2 (< 0,001 mg/L) (Figura 3.35; Quadro 3.4).

Cadmio Total (mg/L)
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Figura 3.35 — Concentragdes de cadmio total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacio e

operacdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

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

aplicacdo industrial na fabricagdo de baterias, tintas, esmaltes, inseticidas, vidros e ligas

metalicas, e sua presenca na dgua ocorre por deposi¢do atmosférica ou lixiviagdo do solo
(Funasa, 2013).

Durante os estudos de monitoramento de qualidade da 4gua da érea de
influéncia da UHE Tibagi Montante, foram registradas concentragdes 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 concentragdes ficaram abaixo
do limite de quantificagdo do método (LQM < 0,005 mg/L). As maiores concentragdes
de chumbo total registradas nos periodos supracitados, ocorreram durante o més de

outubro de 2023 (Figura 3.36), assim, como todos os locais neste més citado
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anteriormente, com concentracdes acima do limite estabelecido pela resolucdo
CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2, que determina um valor maximo de 0,01
mg/L de chumbo total. Durante o més de abril de 2024 as concentra¢des de chumbo total
ficaram abaixo do limite de quantificagdo do método (LQM=0,005 mg/L) em todos os

locais de amostragem, ficando estes, abaixo do limite maximo estabelecido pela resolug¢ao

CONAMA 357/2005 (0,01 mg/L) (Figura 3.36; Quadro 3.4).

Chumbo Total (mg/L)
Limite Resolu¢do CONAMA 357/05 Classe 2: <0,01 mg/L
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Figura 3.36 — Concentrag¢des de chumbo total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e

operacdo da UHE Tibagi Montante. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagao do Método (LQM).

As fontes de cobre para o ambiente incluem minas de cobre ou de outros
metais, corrosdo de tubulacdes de latdo por dguas acidas, efluentes de estagdes de
tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento
superficial, contaminagdo da 4gua subterranea a partir do uso agricola e precipitacao

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

cobre sdo extremamente nocivas (Funasa, 2013).

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

instalacdo e a fase de operacao da UHE Tibagi Montante, houve deteccao de cobre total

nos meses de outubro/2018 (PAS S), outubro/2020 (INT) e janeiro/2022 (BAR F, PAS
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M e PAS F), no restante do periodo/locais as concentracdes de cobre total ficaram abaixo
do limite de quantificacao do método (LQM < 0,015 mg/L) (Figura 3.37). Pela resolugao
CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2 ndo sdo estabelecidos limites para Cobre
Total. No periodo de abril de 2024, ndo houve detec¢do de cobre total, considerando que
todos os locais apresentaram concentragdes abaixo do limite de quantificagdo do método

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

aguas de classe 2 ndo sdo estabelecidos limites para Cobre Total.
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Figura 3.37 — Concentragdes de cobre total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e
operagdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

O cromo ¢ utilizado na producao de ligas metalicas, estruturas da construg¢ao
civil, fertilizantes, tintas, pigmentos, curtumes e preservantes para madeira (Funasa,
2013). No periodo avaliado, as concentracdes de cromo total ficaram, na maioria dos
meses/locais abaixo do limite de quantificacdo do método (<0,005 mg/L), sendo
detectadas concentragdes acima deste, apenas no més de outubro/2020 (INT), sendo
assim, apenas o local INT apresentou concentragdes de cromo total acima do limite
estabelecido pela resolugio CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2 (< 0,05 mg/L)
(Figura 3.38). No més de abril de 2024, todos os locais apresentaram concentragdes

abaixo do limite de quantificagdo do método (<0,005 mg/L) (Figura 3.38; Quadro 3.4),
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ficando todos locais abaixo do limite maximo estabelecido pela resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas de classe 2.

Cromo Total (mg/L)
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Figura 3.38 — Concentragdes de cromo total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e

operacdo da UHE Tibagi Montante. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagao do Método (LQM).

O merclrio estd presente na forma inorganica na agua superficial e
subterranea, em concentragdes geralmente abaixo de 0,5 pg/L, embora depositos de
minérios possam elevar a concentragdo do metal na dgua subterranea (Funasa, 2013).
Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquatico destacam-se as industrias
cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineracao e fundicao, efluentes

de estacdes de tratamento de esgotos, industrias de tintas e outras (Funasa, 2013).

Durante toda fase que compreendeu o monitoramento de qualidade da agua
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, ndo houve deteccao de mercurio (<0,0001
mg/L) em nenhum dos meses/locais amostrados (Figura 3.39), portanto, as concentragdes
estiveram sempre abaixo do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005, para
aguas de classe 2 (< 0,0002 mg/L). O mesmo foi observado durante a amostragem

realizada no més de abril de 2024 em todos os locais de amostragem (Figura 3.39; Quadro
3.4).
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Figura 3.39 — Concentra¢des de mercurio total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento
da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e

operacdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

A maior contribui¢do antropogénica de niquel para o meio ambiente € a
queima de combustiveis, além da mineracao e fundi¢do do metal, fusdo e modelagem de
ligas, industrias de eletrodeposi¢do, fabricagdo de alimentos, artigos de panificadoras,
refrigerantes e sorvetes aromatizados (Cetesb, 2016). Doses elevadas de niquel podem
causar dermatites nos individuos mais sensiveis. A principal via de exposi¢ao para a
populagdo ndo exposta ocupacionalmente ao niquel e ndo fumante ¢ o consumo de
alimentos, sendo que a ingestdo de elevadas doses causa irritacdo gastrica. O efeito

adverso mais comum da exposi¢do ao niquel ¢ uma reacdo alérgica; cerca de 10 a 20%

da populacdo ¢ sensivel ao metal (Cetesb, 2016).

Ao longo dos anos/meses de estudos as maiores concentragdes de niquel total
foram registradas nos meses abril/2019 (todos locais) e julho/2022 (PAS M), sendo que
nestes meses/locais as concentragdes ficaram acima do limite estabelecido pela resolugao
CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2 (< 0,025 mg/L) (Figura 3.40). Durante o més
de abril de 2024, as concentragdes ficaram abaixo do Limite de Quantificagao do Método
(LQM=0,007 mg/L) nos locais BAR S, BAR M, BAR F, PAS S e PAS M, enquanto a

maior concentracao foi verificada nos locais MON e PAS F (0,009 mg/L), contudo, todos
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os locais ficaram abaixo do limite méaximo preconizado pela resolugio CONAMA
357/2005 (Figura 3.40; Quadro3.4).
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Figura 3.40 — Concentragoes de niquel total (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e

operacdo da UHE Tibagi Montante. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagao do Método (LQM).

O zinco e seus compostos sao muito usados na fabricacdo de ligas e latdo,
galvaniza¢do do ago, na borracha como pigmento branco, suplementos vitaminicos,
protetores solares, desodorantes, xampus e outros, € sua presenga ¢ comum nas aguas
superficiais naturais, em concentragdes geralmente abaixo de 10 pug/L (Funasa, 2013). Na
agua de torneira, a concentra¢do desse metal pode ser elevada devido a dissolucdo do
zinco das tubulagdes, resultando na aparéncia leitosa e produzindo um sabor metalico ou

adstringente quando a dgua ¢ aquecida (Funasa, 2013).

As maiores concentragdes de zinco, ao longo de todo periodo de estudos na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, foram registradas no local MON (abril/2019
e janeiro/2022), INT (outubro/2020 e janeiro/2022) e PAS F (janeiro/2022) (Figura 3.41).
Considerando que a resolugado CONAMA 357/2005, estabelece para dguas de classe 2
concentragdes inferiores a 0,18 mg/L, os locais supracitados encontraram-se em

desacordo com a legislagdo nos meses em questdo. No periodo avaliado, abril de 2024,
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todos os locais apresentaram concentragdes < 0,066 mg/L (Limite de Quantificacdo do
M¢étodo) (Figura 3.41; Quadro 3.4). Considerando que a resolugdo CONAMA 357/2005,

estabelece para aguas de classe 2 concentragdes inferiores a 0,18 mg/L, todos os locais

estdo em acordo com a legislagdo.
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Figura 3.41 — Concentragdes de zinco (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacio e

operacdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

Os fenois e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de
efluentes industriais. Industrias de processamento da borracha, colas e adesivos, resinas
impregnantes, componentes elétricos (plasticos) e as siderurgicas, entre outras, sdo

responsaveis pela presenca de fenois nas dguas naturais (Cetesb, 2018).

Na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, as concentragdes de fenois
oscilaram, entre abril de 2020 e abril de 2024, entre valores abaixo do limite de
quantificagdo do método (< 0,002 mg/L) a 0,798 mg/L (TRI; janeiro/2021). No geral,
praticamente todos os meses/locais apresentaram concentragdes acima do limite
permitido pela resolugdo CONAMA 357/2005, a qual determina como limite, valores
<0,003 mg/L (Figura 3.42). Ressalta-se que as analises de fendis se iniciaram durante a

fase de operagdo da UHE Tibagi Montante. Durante a amostragem de abril de 2024 as
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concentragdes de fendis oscilaram entre o limite de quantificacdo do método (LQM =
0,002 mg/L) no local MON e 0,014 mg/L no local JUS (Figura 3.42; Quadro 3.4). Para

este parametro, o local JUS ficou acima do limite estabelecido pela resolugio CONAMA
357/2005 (< 0,003 mg/L).
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Figura 3.42 — Concentragoes de fendis (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e
operagdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagao do Método (LQM).

Coliformes sdo os microrganismos capazes de fermentar a lactose a 44-45°C,
sendo representados principalmente por Escherichia coli e, também por algumas
bactérias dos géneros Klebsiella, Enterobacter ¢ Citrobacter. Dentre esses
microrganismos, somente E. coli ¢ de origem exclusivamente fecal, estando sempre
presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros, sendo
raramente encontrados na agua que ndo tenha recebido contaminagdo fecal. Os demais
podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria organica, como por exemplo,

efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de decomposi¢cdao
(Cetesb, 2016).

Durante todas as fases de estudos, as maiores concentragoes de Escherichia
coli ocorreram nos locais PAS S ¢ TRI no més de abril/2017, PAS S em outubro/2018,
TRI e INT em janeiro/2021, MON em abril/2023 ¢ MON e TRI em julho/2023 (Figura
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3.43). Dessa forma, estes meses/locais apresentaram concentracdes de Escherichia coli;
coliformes fecais acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005, que

define concentragdes menores que 1.000 NMP/100 mL para aguas de classe 2.

Durante o més de abril de 2024, as concentragdes de Escherichia coli ficou
acima do estabelecido pela resolugio CONAMA n° 357/2005 (1.000 NMP/100mL) para
aguas de classe 2, no local MON (14.136 NMP/100mL), j& nos demais locais as

concentragdes oscilaram entre valores abaixo do LQM (1,00 NMP/100mL) no local BAR
S e 41 NMP/100mL no local PAS S (Figura 3.43; Quadro 3.4).

Coliformes fecais (Escherichia coli) (NMP/100mL)
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Figura 3.43 — Concentragdes de coliformes fecais — Escherichia coli - (NMP/100mL) registradas
nos locais de monitoramento da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as
fases pré-obra, instalacdo e operagdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n°
357/2005 — Classe 2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

Os coliformes termotolerantes nao sdo, dessa forma, indicadores de

contaminagao fecais tdo apropriados quanto E. coli, mas seu uso € aceitavel para avaliagao
da qualidade da agua. Além disso, na legislacdo brasileira, os coliformes fecais sdo
utilizados como padrdo para qualidade microbiologica de dguas superficiais destinada ao

abastecimento, recreacao, irrigacao e piscicultura (Cetesb, 2016).

Com relacao aos coliformes totais (Figura 3.44), as maiores concentragdes,

considerando todo o periodo de estudo na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
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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 resolucao
CONAMA 357/2005, ndo prevé concentracdes limite para esse parametro.

Durante o més de abril de 2024, as concentragdes de coliformes totais
oscilaram entre 5.172 NMP/100mL no local BAR S e 24.196 NMP/100mL nos locais
MON e PAS S. Como citado anteriormente, a resolugdo CONAMA 357/2005 nao prevé

concentragdes limite para esse parametro.

Coliformes Totais (NMP/100mL)
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Figura 3.44 — Concentragoes de coliformes totais (NMP/100mL) registradas nos locais de
monitoramento da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi

entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra,
instalacdo e operagao da UHE Tibagi Montante.

Com relagdo ao indice de qualidade da 4gua ao longo dos estudos, a melhor
classificagdo foi registrada durante o més abril/2020 no local JUS (92) sendo este
classificado como de otima qualidade, ja a pior classificagdo ocorreu no més de
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 influéncia da UHE Tibagi

Montante como de boa qualidade (média 70).

Em relacao ao IQAR (indice de qualidade de agua de reservatério), os locais
BAR S e PAS S foram classificados, de acordo com a média de todas as amostragens,
como de classe III — Moderadamente degradado (IQAR = 3,02), sendo a melhor
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classificagdo registrada no més de abril/2023 no local BAR S (Classe II; 1,81), enquanto

a pior classificagdo foi registrada para este mesmo local no més de abril/2021 (Classe 1V;
4,04) (Figura 3.46).

J& para o indice de estado trofico, a média de todas as amostragens (54),
classificou o ambiente como um todo em Mesotrofico, sendo a pior classificagdao ocorrida
no més de abril/2017 no local PAS S (Supereutrofico; 66) e a melhor nos locais TRI, PAS

S e JUS em outubro/2017, BAR S em janeiro/2018 ¢ PAS S em abril/2018
(Ultraoligotrofico; 43) (Figura 3.47).

Considerando os indices de qualidade da 4gua, calculados em abril de 2024,
para os trechos 16ticos, classificou todos os locais como de boa qualidade (IQA médio =
60), j4 o indice de qualidade da dgua para reservatorios classificou todos os locais como
de classe IV (IQAR médio = 3,78; ambiente criticamente degradado), enquanto que o
indice de estado trofico classificou o ambiente como Eutréfico (IET médio = 62; corpos

d’4gua com alta produtividade, afetado por atividades antrépicas, com alteracdes

indesejaveis na qualidade da dgua) (Quadro 3.4).

indice de Qualidade da Agua (IQA)
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Figura 3.45 — Indice de qualidade da 4gua (IQA) dos locais de monitoramento da qualidade da
agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e

abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e operagdo da UHE
Tibagi Montante.
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Figura 3.46 — Indice de qualidade da 4gua de reservatorios (IQAR) dos locais de monitoramento
da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017

(outono/2017) e abril de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e
operagdo da UHE Tibagi Montante.
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Figura 3.47 — Indice de estado trofico (IET) dos locais de monitoramento da qualidade da 4dgua
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e abril

de 2024 (Outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo ¢ operacdo da UHE Tibagi
Montante.
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Séries Historicas do Monitoramento da UHE Tibagi Montante

Quadro 3.1 — Série histérica do indice do Estado Tréfico (IET) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, durante as quatro estagdes do ano,
a partir do outono de 2017 a Outono de 2024.

Pré-Construgiio | Construgio Operagio
Locais 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Outono | Primavera| Verio Outono | Inverno | Pimavera | Verio Outono | Inverno | Pimavera | Verio Outono | Inverno | Pimavera| Verdo Outono | Inverno | Pimavera | Veriio Outono | Inverno | Pimavera | Verio Outono | Inverno |Primavera| Verdo | Outono
MON 54 56 56 58 & 56 56 50 55 56
TRI 57 53 53 55 57 57 58 53 53 57 49 59 57
INT 58 55 55 56 57 58 56 53 53 56 53 59 S5
BAR 55 S5 55 55 58 59 54 59 53 [S5] 57 58 56 57 55|
PAS 59 57 53 59 56 55] 57 53 54 57 60 56 58
JUS 54 54 54 58 56 59 53 55 [S5] 55 54 56 59 55
UHE
Tibagi 56 53 53 5S] 58 59 57 55 53 54 53 54 54 53 58 58
Montante

Ultraoligotréfico
Oligotroéfico
Mesotréfico

Eutréfico
Supereutréfico
Hipereutréfico

Quadro 3.2 — Série histérica do indice da Qualidade da Agua (IQA) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, durante as quatro estagdes do
ano, a partir do outono de 2017 a Outono de 2024.

Pré-Construgio Construgio Operagiio
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Pontos
Outono | Primavera| Verdo Outono | Inverno |Primavera| Verdo Outono | Inverno |Primavera| Verdo Outono | Inverno |Primavera| Verdo Outono | Inverno |Primavera| Verdo |Outono |Inverno |Pri Verio | Outono | Inverno | Primavera | Verdo | Outono

MON 59 71 73 /) 70 67 2 64 74 75 76 71 71 52 69 71 71 74 71 66 60 58 53 54
TRI 62 71 56 74 71 66 75 71 76 75 79 75 76 76 74 64 52 66 65 -
INT 60 76 71 /) 77 67 74 3 79 75 73 75 70 70 71 78 70 173 60 69 68 55

BAR 62 76 67 74 77 69 73 71 71 75 65 70 - - - - - - - - -

PAS ) 7 74 69 74 78 3 76 70 75 - - - - - - - - - - -
JUs | 70 78 66 71 76 6 74 72 77 75 76 76 B 0 72 74 74 S 71 65 75 75 © & 67

Classificagio
79 <1QA <100

S51<IQA <79

36<IQA <51

19<1QA <36
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Quadro 3.3 — Série histérica do Indice de Qualidade de Agua em Reservatorios (IQAR) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, durante
as quatro estagoes do ano, a partir da primavera de 2020 a Outono de 2024.

Operacio
2020 2021 2022 2023 2024

Pontos
Primavera| Verdo | Outono |Inverno | Primavera| Verdo | Outono |[Inverno | Primavera | Verdo | Outono |Inverno |Pimavera| Verdao | Outono |Inverno |Primavera| Verdao | Outono

BAR
PAS

39
4,0

Classe| IQAR Classificagio
ndo impactado a muito pouco degradado

criticamente degradado a poluido
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33 Consideracoes Finais

De maneira geral, os resultados dessa campanha mostram que a maioria dos
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados encontraram-se dentro dos limites
estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005, para corpos de dgua da classe 2
(Quadro 3.4), excegao feita para o Oxigénio dissolvido nos locais BAR M, BAR F, PAS
S, PAS M e PAS F; cor aparente nos locais MON e JUS; fen6is no local JUS; fésforo
total em todos os locais; 6leos e graxas nos locais MON e JUS e Escherichia coli no local
MON .

Destaca-se que embora tenha ocorrido um pequeno déficit de oxigénio
dissolvido nos locais do brago do Passatempo e nos locais BAR M e BAR F, esta condig¢ao
nao foi prejudicial aos organismos aquaticos, considerando a auséncia de peixes
debilitados.

As altas concentragdes registradas de cor total, fosforo total, 6leos e graxas e
E. coli podem estar relacionadas diretamente com o acumulado de chuvas antecedentes a
amostragem e que atingiram a regido que compreende a bacia hidrografica do rio Tibagi,
acarretando assim em um carreamento de matéria organica, das margens para o corpo
hidrico, aumentando a concentracdo de alguns parametros fisicos e quimicos da agua,
além de metais pesados utilizados normalmente em industrias.

De todo modo, elevados valores de Cor, Fosforo Total e fenodis sdo
historicamente registrados na bacia do Rio Tibagi (Figuras 3.13; 3.14 e 3.42,
respectivamente). A Avaliacdo Ambiental Integrada (2012) publicada pela Empresa de
Pesquisa Energética — EPE, que fez coletas nos anos de 2008 e 2009 no rio Tibagi, ja
apontava valores acima da CONAMA 357/05 para esses trés pardmetros, ou seja, muito
antes da formacao do reservatorio da UHE Tibagi Montante, ainda o IAT, em recente
publicagdo sobre a qualidade de agua do rio Tibagi (IAT, 2023), com dados coletados em
toda a bacia entre os anos de 2016 a 2023 aponta o registro de fosforo acima do
preconizado pela CONAMA 357/05, em diversos pontos € em anos distintos, o que
refor¢a a ideia que as elevadas concentracdes registradas sao provenientes de fontes
difusas na bacia, externas ao reservatorio.

No Programa de Monitoramento da Qualidade de Agua da UHE Tibagi
Montante, também ¢ verificado historicamente valores elevados para Cor e Fosforo Total,
antes do enchimento do reservatorio. Portanto, pode-se afirmar que as maiores

concentragdes desse parametro encontradas nessa campanha, ndo sdo consequéncia da
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formacao do reservatorio, mas sim de fatores externos difusos e recorrentes na bacia do
Rio Tibagi.

A presenga de o6leos e graxas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante
(Figuras 3.42) ndo pode ser atribuida a formacdo do reservatorio, visto que as
concentragdes desses compostos acima do limite permitido pela legislagdo, certamente
sao devido a descarga de efluentes industriais e domésticos, provenientes das cidades,
como por exemplo, Ponta Grossa, bem como da hidrolise e da oxidagdo fotoquimica dos
agrotoxicos organofosforados e da degradagdo microbiana de herbicidas. Além disso, no
rio Tibagi hé o registro desse elemento antes da formagao do reservatorio da UHE Tibagi
Montante, como descrito por LACTEC (2012) que faz o registro de 6leos e graxas no rio
Tibagi a jusante da cidade de Telémaco Borba e da industria Kablin Papel & Celulose, o
que reforca a afirmagdo acima, qual seja, que a formagao de reservatorios artificiais ndo
produz esses compostos. O elevado valor de E. coli no local MON sugere o carreamento
de dejetos animais e/ou humanos no corpo hidrico, o que influencia diretamente nesse
parametro.

De acordo com o valor médio do indice de qualidade da 4gua de reservatorio
(IQAR=3,78) o ambiente foi caracterizado como um ambiente “Criticamente degradado
— classe IV”, caindo assim a classificacdo da qualidade da agua do reservatério em
comparagdo com o més anterior (verao de 2023). Essa modificacao de classe do IQAR
nesta coleta para a “classe IV”, pode estar relacionado ao baixo déficit de oxigénio
dissolvido nos locais PAS e BAR e no aumento nos valores de DQO. Vale a pena
ressaltar, que o IQAR somente comegou a ser monitorado apds a formagao do reservatorio
e, onde sdo coletadas amostras de superficie, meio e fundo, o que permite a aplicacdo do
método, tal como indicado pelo Instituto Ambiental do Parana - IAP (atual Instituto Agua
e Terra — [AT) que desenvolveu este método para verificar a degradacdo da qualidade da
agua dos reservatorios.

De todo modo, analisando o historico dos resultados, € perceptivel que o
indice IQAR esta intimamente ligado a algumas variaveis como fosforo total, clorofila-
a, DQO, nitrogénio inorganico total, nimero de células de cianobactérias e déficit de
oxigénio dissolvido, ou seja, quanto maior a concentracdo de algumas dessas variaveis,
maior o indice IQAR observado. As altas concentracdes de algumas dessas variaveis,
indicam que a qualidade de 4gua do reservatorio esta ligada a fatores externos da bacia,
como a poluicao difusa, advinda das diversas atividades agrosilvopastoris, esgoto urbano

e atividades industrias.
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Diferentemente do IQAR, o IQA ¢é coletado desde antes da formagdo do
reservatorio, sendo que, nessa campanha o ponto a montante (MON) e a jusante (JUS) do
reservatorio, foram classificados, segundo o IQA médio, como de Qualidade Boa, mesma
classificagdo feita pelo IAT (2023), para a maioria dos pontos do rio Tibagi, inclusive
pontos amostrais proximo a area de influéncia da UHE Tibagi Montante. Tal resultado é
semelhante ao verificado antes da formagao do reservatorio, sendo possivel afirmar que
para esse indice, ndo se observa grandes diferencas entre o periodo pré e pos enchimento
do reservatorio da UHE Tibagi Montante.

J& o indice de estado tréfico médio (IET=62) classifica o trecho como
Eutréfico, portanto, corpo d’agua com alta produtividade, afetado por atividades
antropicas, com alteracdes indesejaveis na qualidade da 4gua. Historicamente, conforme
observado nesse monitoramento, a classificagdo do estado trofico durante a fase operagao
(p6s enchimento) sempre variou entre mesotrofico e oligotréfico, sendo a primeira vez
registrado o ambiente como eutréfico, devido altas concentragdes de fosforo total em
todos locais amostrados e um aumento na concentragao de clorofila — a nos locais BAR
e PAS em relacdo as coletas anteriores. Vale lembrar, que o IET ¢ o resultado dependente
da quantidade de fosforo e clorofila-a observados na bacia, ou seja, quanto maior descarga
de fosforo e produtividade priméria vindas de atividades externas ao reservatorio, maior
o indice IET verificado.

Por fim, analisando os resultados apresentados at¢ o momento, com os
anteriormente coletados pelo programa, somando aos fatos de que o tempo de residéncia
da 4gua ¢ de 3,6 dias, de que o reservatério estd inserido numa regido de intensas
atividades agrosilvopastoris, de que a montante do reservatorio fica a cidade de Ponta
Grossa, quarto maior municipio do Parana e que a operacdo do empreendimento ¢ a fio
d’agua, percebe-se que a qualidade de dgua do reservatorio da UHE Tibagi Montante ¢é
dependente da qualidade de dgua que entra, sendo que o reservatdrio esta atuando como
um filtro de nutrientes, entregando a jusante, uma adgua com igual ou menor carga de

nutrientes daquela existente no reservatério € a montante.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 67



stfieo

I

UHE TIBAGI MONTANTE

o

TIBAGIENERGIA

Quadro 3.4 — Valor das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas analisadas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, Rio Tibagi, no Outono de 2024. Os
valores em vermelho encontram-se acima ou abaixo dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2; (NMP) Numero
mais provavel; (Nm) Nao mencionado; ndo detectado (ND).

Locais de Amostragem
Parametros CONAMA 357/2005
MON PAL BARS | BARM | BARF PAS S PAS M PASF JUS
Alcalinidade Total (mg/L) 20,74 21,95 21,95 17,52 21,15 21,95 19,94 20,34 23,06 Nm
Aluminio Total (mg/L) 1,886 0,744 0,456 1,105 2,083 0,911 0,165 0,09 0,715 Nm
Cadmio Total (mg/L) <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 <0,001
Calcio (mg/L) 3,6 - - - - - - - 3,76 Nm
Chumbo Total (mg/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,01
Cloretos (mg/L) 5,12 - - - - - - - 4,92 <250,0
Clorofila-a (ng/L) 5,29 16,34 13,94 - - 20,19 - - 3,04 <30,0
Cobre Total (mg/L) <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 Nm
Escherichia coli (NMP/100mL) 14.136 9.208 <1,00 - - 41 - - 10 <1.000
Coliformes Totais (NMP/100mL) | 24.196 24.196 5.172 - - 24.196 - - 6.876 Nm
Condutividade Elétrica (uS/cm) 72,5 67 71,2 61,5 62,8 54,3 49,7 49,75 73,9 Nm
Cor Aparente (UC) 273,2 - - - - - - - 103,28 <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) 2,5 2,22 1,94 2,72 2,56 3,22 2,68 2,06 1,86 <5,0
DQO (mg/L) 6,78 15,79 16,6 14,66 17,55 18,38 20,25 18,62 15,33 Nm
Dureza total (mg/L) 19,58 - - - - - - - 23,46 Nm
Fenéis (mg/L) < 0,002 - - - - - - - 0,014 <0,003
Ferro Total (mg/L) 1,62 - - - - - - - 0,91 Nm
Fosforo Total (mg/L) 0,226 0,154 0,139 0,148 0,16 0,127 0,134 0,202 0,145 S(z’rle(s)e(rr\;gt)éfioo,;) >
Magnésio (mg/L) 2,58 - - - - - - - 3,42 Nm
Mercurio Total (mg/L) <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0002
Niquel Total (mg/L) 0,009 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 0,009 0,008 <0,025
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Locais de Amostragem
Parametros CONAMA 357/2005
MON PAL BAR S BARM | BARF PAS S PAS M PAS F JUS
Nitrato (mg/L) 5,1 2,37 2,94 3,97 4,38 2,45 3,77 3,48 5,25 <10,0
Nitrito (mg/L) 0,099 0,073 0,105 0,154 0,136 0,016 0,018 0,018 0,192 <L,0
3,7mg/L N, para pH <
7,5; 2,0 mg/L N, para
Nitrogénio amoniacal (mg/L) < 0,009 0,012 < 0,009 0,075 0,123 0,233 0,258 0,279 0,081 7,5 <pH<80;1,0
mg/L N, para 8,0 <pH <
8,5; 0,5 mg/L N, para
pH > 8.5
Nitrogénio Organico (mg/L) 1,06 1,29 0,56 0,53 0,59 0,73 1,04 1,14 1,09 Nm
Oleos e Graxas (mg/L) 17,4 - - - - - - - 20,4 Ausentes
Fosfato/Ortofosfato (mg/L) 0,022 < 0,001 0,008 0,013 0,012 0,002 0,003 0,005 0,015 Nm
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,84 7,99 6,26 4,7 4,36 4,34 3,99 3,31 5,33 >5,0
Oxigénio Dissolvido (%) 90,8 96,2 81,4 60,7 55,7 56,6 54 48,9 69 Nm
pH (-) 7,18 7,55 7,08 7,24 7,12 6,36 6,51 6,4 7,55 6,0-9,0
Silica (mg/L) 17,068 - - - - - - - 14,62 Nm
Solidos Suspensos Totais (mg/L) 18,4 3,8 4,6 6,2 9,6 4 4,2 4,5 4,9 <500
Sélidos Totais (mg/L) 92,5 80 56,5 56,5 111,5 90 64 72,5 80,5 Nm
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 54 14 43 42,5 57 51 39 40,5 49,5 Nm
Sulfato (mg/L) 3,293 2,699 2,745 2,843 3,005 2,398 2,385 15,912 2,861 <250
Temperatura da Agua (00) 22,7 24,6 243 23,9 23,8 24,5 24 23,9 24,1 Nm
Temperatura do Ar (oC) 26 28 21 - - 20 - - 21 Nm
Transparéncia (m) 0,4 0,8 1,1 - - 1,2 - - 0,7 Nm
Turbidez (NTU) 37,3 7,51 7,55 17,2 36,7 7,98 7,75 6,42 9,77 <100
Zinco Total (mg/L) < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 < 0,066 <0,18
IET 63 63 62 - - 63 - - 60 Nm
IQA 54 - - - - - - - 67 Nm
IQAR - 3,48 3,87 - - 3,99 - - - Nm
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4. COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Esta sessdo apresenta os resultados obtidos para as coletas da comunidade
fitoplanctdnica realizadas no més de abril de 2024 (Outono) na area de influéncia da UHE

Tibagi Montante.

4.1 Metodologia

As amostragens quantitativas da comunidade fitoplanctonica foram
realizadas na subsuperficie, utilizando-se o simples enchimento de frasco de vidro com
capacidade de 100mL, sendo as amostras fixadas com solu¢do de lugol acético.
Paralelamente, para auxiliar nos estudos taxondmicos, foram filtrados 200 litros de agua
em rede de plancton conica com abertura de malha de 20 pum (Figura 4.1), sendo este

material acondicionado em frascos de polietileno e fixado em solu¢do Transeau (Bicudo

& Menezes, 20006).

15 de abril de 2024 15 de abril de 2024
22J 559901 7285461 22J 559437 7287258

Figura 4.1 — Coleta da comunidade fitoplanctdnica.

As amostras fixadas foram encaminhadas ao laboratdério, onde as analises
quantitativas foram realizadas com auxilio de microscopio invertido, utilizando-se
camara de sedimenta¢do (Utermohl, 1958), enquanto as andlises taxonOmicas foram
realizadas com microscopio Optico, utilizando-se laminas histologicas. A densidade
fitoplanctonica foi estimada segundo o método de Utermdhl (1958), com prévia
sedimentacao da amostra, sendo o volume sedimentado estabelecido de acordo com a

concentragdo de algas e/ou detritos na amostra (5 ou 10mL) e o tempo de sedimentagdo
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conforme a altura da camara, sendo de pelo menos trés horas para cada centimetro de
altura da camara.
As contagens foram realizadas aleatoriamente até a obtencao de 100 campos,
sendo o erro inferior a 20%, a um coeficiente de confianga de 95% (Lund et al., 1958).
Para a contagem das algas e cianobactérias, os individuos foram considerados na forma
como ocorrem na natureza (c€lulas, cenobios, colonias ou filamentos), sendo o resultado

expresso em individuos por mililitro, utilizando-se a formula a seguir:
X.A
N =
a.v.c

Onde:
N = numero de individuos por volume na amostra (ind./mL);
X =namero de individuos contados na cadmara de sedimentacao;
A = éarea da camara (490,88 mm);
a = area do campo de contagem (0,20 mm);
v = volume da amostra sedimentada na camara (10 mL);

¢ = numero de campos contados (100 campos).

A 1identificacdo dos taxons fitoplanctonicos foi realizada com auxilio de
Bourrelly (1972), Bicudo & Bicudo (1970), Koméarek & Fott (1983), Round et al. (1990),
Metzeltin & Lange-Bertalot (1998), Bicudo & Menezes (2005, 2006), Franchescini et al.
(2010), além de outros artigos cientificos de descricdo de espécies, e a classificagdo
taxondmica segue o apresentado por Guiry & Guiry (2024).

A abundancia (densidade) fitoplanctdnica foi estimada de acordo com APHA
(2017) e o resultado expresso em individuos (células, cendbios, colonias ou filamentos)
por mililitro. Como riqueza de espécies, considerou-se o nimero total de taxons presentes
em cada amostra quantitativa. A densidade de células de cianobactérias foi estimada com
base no numero médio de células formadoras dos individuos, cendbios ou colonias e
expressa em células por mililitro.

Alguns atributos da comunidade fitoplanctonica foram determinados através

dos seguintes indices ecologicos:
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e Riqueza (S), determinada como o nimero de taxons identificados em nivel
de género ou espécie;
e Equitabilidade (E), calculada de acordo com a expressao:
g B
InS
Sendo:
H’ = indice de diversidade de Shannon;
S = ntmero de espécies.

e Indice de diversidade de Shannon, expresso pela equagio:

H'= _Z(pi)x Inp,
i1

Sendo:
s = numero de espécies;

pi= propor¢ao do grupo i.

4.2 Resultados e Discussao

A comunidade fitoplanctonica amostrada na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante, no Outono de 2024 (abril), foi caracterizada qualitativamente pelo
registro de 80 taxons distribuidos em 10 classes (Tabela 4.1). A classe mais representativa
foi Chlorophyceae (29 taxons, 36,3%) e as demais classes registradas foram:
Cyanophyceae (19 taxons; 23,8%); Bacillariophyceae (9 taxons; 11,3%); Cryptophyceae
(8 taxons; 10,0%); Zygnematophyceae (5 taxons; 6,3%); Euglenophyce (4 taxons; 5,0%);
Coscinodiscophyceae e Trebouxiophyceae (2 taxons; 2,5%), e; Chrysophyceae e
Mediophyceae (1 taxon; 1,2%, cada).

Tabela 4.1 — Riquezas registradas para a comunidade fitoplanctonica coletada nos locais de
amostragem na area de influéncia do reservatorio da UHE Tibagi Montante no Outono de 2024
(abril) (RIQ. = riqueza; DENS. MED. = densidade média).

P Locais de Amostragem
Grupos Taxondmicos RIQ. MON BAR _JUS PAS
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 19 8 12 4 14
Anabaena sp. X X X
Aphanocapsa delicatissima West & G.S.West X
Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann X
Cronbergia sp. X X X
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Cuspidothrix sp.

cf. Cyanodictyon planctonicum

cf. Eucapsis sp.

Geitlerinema sp.

Geitlerinema cf. splendidum

Komvophoron sp.

Merismopedia glauca (Ehrenberg) Kiitzing

Merismopedia sp.

Merismopedia cf. punctata

Merismopedia tenuissima Lemmermann

Phormidium sp.

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-
Legnerova & Cronberg

Pseudanabaena cf. galeata

Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek

Pseudanabaena sp. 1
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HETEROKONTOPHYTA
Bacillariophyceae
Amphipleura sp.

Cocconeis placentula Ehrenberg

Fragilaria longifusiformis (Hains & Sebring) Siver et al.

Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot

Gomphonema sp.

Iconella sp.

Navicula sp.

Nitzschia sp.

Pinnularia sp.

Chrysophyceae

Mallomonas cf. allorgei

Coscinodiscophyceae

Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Miiller)
Simonsen

Melosira varians Agardh

Mediophyceae

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

XXX R

Ko XN

ol

)= XK=

e

MR X KK K

ol

o
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CRYPTISTA
Cryptophyceae

cf. Chilomonas sp.
Chroomonas sp.1
Cryptomonas cf. obovoidea
Cryptomonas cf. ovata
Cryptomonas sp.1

cf. Cyanomonas sp.

cf. Plagioselmis sp.

cf. Rhodomonas sp.

ol

XX R XX

MoK R

KR XK XX

CHAROPHYTA
Zygnematophyceae
Cosmarium sp.

Mougeotia sp.
Staurastrum cf. tetracerum
Staurodesmus cf. dejectus
Xanthidium sp.

MR X )R

CHLOROPHYTA

Chlorophyceae

Ankistrodesmus fusiformis Corda

Ankistrodesmus sp.

Chlorogonium sp.

Coelastrum pulchrum Schmidle

Coenochloris sp.

Desmodesmus armatus var. armatus (Chod.) Hegew.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna

29

14

o
o

XX XX

73



Thiad O

I —= UHE TIBAGI MONTANTE i

Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Gugl.) Hegew.
Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) Hegewald
Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl &
E.Hegewald
Desmodesmus spinosus (Chodat) E.Hegewald
Desmodesmus spinulatus (Biswas) E.Hegewald X
Dictyosphaerium sp.
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind. X
Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard
Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova X X
Monoraphidium flexuosum Komarek
Monoraphidium griffithii (Berkeley) Komarkova-Legnerova
Monoraphidium indicum Hindak
Monoraphidium minutum (Nig.) Kom.-Legn.
Monoraphidium pusillum (Printz) Komarkova-Legnorova
Monoraphidium tortil (West & G.S.West) Komarkova-
Legnerova
Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) Chodat
Stauridium tetras (Ehrenberg) E.Hegewald
Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg
Tetraédron triangulare Korshikov X
Tetraédron trigonum (Négeli) Hansgirg
Tetrallantos sp. X
Treubaria setigera (W.Archer) G.M.Smith
Trebouxiophyceae 2 1
Actinastrum cf. hantzschii
Crucigenia fenestrata (Schmidle) Schmidle X
EUGLENOPHYTA
Euglenophyceae 4 1 1 2
Euglena cf. caudata X
Euglena sp. X
Trachelomonas sp. X
Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg X
RIQUEZA 80 35 33 21 53
Numero de Classes 10 6 5 5 6

> X

ol
el
KRR R XX X X X

XX K K

XXX ) X

o= K
o
=

A analise quantitativa da comunidade fitoplanctonica (Tabela 4.2) resultou em
um total de 79 taxons representantes de 10 classes, com maior densidade média da classe
Chlorophyceae (11.084,07 ind./mL), devido a elevada densidade desse grupo registrada
no local PAS. Espacialmente, os maiores valores de densidade foram registrados no local
PAS (51.242,96 ind./mL), sendo que essa predominadncia das Chlorophyceae foi
observada somente nesse local, enquanto nos demais locais de amostragem
predominaram as Cyanophyceae.

Quanto a densidade de células de cianobactérias (Tabela 4.3), os maiores
valores totais foram obtidos no PAS (178.263,07 cél./mL) e BAR (61.944,15 cél./mL),
sendo esses valores superiores ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n.°
357/2005 para aguas de classe 2, que ¢ de 50.000 cél./mL, com maior contribuicdo do
taxon Geitlerinema sp. Nos demais locais amostrados, as densidades foram inferiores ao

limite legal.
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Tabela 4.2 — Abundancias (ind./mL) registradas para a comunidade fitoplanctonica coletada nos
locais de amostragem na area de influéncia do reservatorio da UHE Tibagi Montante no Outono

de 2024 (abril) (RIQ. = riqueza; DENS. MED. = densidade média).

Locais de Amostragem DENS.
Grupos Taxonémicos RIQ. MON BAR JUS PAS : MED.
(ind./mL)
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 19 196,35 2.056,79 292,07 6.297,99 2.210,80
Anabaena sp. 7,36 83,45 9,82 25,16
Aphanocapsa delicatissima 4,91 1,23
Chroococcus dispersus 14,73 3,68
Cronbergia sp. 12,27 7,36 58,91 19,64
Cuspidothrix sp. 120,27 1.433,37 139,90 1.114,30 701,96
cf. Cyanodictyon planctonicum 491 1,23
cf. Eucapsis sp. 7,36 9,82 4,30
Geitlerinema sp. 338,71 95,72 4.113,57 1.137,00
Geitlerinema cf. splendidum 4,91 1,23
Komvophoron sp. 12,27 19,64 7,98
Merismopedia glauca 44,18 11,04
Merismopedia sp. 19,64 4,91
Merismopedia cf. punctata 17,18 39,27 58,91 28,84
Merismopedia tenuissima 76,09 491 20,25
Phormidium sp. 7,36 1,84
Planktolyngbya limnetica 491 603,78 152,17
Pseudanabaena cf. galeata 2,45 12,27 3,68
Pseudanabaena limnetica 27,00 34,36 46,63 68,72 44,18
Pseudanabaena sp. 1 161,99 40,50
HETEROKONTOPHYTA
Bacillariophyceae 9 44,18 54,00 19,64 338,71 114,13
Amphipleura sp. 491 1,23
Cocconeis placentula
Fragilaria longifusiformis 29,45 7,36 147,26 46,02
Fragilaria tenera 36,82 24,54 191,44 63,20
Gomphonema sp.
Iconella sp.
Navicula sp. 491 1,23
Nitzschia sp. 2,45 491 1,84
Pinnularia sp. 2,45 0,61
Chrysophyceae 1 2,45 14,73 4,30
Mallomonas cf. allorgei 2,45 14,73 4,30
Coscinodiscophyceae 1 4,91 9,82 44,18 14,73
Aulacoseira granulata var. angustissima 491 9,82 44,18 14,73
Mediophyceae 1 17,18 46,63 39,27 25,77
Cyclotella meneghiniana 17,18 46,63 39,27 25,77
CRYPTISTA
Cryptophyceae 8 29,45 142,36 34,36 328,89 133,76
cf. Chilomonas sp. 24,54 6,14
Chroomonas sp.1 90,81 22,09 88,36 50,32
Cryptomonas cf. obovoidea 12,27 3,07
Cryptomonas cf. ovata 7,36 7,36 491 24,54 11,04
Cryptomonas sp.1 22,09 17,18 7,36 29,45 19,02
cf. Cyanomonas sp. 122,72 30,68
cf. Plagioselmis sp. 14,73 491 491
ct. Rhodomonas sp. 34,36 8,59
CHAROPHYTA
Zygnematophyceae 5 54,00 12,27 93,27 39,88
Cosmarium sp. 491 1,23
Mougeotia sp. 54,00 12,27 16,57
Staurastrum cf. tetracerum 491 1,23
Staurodesmus cf. dejectus 9,82 2,45
Xanthidium sp. 73,63 18,41
CHLOROPHYTA
Chlorophyceae 29 58,91 184,08 41,72 44.051,57| 11.084,07
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Ankistrodesmus fusiformis 7,36 1,84
Ankistrodesmus sp. 68,72 17,18
Chlorogonium sp. 491 1,23
Coelastrum pulchrum 245 0,61
Coenochloris sp. 9,82 2,45
Desmodesmus armatus var. armatus 245 491 54,00 15,34
Desmodesmus armatus var. bicaudatus 9,82 2,45
Desmodesmus brasiliensis 491 9,82 3,68
Desmodesmus denticulatus 491 491 2,45
Desmodesmus spinosus 9,82 2,45
Desmodesmus spinulatus 245 0,61
Dictyosphaerium sp. 51,54 491 44,18 25,16
Monoraphidium arcuatum 2,45 491 7,36 49,09 15,95
Monoraphidium circinale 14,73 3,68
Monoraphidium contortum 491 90,81 491 41.906,43| 10.501,76
Monoraphidium flexuosum 491 1,23
Monoraphidium griffithii 14,73 3,68
Monoraphidium indicum 491 1,23
Monoraphidium minutum 491 1,23
Monoraphidium pusillum 245 0,61
Monoraphidium tortile 7,36 2,45 491 1.811,35 456,52
Scenedesmus acuminatus 245 29,45 7,98
Scenedesmus ecornis 2,45 9,82 3,07
Stauridium tetras 491 2,45 491 3,07
Tetraédron minimum 7,36 1,84
Tetraédron triangulare 2,45 0,61
Tetraédron trigonum 2,45 0,61
Tetrallantos sp. 2,45 12,27 3,68
Treubaria setigera 2,45 491 1,84
Trebouxiophyceae 2 2,45 17,18 2,45 9,82 7,98
Actinastrum cf. hantzschii 17,18 2,45 9,82 7,36
Crucigenia fenestrata 2,45 0,61
EUGLENOPHYTA

Euglenophyceae 4 2,45 2,45 24,54 7,36
Euglena cf. caudata 2,45 0,61
Euglena sp. 491 1,23
Trachelomonas sp. 245 0,61
Trachelomonas volvocina 19,64 491

I T S S

Tabela 4.3 — Densidades de células de cianobactérias (cél./mL) registradas nos locais de
amostragem na area de influéncia do reservatorio da UHE Tibagi Montante, no Outono de 2024
(abril) (RIQ. = riqueza; DENS. MED. = densidade média).

CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 19 6.592,52 61.944,15 9.984,50 178.263,07 | 64.196,06
Anabaena sp. 88,36 1.585,54 117,81 447,93
Aphanocapsa delicatissima 176,72 44,18
Chroococcus dispersus 265,08 66,27
Cronbergia sp. 441,79 265,08 1.884,98 647,96
Cuspidothrix sp. 3.607,97 50.167,94 4.197,02 16.714,46| 18.671,85
cf. Cyanodictyon planctonicum 589,06 147,26
cf. Eucapsis sp. 58,91 39,27 24,54
Geitlerinema sp. 6.774,14 2.871,65 131.634,38 | 35.320,04
Geitlerinema cf. splendidum 147,26 36,82
Komvophoron sp. 61,36 58,91 30,07
Merismopedia glauca 706,87 176,72
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Merismopedia sp. 314,16 78,54
Merismopedia cf. punctata 274,89 628,33 942,49 461,43
Merismopedia tenuissima 1.217,38 78,54 323,98
Phormidium sp. 125,17 31,29
Planktolyngbya limnetica 382,89 18.113,47 4.624,09
Pseudanabaena cf. galeata 29,45 368,16 99,40
Pseudanabaena limnetica 1.619,90 51542 2.798,02 2.061,70 1.748,76
Pseudanabaena sp. 1 4.859,71 1.214,93

A andlise de atributos da comunidade fitoplanctonica nos locais amostrados
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante no Outono de 2024 (abril) (Figura 4.2)
mostrou que o maior valor de riqueza foi obtido para o local PAS (S = 52) e o menor para
JUS (S =20); os maiores valores de equitabilidade e diversidade foram obtidos para MON
(E=0,77; H = 2,67), enquanto os menores valores desses atributos foram obtidos para
PAS (E = 0,21; H> = 0,84), sendo esses resultados decorrentes da elevada densidade

registrada para a alga verde Monoraphidium contortum.
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Figura 4.2 — Riqueza (valor entre parénteses), equitabilidade (E) e diversidade de Shannon (H’)
da comunidade fitoplanctonica registrada nos locais de amostragem na area de influéncia do
reservatorio da UHE Tibagi Montante no Outono de 2024 (abril).

4.3 Consideracoes Finais

O monitoramento de fitoplancton realizado na area de influéncia da UHE

Tibagi Montante no Outono de 2024 (abril) mostrou que o nimero de tdxons registrados
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(79) nas andlises quantitativas foi inferior ao verificado em janeiro de 2024 e superior a
todos os registros do ano de 2023, expressando a dinamica temporal caracteristica dessa
comunidade.

A abundancia (densidade) das espécies fitoplanctonicas na area de influéncia
da UHE Tibagi Montante, de maneira geral, ndo tem apresentado valores elevados,
demonstrando o baixo potencial de desenvolvimento dessa comunidade. Desse modo,
considerando-se a reduzida abundancia do fitoplancton, a boa qualidade da &4gua
superficial, a area do reservatorio (6,8 km?), a disponibilidade de nutrientes (mesotrofico),
o tipo de operacao (fio d"agua) e o tempo de residéncia (3,6 dias) da dgua do reservatorio
da UHE Tibagi Montante, a possibilidade de eutrofizagao € praticamente nula, pois a alta
circulagao da agua inviabiliza o acimulo de nutrientes. De acordo com Cruz & Fabrizy
(1995) e Ramirez (1996), para haver o crescimento significativo do fitoplancton em
reservatorio, ¢ necessario um tempo de residéncia de 2 a 3 semanas (14 a 21 dias),
portanto, o tempo de residéncia (3,6 dias) do reservatdrio da UHE Tibagi Montante atuara
negativamente sobre as assembleias fitoplanctonicas, contribuindo para uma baixa
densidade e biomassa.

As densidades de células de cianobactérias registradas na area de influéncia
da UHE Tibagi Montante no periodo a que se refere este relatorio (Outono de 2024)
mostraram-se superiores ao limite estabelecido pela Resolucao n.° 357/2005 do
CONAMA (Brasil, 2005), que ¢ de 50.000 cél./mL, nos locais PAS, condi¢do que vem
sendo verificada desde abril de 2023, e BAR. Analisando-se o histérico de registros das
densidades de células desse grupo fitoplanctonico (Figura 4.3), verifica-se que, em geral,
essas densidades tém se mantido abaixo do limite legal, contudo, no local PAS, na fase
de pos-enchimento, ocorreram desvios desse limite nos meses de janeiro de 2021; abril e
outubro de 2022; abril, julho e novembro de 2023, e; abril de 2024. Ressalta-se que na
sub-bacia do Rio Passatempo as atividades de pecuaria de leite e suinocultura podem
contribuir com aporte de nutrientes, principalmente fosforo, que enriquecem o meio
aquatico e favorecem o maior desenvolvimento do fitoplancton, o que parece estar
especialmente contribuindo para a proliferacao de cianobactérias filamentosas, e ainda, o
clima atipico que a regido Sul do Brasil enfrenta, com altas temperaturas e uma maior

intensidade luminosa, auxiliam no aumento da reproducao do fitoplancton em geral.
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Densidades de células de cianobactérias (cél./mL)
Limite da Resolugdo CONAMA 357/05, classe 2: 50.000 cél./mL
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Figura 4.3 — Historico das densidades de células de cianobactérias (cél./mL) registradas nos locais
de amostragem na area de influéncia do reservatoério da UHE Tibagi Montante nos periodos pré
(abril de 2017 a julho de 2019) e pos-represamento (outubro de 2019 a abril de 2024) (MON =

montante, INT = intermediario, BAR = barragem, JUS = jusante, TRI = tributario e PAS =
Passatempo).

As algas fitoplanctonicas apresentam pequeno tamanho e curto tempo de
geracdo de suas populagdes, assim, como consequéncia, seus padroes sucessionais sao
altamente dinamicos, tornando-se um excelente modelo da dinamica ambiental, portanto,
¢ necessario o entendimento dos fatores que regulam essa variabilidade, sejam eles
naturais ou antropogénicos, permitindo agdes mais eficientes das estratégias de manejo e
conservagao da biodiversidade. Desta forma, ¢ importante a continuidade do
monitoramento na area de influéncia deste empreendimento, em funcao de se conhecer a
diversidade fitoplanctonica local e regional e a influéncia da dindmica sazonal sobre essa
comunidade. A variabilidade espacial e temporal da diversidade de espécies ilustra a
importancia da frequéncia de amostragem para o entendimento dos sistemas ecoldgicos,

assim como para a preservacao e conservacao da biodiversidade local e regional.
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5. COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA
5.1 Metodologia

Para as coletas do zooplancton foram filtrados 200 litros de 4gua em uma rede
de plancton conica com abertura de malha 68 um (Figura 5.1), o material coletado foi
acondicionado em frasco de polietileno (250 mL) devidamente etiquetado e fixado em
solugdo de formaldeido 4,0%, adicionado corante Rosa de Bengala (1g/L) e tamponado
com Bicarbonato de Sodio (5g/L) (Schaden, 1985). Destaca-se que este procedimento
encontra respaldo na Resolu¢do ANA n°. 724/2011, principalmente no que concerne ao
tamanho da malha, forma de coleta (filtragdo) e quantificacdo, e o laboratdrio segue os
padrdes estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizag¢do e Qualidade
Industrial-INMETRO. Devido a isso o INEO segue os procedimentos para a realizagao
da coleta, armazenamento, transporte ¢ analise das amostras, segundo as recomendagdes
do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24 * edi¢ao (Apha,
2023), de acordo com a norma ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes
da PLZ-01-Procedimento de Amostragem de Zooplancton (formulédrio préprio), que

detalha o plano de amostragem para coleta de zooplancton.

e ed

Figura 5.1 - Procedimento de filtragem para a coleta de zooplancton, amostrada nos locais de
coleta na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no Outono de 2024.

A avaliagdo da comunidade zooplanctonica foi realizada no Laboratorio de
Zooplancton do INEO/GERPEL da Universidade Estadual do Oeste do Parana - Unioeste,
Campus de Toledo, com auxilio de cAmara de Sedgewick-Rafter, sob microscopio optico
(Olympus CX 41) em uma faixa de ampliagao de 10x a 100x (Figura 5.2). Aliquotas para

contagem foram removidas de uma amostra com um volume padronizado (50 mL),
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usando uma micropipeta calibrada (2,0 mL). Pelo menos 50 individuos de amebas
testaceas, rotiferos, claddceros, formas jovens (nduplios e copepoditos) e adultos de
copépodes foram contados, seguindo as recomendacdes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 24 * edicao (Apha, 2023), de acordo com a norma
ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes da PLZ-02-Metodologia de
Analise de Zooplancton (formulério préoprio), que descreve o procedimento de andlise
para as amostras de zooplancton.

A densidade foi expressa em termos de organismos por metro cubico de dgua

filtrada (org./m?). A identificacio 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 — Analise da comunidade zooplanctonica amostrada nos locais de coleta na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante.

Os atributos da comunidade zooplanctonica analisados foram: riqueza,
densidade das espécies e dos grupos (expressa em organismos por metro cubico - org/m?),
diversidade da comunidade, através do indice de diversidade de Shannon-Wiener (1948)
e a equitabilidade da comunidade, que expressa a maneira pela qual o numero de
organismos esta distribuido entre as diferentes espécies, isto €, indica se as diferentes
espécies possuem abundancia (nimero de individuos) semelhante ou divergente (Pielou,
1975). Para avaliacao dos atributos foi utilizado o software Pc-Ord 6.08 ® (Mccune &
Mefford, 2011).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 81



I —= UHE TIBAGI MONTANTE i

5.2. Resultados e Discussao

A comunidade zooplanctonica amostrada no outono de 2024 na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante, foi composta por 60 espécies, distribuidas em 27
familias, os rotiferos apresentaram maior riqueza (32 espécies), acompanhados dos
claddceros (12 espécies), das amebas testaceas (10 espécies) e copépodes (6 espécies),
além dos organismos jovens (nauplios e copepoditos) (Tabela 5.1).

As amebas testaceas foram distribuidas em 6 familias, sendo Centropyxidae
(4 espécies) e Netzellidae (2 espécies) as predominantes (Tabela 5.1Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada.). O predominio dessas familias também ¢ relatado em outros
estudos em varios habitats aquaticos (Lansac-Toha et al., 2014; Maia-Barbosa et al.,
2014; Matsumura-Tundisi et al., 2015; Rosa et al., 2017; Picapedra et al., 2017, 2018).

Os rotiferos identificados pertencem a 13 familias, das quais Brachionidae
(10 espécies) e Lecanidae (6 espécies) foram as predominantes (Tabela 5.1), sendo essas
familias apontadas como abundantes em diversos estudos em varios habitats aquaticos
(Lansac-To6ha et al., 2009; Lucena et al., 2015, Picapedra et al., 2017, 2018, 2020). Entre
os rotiferos, Brachionidae ¢ considerado um dos mais importantes taxons de zooplancton
de 4dgua doce, cujas espécies geralmente tém habitos planctonicos, enquanto que
Lecanidae esta relacionada com os bentos e perifiton, especialmente em lugares ricos em
vegetacao, ocorrendo ocasionalmente no plancton (Almeida et al., 2009). O dominio
dessas duas familias é provavelmente devido a grande plasticidade dos organismos em
relagdo as condi¢des limnologicas e ao alimento disponivel.

No caso dos microcrustaceos, os cladoceros foram representados por 6
familias, sendo Bosminidae e Chydoridae (3 espécies, cada) a mais representativas
(Tabela 5.1), e frequentemente registradas na maioria dos ambientes dulcicolas (Lima et
al., 1996; Lopes et al., 1997).

Os copépodes foram representados pela familia Cyclopidae e Diaptomidae (3
espécies, cada), porém, a maioria dos individuos encontrados era formas jovens (nduplio
se copepoditos) (Tabela 5.1). Essa predominancia de estagios jovens de copépodes
também foi relatada por outros autores (p.e., Dole-Olivier et al., 2001; Nogueira et al.,
2008; Lansac-Toha et al., 2009; Perbiche-Neves et al., 2012; Paranhos et al., 2013;
Picapedra et al., 2020) e esta frequentemente relacionada a trés fatores: (i) predagdo de
formas adultas por peixes planctivoros; (ii) fontes limitadas de alimentos devido ao

aumento da descarga do rio que transporta recursos alimentares a jusante; (iii) reproducdo
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limitada devido a dificuldade em encontrar um parceiro sexual. Além disso, os copépodes
raramente desenvolvem adaptagdes morfoldgicas em resposta a instabilidade hidrolégica
dos rios, e as espécies com formato cilindrico do corpo, como Cyclopoida, sdo comuns
nos rios, pois sdo adaptadas para locomogdo entre as particulas de sedimentos (Dole-
Olivier et al., 2001).

Quanto a abundancia das espécies e dos grupos da comunidade
zooplanctonica (Tabela 5.1), foi apontada durante a amostragem densidade média de
80.345 org/m?, impulsionados pelos copépodes (58.974 org/m?), sobressaindo os nauplios
de Cyclopoida e Calanoida (19.112 e 16.924 org/m’, respectivamente), acompanhados
dos claddceros (11.335 org/m?), destacando-se B. cf. freyi e D. spinulosum (4.211 ¢ 3.971
org/m?>, respectivamente), enquanto os rotiferos, responderam pela densidade média de
9.942 org/m>, estando K. cochlearis e C. coenobasis (2.181 e 1.499 org/m?,
respectivamente) entre os organismos predominantes. As amebas testaceas, por sua vez,
apresentaram menor densidade média (93 org/m?), destacando C. aculeata (63 org/m?) e
N. corona (8 org/m?).

Entre os locais amostrados a maior densidade foi registrada na Barragem
(279.083 org/m?), no Passatempo (34.850 org/m?) e na Jusante (7.110 org/m?), enquanto

o menor valor foi amostrado na Montante (335 org/m®) (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1 — Densidade (org./m*®) da comunidade zooplanctonica (amebas testaceas, rotiferos, cladoceros e copépodes), registrada por local de amostragem, na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi, no Outono de 2024. Valor expresso em organismos por metro cubico (org./m?); (*) organismos

jovens ndo incluidos na riqueza.

A Locais de Amostragem Densidade Média
GRUPOS TAXOXOMICOS MON BAR JUS PAS (org/m?)
AMEBAS TESTACEAS 185 175 13 93
Arcellidae
Galeripora (Arcella) megastoma (Pénard, 1902) Gonzélez-Miguéns et al., 2021 5 1
Centropyxidae
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1830) 150 90 13 63
Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841) 25 6
Centropyxis platystoma (Pénard, 1890) 15 4
Centropyxis gibba (Deflandre, 1929) 5 5 3
Cyphoderiidae
Cyphoderia ampulla Ehrenberg, 1840 10 3
Euglyphidae
Euglypha acanthophora (Ehrenberg, 1841) 5 1
Lesquereusidae
Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840) 5 5 3
Netzellidae
Netzelia (Difflugia) corona (Wallich, 1864) Gooma et al., 2017 30 8
Netzelia (Difflugia) lithophila (Penard, 1902) Gonzalez-Miguéns et al., 2021 5 5 3
ROTIFERA 65 27667 1250 10788 9.942
Asplanchnidae
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854) 667 167
Brachionidae
Brachionus dolabratus (Harring, 1915) 10 1083 95 963 538
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 250 55 2363 667
Brachionus forficula Wierzejski, 1891 10 900 228
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 38 9
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 250 63
Keratella americana Carlin, 1943 20 388 102
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 20 4750 555 3400 2.181
Keratella lenzi (Hauer, 1953) 20 5
Keratella tropica (Apstein, 1907) 10 85 24
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A Locais de Amostragem Densidade Média

GRUPOS TAXOXOMICOS MON BAR JUS PAS (org/m?)
Platyias quadricornis (Ehrenberg, 1832) 5 1
Collothecidae
Collotheca sp. 175 44
Conochilidae
Conochilus coenobasis (Skorikow, 1914) 5500 95 400 1.499
Conochilus dossuarius Hudson, 1885 2833 120 1075 1.007
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 2833 25 488 836
Euchlanidae
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 10 40 13
Flosculariidae
Sinantherina ariprepes Edmondson, 1939 38 9
Hexarthridae
Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929) 333 83
Hexarthra mira (Hudson, 1871) 5500 10 88 1.399
Lecanidae
Lecane bulla (Gosse, 1851) 40 25 16
Lecane luna (Miller, 1776) 5 13 4
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 25 13 9
Lecane ludwigi (Eckstein, 1883) 13 3
Lecane hamata (Stokes, 1896) 5 1
Lecane signifera (Jennings, 1896) 20 5
Lepadellidae
Lepadella patella (Miller, 1773) 5 1
Synchaetidae
Polyarthra dolichoptera 1delson, 1925 2333 20 138 623
Testudinellidae
Testudinella patina (Hermann, 1783) 5 1
Trichocercidae
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) 13 3
Trichocerca similis (Wiezerjski, 1893) 5 250 13 67
Trochosphaeridae
Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) 83 21
Filinia terminalis (Plate, 1886) 1250 313
CLADOCERA 45 43667 340 1288 11.335

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna

85



stieo

o

=" UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA
A Locais de Amostragem Densidade Média

GRUPOS TAXOXOMICOS MON BAR JUS PAS (org/m?)
Bosminidae
Bosmina cf. freyi De Melo & Hebert, 1994 5 15833 45 963 4.211
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 1000 50 88 284
Bosminopsis deitersi Richard, 1895 1833 55 472
Chydoridae
Alonella dadayi Birge, 1910 38 9
Coronatella poppei (Richard, 1897) 13 3
Ovalona glabra (Sars, 1901) 10 3
Daphniidae
Ceriodaphnia silvestrii Dadayi, 1902 83 35 25 36
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 500 20 100 155
Ilyocryptidae
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 30 25 14
Moinidae
Moina minuta Hansen, 1899 4333 95 25 1.113
Sididae
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981 4250 1.063
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975 15833 15 38 3971
COPEPODA 40 207750 5345 22763 58.974
Cyclopidae
nauplio de Cyclopoida* 30 57917 4015 14488 19.112
copepodito de Cyclopoida* 10 41000 410 2563 10.996
Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) 83 21
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 833 20 213
Thermocyclops minutus (Lowdes, 1934) 250 40 38 82
Diaptomidae
nauplio de Calanoida* 62500 585 4613 16.924
copepodito de Calanoida* 35583 80 963 9.156
Notodiaptomus oliveirai Matsumura-Tundisi et al., 2010 1083 271
Notodiaptomus deitersi (Poppe, 1981) 3250 813
Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935) 5250 195 100 1.386
Densidade (org/m’) 335 279083 7110 34850 80.345
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Os resultados dos atributos da comunidade de zooplanctonica (equitabilidade,
diversidade e riqueza) (Figura 5.3), apontaram maior valor de equitabilidade e
diversidade na Jusante (E=0,80 ¢ H’=2,90) e Barragem (E=0,80 ¢ H’=2,64), indicando
melhor distribuicdo das espécies nestes locais, enquanto e os menores valores foram
registrados no Passatempo (E=0,68 ¢ H’=2,35) e Montante (E=0,69 ¢ H’=1,92),
apontando o predominio de algumas espécies, no caso de Keratella cochlearis. Quanto a

nimero de espécies os valores oscilaram entre 16 na Montante a 38 no Jusante.
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Figura 5.3 — Atributos da comunidade zooplanctonica (E=Equitabilidade,

H’=Diversidade e riqueza (S)=entre parénteses), registrada na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante, no rio Tibagi, no Outono de 2024.
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5.3. Consideracoes Finais

Sessenta espécies zooplanctonicas foram identificadas em abril de 2024,
compostas por organismos do Filo Protozoa, Filo Rotifera, da ordem Cladocera
(Crustacea) e das ordens Calanoida e Cyclopoida (Copepoda, Crustacea). Os rotiferos
apresentaram maior riqueza e, incluida nesse grupo, Brachionidae e Lecanidae foram
consideradas as familias mais representativas, seguidas dos cladoceros. A densidade do
zooplancton por ponto de coleta, variou de 279.083 org/m® (Barragem) a 335 org/m’
(Montante), sendo os microcrustaceos (copépodes e claddceros) o grupo numericamente
mais importantes, seguidos dos rotiferos e das amebas testaceas.

A densidade registrada na presente analise foi inferior ao registrado na
amostragem anterior (verao de 2024). De acordo com Picapedra et al. (2020), os estudos
no reservatorio de Salto Santiago e Salto Osoério, entre 2003 e 2018, mostraram queda nos
valores de densidade do zooplancton durante as estagdes mais frias, ligada principalmente
a diminuicdo da temperatura da dgua, a qual pode desencadear processos sazonais que
influenciam o zooplancton diretamente (p.e., taxas metabodlicas, tamanho do corpo,
produgdo de ovos) e indiretamente (p.e. estrutura do fitoplancton). Outros estudos
também observaram uma diminui¢do na abundancia de zooplancton em reservatorios
tropicais durante periodos com temperaturas mais baixas (Tundisi, et al., 2008). O
aumento nos valores de densidade em relagao a amostragem anterior, sucedeu devido ao
aumento da temperatura da agua e a baixa precipitacdo ocorrida na regido, dias que
antecederam a amostragem, diminuindo a velocidade de fluxo, criando um ambiente
favoravel ao desenvolvimento destes organismos, e consequentemente aumentando a
densidade destes individuos.

As espécies de amebas testiceas mais abundantes nesta analise foram:
Centropyxis aculeata (0 a 150 org/m?) e Netzelia corona (0 a 30 org/m?). No caso dos
rotiferos foram Keratella cochlearis (0 a 4.750 org/m®) e Conochilus coenobasis (0 a
5.500 org/m®). Entre os cladoceros, Bosmina cf. freyi (5 a 15.833 org/m’®) e
Diaphanosoma spinulosum (0 a 15.833 org/m?®), foram os que tiveram abundancias mais
expressivas. Para o grupo dos copépodes, a espécie Argyrodiaptomus azevedoi (0 a 5.250
org/m?) foi a mais importante. Os natiplios e copepoditos de ciclopdides apresentaram
densidades variando entre 30 a 57.917 org/m>e 10 a 41.000 org/m?, respectivamente, ¢
os nauplios e copepoditos calandides apresentaram densidades variando entre 0 e 62.500

org/m>e 0 e 35.583 org/m?, respectivamente.
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No que se refere aos pontos de amostragem, a maior densidade foi registrada
na parte alagada pelo barramento, os seja, os locais situados no reservatério, como 0s
pontos da Barragem e Passatempo. O ponto de Jusante também apresentou aumento na
densidade, onde os organismos provenientes do reservatorio, estdo sendo exportados para

jusante, contribuindo para o aumento da abundancia dos grupos zooplanctonicas neste

local. Enquanto o ponto com menor abundancia foi a montante do reservatorio.
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6. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

6.1 Metodologia

Para a caracterizagdo da comunidade bentonica, foram realizadas
amostragens nos locais de coleta mencionados anteriormente, com o objetivo de abranger
a area de influéncia do reservatério, a montante, jusante e tributarios. Considerando as
caracteristicas geomorfologicas de cada local, tais como largura, profundidade, tipo de
substrato, velocidade de corrente, além da seguranca do amostrador durante o
procedimento de coleta, em cada local foram realizadas trés subamostragens de
macroinvertebrados bentonicos com auxilio de rede coletora do tipo “hand-net”, segundo
o método de “Kick-Sampling” e trés amostras com o auxilio de draga do tipo Petersen,
buscando avaliar os diferentes microhabitats (ambientes l6ticos, remansos, margens €

centro) (Figura 6.1).

17 de abril de 2024 17fde aprilide 205‘4»
224 559409 7250077 22J 559451 72980115

15 de abril de 2024 f S u_ \ 15 de abril de 2024
22J 560036 7285414 : g 22J 560036 7285414

Figura 6.1 — Coleta da comunidade de Macroinvertebrados Bentonicos.

O laboratério de Bentos segue os padrdes estabelecidos pelo Instituto

Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade Industrial-INMETRO, visto que,
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possui acreditagdo ISO/IEC 17025, CRL n°1356 (em anexo). Por tanto, o GERPEL/INEO

segue os procedimentos para a realizagcdo da coleta, armazenamento, transporte e analise
das amostras, segundo as recomendagdes do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 24* edi¢ao (APHA, 2023), de acordo com a norma ABNT/NBR
ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes do PLB-01-Procedimento de Amostragem de
invertebrados bentonicos (formulario proprio), método 10500 B, que detalha o plano de
amostragem para coleta de invertebrados bentonicos e, o método 10500 C, onde esta
descrito o procedimento de identificagdo e Quantificacdo de Invertebrados Bentonicos.

Ap0s a coleta, a amostra de sedimento ¢ lavada em 4gua corrente, utilizando
uma rede (pugd) com malha de 0,5 mm, e posteriormente acondicionada em frascos
plasticos devidamente etiquetados e conservados em alcool 70%, segundo as diretrizes
do PLB-01-Procedimento de Amostragem de macroinvertebrados bentdnicos (10500 B).

No laboratorio as amostras de sedimento s3o lavadas novamente em agua
corrente, em fluxo reduzido, utilizando uma rede de malha de 0,5 mm, segundo as
diretrizes do PLB-02-Procedimento de identificagdo e quantificacdo de
macroinvertebrados bentonicos (10500 C).

A identificagdo em laboratorio foi realizada com auxilio de microscopio

esteroscopico, segundo Mccafferty (1981), Perez (1988), Buzzi (2002), (Costa et al.
2006), (Mugnai et al. 2010) e (Hamada et al. 2014) (Figura 6.2).

iy
x-i—i‘fﬂ} \f : S ng

Figura 6.2 - Triagem e identificacdo da comunidade benténica amostrada nos locais de coleta na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante.

A composicao da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, assim
como a sua distribuicao espacial e temporal foi avaliada em relagdo ao ntiimero de

organismos capturados. Os padrdes de riqueza e diversidade especifica foram expressos
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pela riqueza (niimero) de grupos taxondmicos e pelo indice de diversidade de Shannon
(Magurran, 1988). Para a analise dos atributos da assembleia da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos foi utilizado o software Pc-Ord 5.31 (McCune e Mefford,
20006).

A avaliagdo da qualidade da 4gua foi realizada considerando o indice
biologico baseado em macroinvertebrados, Biological Monitoring Working Party System
(BMWP) e adaptado por IAP (2003) (Tabela 6.1). O indice BMWP baseia-se no
somatorio de valores de tolerancia (sensibilidade a poluentes organicos) atribuidos a cada
grupo de macroinvertebrados de acordo com sua capacidade de sobreviver em diferentes
situagoes de qualidade de agua. Este ¢ um indice qualitativo e leva em conta a presenca

ou auséncia de familias (Bispo et al, 2006; Fernandes, 2007).

Tabela 6.1 — Classificagdo da qualidade da agua baseada na ocorréncia das familias de
macroinvertebrados bentonicos.

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR
I Otima >151 Aguas muito limpas (dguas LILAS
pristinas)
Aguas limpas, ndo poluidas ou
II Boa 121-150 sistema perceptivelmente ndo  PaVAU) BEEN{@19):{0)
poluido
Aguas muito pouco poluidas ou
I Aceitavel 101-120 sistema ja com um pouco de
alteracdo
- foi
v Duvidosa 61-100 Sao evidentes e e1.t0~s moderados
de poluicao
v Poluida 36-60 Aguas cogtammadas ou poluidas AMARELO
(sistema alterado)
VI Muito Poluida 16-35 Aguas muito poluidas (sistemap xp s \ya

muito alterado)

A fi lui
VII Fortemente Poluida <16 . guas fortemente poluidas
(sistema fortemente alterado)
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6.2 Resultados e Discussao

As amostragens da comunidade de macroinvertebrados bentonicos realizadas
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no outono de 2024 (Tabela 6.2),
resultaram no registro de 2.850 individuos, pertencentes a trés filos, sete classes, 11
ordens e 20 familias, totalizando 24 taxons. Destaca-se que, o nimero de individuos aqui
apresentados € superior ao registrado na coleta anterior (verao de 2024), porém, o nimero
de grupos taxondmicos ¢ inferior, visto que, na coleta anterior foram registrados 1.875
individuos e 30 taxons.

A propor¢ao entre os grupos taxonomicos registrados nos locais amostrados
apresentou elevado predominio em nimero de individuos da ordem Diptera (93,8%), os
individuos das ordens Veneroida e Acari representaram respectivamente 2,0% e 1,4%.
Os demais grupos com abundancia relativa inferior a 1,0% foram agrupados na categoria

outros, contribuindo com 2,8% do total de individuos registrados (Figura 6.3).

2,0%
1,4%
2,8%

® Diptera 4 Veneroida M Acari ® Outros

Figura 6.3- Abundancia relativa dos grupos de macroinvertebrados bentdnicos capturados nos
locais de coleta, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi no Outono de 2024.

Considerando a distribuicdo espacial da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos (Tabela 6.2), verifica-se a maior abundancia na Barragem (2.260 individuos),

com destaque de Chironomidae, apresentando 2.163 individuos. Nos locais Montante,
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Jusante e Passatempo, foram registrados 224, 188 e 178 individuos, respectivamente, com
predominio do Chironomidae nos trés locais.

A avaliacdo da qualidade da agua baseada no indice BMWP (Tabela 6.2),
enquadrou as aguas no local Montante e Passatempo na classe VI, Barragem, na classe
IV e Jusante na classe V. Considerando a somatoria da pontuagdo obtida para as familias
de macroinvertebrados bentonicos registrados em todos os locais, na area de influéncia
da UHE Tibagi Montante, as aguas foram enquadradas na classe III, consideradas de
qualidade aceitavel.

Comparando os resultados relacionados no histérico do Indice BMWP,
(Tabela 6.3), durante as quatro estacdes do ano, a partir do outono de 2017 ao outono de
2024 totalizando 28 coletas, verifica-se, que em 39,3% (11 coletas), as aguas dos locais
avaliados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, foram
enquadradas na classe I, 6tima qualidade; 7,1% (2 coletas), as dguas dos locais avaliados,
foram enquadradas na classe 11, boa qualidade; 28,6% (8 coletas), as dguas dos locais
avaliados, foram enquadradas na classe III, 4guas de qualidade aceitavel; 21,4% (6
coletas), as aguas foram enquadradas na classe IV, dguas de qualidade duvidosa e apenas
3,6% (1 coleta), as dguas foram enquadradas na classe V, poluida. Vale destacar que, a
baixa captura de individuos, pode influenciar diretamente no indice BMWP, nao
indicando assim, que as aguas dos locais analisados estejam apresentando qualidade
duvidosa, ou até mesmo poluidas, apenas que estas nao apresentem um habitat adequado
em termos de substrato para o desenvolvimento da maioria das comunidades bentdnicas,
pois a abundancia, distribuicdo e diversidade de macroinvertebrados bentonicos sao

afetadas por diversos fatores bidticos e abioticos Winterbotton et al. (1997).

Tabela 6.2— Enquadramento Taxondmico e classificagdo do Indice BMWP, baseado na presenga
das familias de macroinvertebrados bentdnicos capturadas na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante no rio Tibagi, no outono de 2024. Onde: N=Numero de individuos; -=sem pontuacgao e
B=BMWP.

Locais de Amostragem Total
Enquadramento Taxondémico | Montante Barragem Jusante | Passatempo
N B N B N B N B N B

Filo Mollusca
Classe Bivalvia
Ordem Veneroida
Sphaeriidae 3 3
Pisidium sp. 3 3
Classe Gastropoda
Ordem Basommatophora
Ancylidae 4 7 4 7
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Locais de Amostragem Total
Enquadramento Taxondomico | Montante Barragem Jusante | Passatempo
N B N B N B N B N B
Filo Annelida
Classe Oligochaeta 42 | 3 1 3 1 8 1 56 1
Classe Hirudinea
Ordem Rhynchobdellida
Glossiphonidae 3 3
Helobdella sp. 3 3
Filo Arthropoda
Classe Chelicerata
Ordem Acari
Arrenuridae 38 - 3 - 41 -
Classe Ostracoda
Ordem Podocopida
Cyplididae 18 3 18 3
Classe Insecta
Ordem Diptera
Chironomidae 177 2 2163 2 160 2 161 2 12661 2
Psychodidae 6 4 5 4 11 4
Syrphidae 1 1 1 1
Ordem Ephemeroptera
Baetidae 1 5 8 5 1 5 10 5
Camelobaetidius sp. 3 1 4
Baetodes sp. 1 1
Caenidae 5 5
Caenis sp. 1 1
Leptohyphidae 6 6 6
Traverhyphes sp. 1 1 2
Ordem Hemiptera
Corixidae 18 4 18 4
Vellidae 1 4 1 4
Ordem Lepidoptera
Pyralidae 1 7 1 7
Ordem Odonata
Corduliidae 4 8 1 8 1 8 6 8
Gomphidae 8 8 8
Cyanogomphus sp. 1 1 2
Libellulidae 8 8
Orthemis sp. 1 1
Perilestidae 1 8 1 8
Ordem Trichoptera
Leptoceridae 1 10 1 10
Polycentropodidae 1 7 1 7
Cyrnellus sp. 2 2
Total de organismos 224 2260 188 178 2850
Classe/Indice BMWP Vi 24 [V 68| v 41| vI 24
Os resultados avaliados para os atributos da comunidade de

macroinvertebrados bentonicos (riqueza, equitabilidade e diversidade), expressos na

figura 6.4, revelaram os maiores indices para os atributos equitabilidade e diversidade nos

locais Montante e Jusante (E=0,37 ¢ H’=0,60 ¢ E=0,30 e H’=0,71, respectivamente),

indicando que, os grupos taxondmicos registrados nesses locais encontraram-se melhor

distribuidos. Nos demais locais os valores oscilaram para equitabilidade de E=0,09, com
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registro na Barragem a E=0,23 registrado no Passatempo, para diversidade variou de
H’=0,25 na Barragem a H’=0,44 registrado no Passatempo. Baixos indices de
equitabilidade indicam predominio de algum grupo taxondémico, como por exemplo, de
Chironomidae constatados nas amostras da Barragem. Para o atributo riqueza de tdxons

os valores oscilaram de S=5 registrado na Montante a S=16 registrado Barragem.

1,0 1,0
[ BN Bty
0.8
(11)

=) =
35 06} =
s =
= 0.5 &
s g
5_ 0.4t 2
= [=]

02}

0,0 0,0

MON BAR JUS PAS

Locais de Amostragem

Figura 6.4 — Atributos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, Equitabilidade
(E=azul), Diversidade (H’=vermelho) e Riqueza (valores entre parénteses acima das colunas),
dos locais de coleta na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, registrados no outono de
2024.
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Tabela 6.3—Histérico do indice BMWP, baseado na presenca das familias de macroinvertebrados bentonicos capturadas na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante no rio Tibagi, durante as quatro estagdes do ano, apartir do outono de 2017 o outono de 2024.

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS - INDICE BMWP UHE TIBAGI MONTANTE

Pré - Construcio Construcio Operacao
PONTOS 2017 2018 2019 2020
Outono Primavera| Verdo Outono Inverno Primavera | Verdo Outono Inverno | Primavera| Verdo Outono  Inverno Primavera
MON 50 48 47 23
TRI 4 38 46 33 30
INT 32 41 23 23
BAR 27 16 22
PAS 22 31 33 49
JUS 17 44 30 36 20 18
UHE Tibagi Montante 46

Otima Otima Duvidosa Poluida Otima Otima Otima Otima Otima Duvidosa Aceitivel Aceitavel Aceitavel Otima

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS - INDICE BMWP UHE TIBAGI MONTANTE
Operacio
PONTOS 2021 2022 2023 2024

Verdao Outono Inverno Primavera| Verdo Outono Inverno Primavera| Verdo Outono Inverno Primavera| Verdo Outono
MON 41 23

TRI

INT

BAR

PAS

JUS

UHE Tibagi
Montante

Otima Aceitdvel Duvidosa Otima Otima Aceitivel Boa  Aceitdvel Duvidosa Duvidosa Aceitavel Boa Duvidosa Aceitavel
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6.3 Consideracoes Finais

O Monitoramento da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, em
relacdo a coleta anterior (verdo de 2024), apresentou aumento no niimero de individuos e
pequena reducio no nimero de tdxons.

A respeito do estado de conservagado das espécies, nao foi registrado nenhum
taxon que conste na lista de espécies ameagadas da [IUCN ou da portaria MMA n° 148 de
7 de junho de 2022.

Entre os grupos taxondmicos, Diptera, foi o grupo mais abundante. Embora,
Ephemeroptera e Trichoptera terem apresentado percentuais inferiores a 1,0% do total de
individuos registrados, vale destacar a sua presenca. Segundo Goulart e Callisto (2003);
Hepp e Restello (2007); Vanzela, Hernandez e Franco (2010); Bagatini, Delariva, e Higuti
(2012), os individuos pertencentes as ordens Ephemeroptera e Trichoptera, sdo excelentes
indicadores de qualidade de agua, portanto, a presenca desses individuos pode ser
considerada de grande relevancia, pois individuos pertencentes a essas ordens vivem em
ambientes bem preservados, com presenca de mata ciliar, 4guas limpas, bem oxigenadas
e sem perturbagdes ambientais, sendo fundamentais para avaliar a qualidade de ambientes
aquaticos. Por outro lado, a ordem Diptera, segundo Giuliatti e Carvalho (2009), ¢ a mais
representativa em termos de individuos entre as comunidades de macroinvertebrados
bentonicos, estando distribuidos em larga escala nos ambientes aquaticos de agua doce.

A avaliacdo da qualidade da dgua, utilizando o indice BMWP, classificou as
aguas dos locais avaliados entre a classe IV e VI. Considerando a somatéria da pontuagao
obtida para as familias de macroinvertebrados bentonicos registrados em todos os locais
amostrados, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, o indice BMWP, classificou
as aguas como sendo de classe III. Vale ressaltar que, a distribui¢do e diversidade de
macroinvertebrados bentonicos sdo diretamente influenciadas pelo tipo de substrato,
morfologia do ecossistema, quantidade e tipo de detritos orginicos, presenga de
vegetacdo aquatica, presenca e extensao de mata ciliar e indiretamente afetados por
modificagdes nas concentracdes de nutrientes € mudangas na produtividade primadria,
Ward et al. (1992) e Galdean et al., (2000), e ainda, os macroinvertebrados bentonicos
sao afetados por diversos fatores bidticos e abidticos como velocidade da corrente,
oxigénio dissolvido, luminosidade, temperatura da agua, entre outros. Fatores esses que

atuam em diferentes escalas temporais e espaciais Jonasson (1996); Brosse, Arbuckle e
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Townsend (2003). Alguns desses fatores, ou até mesmo esse conjunto de fatores, podem

por tanto, terem influenciado na presenga abundancia e distribuigao desses individuos.
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7. ICTIOFAUNA
7.1  Metodologia

As amostragens da ictiofauna, nos seis pontos citados acima, foram realizadas
com o auxilio de diferentes petrechos de pesca, como redes de espera, tarrafas, espinhéis
e arrastos. As redes de espera (Figura 7.1) foram de malha simples (2,5 a 12 cm entre nos)
e feiticeiras (6 a 8 cm entre nos nao adjacentes) com 20 m de comprimento (cada) no rio
Tibagi e 10 m de comprimento (cada) no Tributario Capivari, as quais ficaram expostas
durante 16 horas, instaladas as 16 horas e retiradas as 8 horas (para a despesca). Além
disso, nos locais BAR e PAS foram utilizadas as redes de espera em trés estratos
diferentes: margem, superficie e fundo. As tarrafas utilizadas (Figura 7.1) foram de
malhas 2,5 e 4,0 cm de entre nds ndo adjacentes e 15 m de roda (abertura), operadas
durante o periodo diurno, sendo realizados lances de cada malha durante 15 minutos.

Os espinhéis (Figura 7.1) foram utilizados para a captura de peixes de médio
e grande porte, sendo compostos por 30 anzo6is (7/0) expostos durante 16 horas, instalados
as 16 horas e retiradas as 8 horas. As amostragens na zona litoranea foram realizadas para
a captura de espécies de pequeno a médio porte, com auxilio de rede de arrasto (Figura
7.1) ou cerco de 10 m de comprimento, 2 m de altura e malha 5 mm de abertura, operadas
no periodo crepuscular vespertino, em cada um dos pontos de amostragem, quando
possivel.

Os peixes capturados foram anestesiados com hidrocloreto de benzocaina,
segundo a Resolugdo n° 714, de 20 de julho de 2002 do Conselho Federal de Medicina
Veterinaria, que dispde sobre procedimentos e métodos de eutandsia em animais. Apds
este procedimento, os peixes foram fixados em formaldeido 10% e acondicionados em
tambores de polietileno. Em laboratorio, a identificacdo das espécies de peixes foi
efetuada segundo Ota (2018) e descricdes de espécies posteriores. Exemplares
testemunhos de cada espécie foram conservados em alcool 70% e depositados em colegdo

ictiologica da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE/GERPEL).
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17 de abril de 2024 17 de abril de’ 204
22J 559793 7285935 %.22J560517 7287382

A

15 de abril de 2024 — : ; 15 de abril'de 2024
22J 559829 7285921 = -3 = 22J 5?9830 7285913

UHE Tibag

Figura 7.1 — Coletas com diferentes petrechos de pesca.

De cada exemplar foi obtido o comprimento total (Lt), comprimento padrao
(Ls), peso total (Wt), peso das gonadas (Wg), data, local, tipo de aparelho e turno de
captura. Além destes fatores, foi analisado o grau de reple¢do gastrico, o sexo e o0s

estadios de maturidade gonadal. Ao grau de replecdo gastrico (GR), que indica o estado
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de enchimento dos estdbmagos foi atribuida a seguinte escala: GRO = estobmago vazio;
GRI1 = estdmago parcialmente vazio;, GR2 = estomago parcialmente cheio e GR3 =
estomago cheio.

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

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

definido como:
H'= _Z(pi )X Inp;
i=1
sendo:
s=numero de espécies;

pi=propor¢do da espécie i.

A equitabilidade (E) foi calculada de acordo com a expressao:
L H
InS
sendo:
H’=indice de diversidade de Shannon;
S=numero de espécies.

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

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

ind/1.000 m? de rede*16 h.
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Para a andlise da dieta, apos as despescas, foi realizada a dissecacdao dos
individuos, possibilitando a determinagdo do grau de replegdo dos estdmagos. Os
estbmagos que se encontraram parcialmente cheios ou cheios (Gr 2 e Gr 3,
respectivamente), de acordo com os critérios de Braga (1990), foram retirados e
conservados em alcool 70,0%. Como o objetivo da andlise da dieta ¢ a comparacao entre
as estagoes do ano, estes resultados serdo apresentados nos relatorios consolidados.

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

» _[(0-E)

e )

sendo:
O=Frequéncia obtida entre machos e fémeas;

E=Proporcao sexual esperada.

Para a determinacao do local de reproducdo foram utilizadas as frequéncias

de individuos nos diferentes estadios de maturagdo gonadal (fémeas e machos agrupados).
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7.2 Resultados e Discussao

Durante a amostragem na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, nos
seis locais de coleta, foram capturados 1.114 individuos, sendo as maiores capturas
registradas nos locais BAR (412 individuos), PAS (279 individuos) e MON (190
individuos), enquanto os menores numeros de individuos capturados ocorreram nos locais
TRI (32 individuos), JUS (95 individuos) e INT (106 individuos) (Tabela 7.1).

Durante o periodo amostral (abril de 2024), foram identificadas 29 espécies
de peixes distribuidas em 13 familias e quatro ordens (Figura 7.2). O nimero de espécies
identificadas foi superior as coletas de janeiro/2018; julho/2019 e outubro/2023; e
semelhante as coletas de abril e julho de 2018; julho de 2021, 2022 e 2023. Nas demais
coletas realizadas até o momento, o numero de espécies foi superior, sendo também

inferior a média de 34 espécies por campanha considerando todo o periodo monitorado.
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Figura 7.2 — Riqueza de espécies registradas no monitoramento da ictiofauna na area de influéncia
da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e abril de 2024
(outono/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e operagdo da UHE Tibagi Montante.

Quando comparada esta amostragem com o periodo pré-enchimento o
nimero de espécies registradas foi menor, sendo que no periodo pré-enchimento foram
registradas 63 espécies em nove coletas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
porém, comparando a riqueza da fase pré-enchimento (63 espécies) com as amostragens
realizadas até o presente momento, durante a fase de operagdo, o nimero de espécies

registradas teve um pequeno aumento, sendo identificadas 68 espécies de peixes.
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No geral, houve grande predominio das ordens Characiformes (13 espécies)
e Siluriformes (13 espécies), que representaram 89,7% do total de espécies identificadas
durante o presente estudo. O predominio destas duas ordens corrobora com varios autores
(Lowe-Mcconnell, 1999; Shibatta et al., 2002; Gubiani et al., 2006; Gubiani et al., 2010)
para a ictiofauna de rios neotropicais.

Em relacdo a estratégia reprodutiva das espécies (Tabela 7.1), foram
registradas quatro espécies migradoras de longa distancia (Megaleporinus obtusidens,
Megaleporinus piavussu, Prochilodus lineatus e Salminus hilarii). De acordo com a
portaria n° 148/2022 do Ministério do Meio Ambiente, nenhuma espécie capturada nesta

coleta consta como ameacada de extingao.
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Tabela 7.1 — Enquadramento taxondmico e ocorréncia das espécies nos seis locais amostrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no
outono de 2024.

Locais de Amostragem

Classificacdo Taxonémica Nome Vulgar Estratégia Reprodutiva
MON INT BAR JUS TRI PAS
CHARACIFORMES
Erythrinidae
Hoplias sp. 2 Traira SCC 2 4 2 2 4
Parodontidae
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) Canivete SSP 5 2
Anostomidae
Leporinus amblyrhynchus Garavello & Britski, 1987 Ximboré SSp 1
Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 Piau-flamengo SSP 6 10 1 2
Megaleporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) Piapara MIG 1 10 4 1 3
Megaleporinus piavussu (Britski, Birindelli & Garavello, 2012) Piapara MIG 8
Schizodon nasutus Kner, 1858 Piau SSP 3 16 20 1 2 12
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) Curimba MIG 4 3 1
Bryconidae
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 Tabarana MIG 4 7 10 11 6 13
Characidae
Astyanax lacustris (Liitken, 1875) Lambari SSp 16 11 20 19 7 21
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 Lambari SSp 9 1 17 2 16
Piabina argentea Reinhardt, 1867 Saicanga SSp
Psalidodon aff. fasciatus (Cuvier, 1819) Piquira SSP 74 20 303 21 1 190
GYMNOTIFORMES
Sternopygidae
Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966 Espadinha SSP 1
Gymnotidae
Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) Morenita SSP 1
SILURIFORMES
Callichthyidae
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Classificacdo Taxondmica

Nome Vulgar

Estratégia Reprodutiva

Locais de Amostragem

MON INT BAR JUS TRI PAS
Corydoras longipinnis Knaack 2007 Coridoras SSP 35 6 1 7
Loricariidae
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) Cascudo-avido SCC 1 3
Hypostomus ancistroides (Ihering 1911) Cascudo SCC 5 1 2
Hypostomus cf. paulinus (Iheringi, 1905) Cascudo SCC 5
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 Cascudo SCC 4 7 4
Hypostomus hermanni (Iheringi, 1905) Cascudo SCC 5
Hypostomus regani (Ihering, 1905) Cascudo SCC 1
Hypostomus strigaticeps (Regan, 1908) Cascudo SCC 2
Heptapteridae
Pimelodella gracilis (Vallenciennes, 1835) Bagre SSP 1 1
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Bagrinho SSP 1 1 1
Pimelodidae
Theringichthys labrosus (Liitken, 1864) Mandi-beigudo SSp 15 2 2 8 1
Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803 Mandi SSp 1
Pimelodus microstoma Steindachner, 1877 Mandi-amarelo SSP 4 1 7
CICHLIFORMES
Cichlidae
Geophagus iporangensis Haseman, 1911 Card SCC 2 7 15 6 9

Total Geral

190 106 412 95 32 279

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna

107



;\// UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA

A estrutura da comunidade de peixes (Figura 7.3) mostrou maiores indices de
equitabilidade (E) nos locais TRI (E=0,90), JUS (E=0,88) e INT (E=0,87) e para a
diversidade (H*) os maiores indices foram nos locais INT (H’=2,47), TRI (H’=2,31) e JUS
(H’=2,27). Os locais que se destacaram no indice de riqueza (S) foram MON (20), INT (17)
e BAR (16).
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Figura 7.3 — Estrutura da assembleia de peixes da area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio
Tibagi, no outono de 2024.

Entre os locais de amostragem, a captura por unidade de esfor¢o (CPUE) (Figura
7.3A) apresentou maior valor em numero nos locais MON e JUS (415,4 ind./ 1.000m? em
cada local) e BAR (400,4 ind./ 1.000m?). J& em relagdo a CPUE, em biomassa as maiores
capturas ocorreram nos locais BAR (44,3 kg/1.000m?), JUS (29,1 kg/1.000m?) e MON (21,1
kg/1.000m?) (Figura 7.4A).

Entre as 10 principais espécies (Figura 7.4B) capturadas com redes de espera na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, as maiores CPUEs em ntimero de individuos
foram registradas para Psalidodon aff. fasciatus (177,5 ind/1000m?), Astyanax lacustris
(27,5 ind/1000m?), Schizodon nasutus (15,7 ind/1000m?) e Salminus hilarii (14,9

ind/1000m?), enquanto em biomassa as maiores CPUEs foram registradas para Schizodon
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nasutus (3,4 kg/1000m?), Megaleporinus obtusidens (3,0 kg/1000m?) e Psalidodon aff.
fasciatus (2,4 kg/1000m?).

CPUE A Espécies CPUE

Locais

MON P. fasciatus
A. lacustris
INT S. nasutus

S. hilarii

BAR C. longipinnis

JUS O. paranensis
G. iporangensis
1 labrosus

L. octofasciatus
M. obtusidens

500 400 300 200 100 0 10 20 30 40 50 200 160 120 80 40 0 1 2 3 4 5
individuos/1.000m? kg/1.000m? individuos/1.000m? kg/1.000m*

PAS

Figura 7.4 — Captura por unidade de esforco com redes de espera, para os seis locais amostrados (A)
e para as principais espécies capturadas (B), na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio
Tibagi, no outono de 2024.

Durante as amostragens realizadas no outono de 2024 na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante foi registrada a presenga de individuos de pequeno, médio e grande
porte (Tabela 7.2). Os maiores individuos capturados, classificados como de grande porte,
pertenceram as espécies Prochilodus lineatus (47,5 cm), Megaleporinus piavussu (44,5 cm),
Megaleporinus obtusidens (43,5 cm) e Hoplias sp. 2 (42,0 cm) e enquanto os menores
exemplares pertenceram as espécies Piabina argentea (4,6 cm) e Corydoras longipinnis (4,8
cm) (Tabela 7.2). No geral 44,8% das espécies capturadas foram de pequeno porte, 41,4%
de médio porte e 13,8% de grande porte.

A propor¢do sexual entre os individuos capturados para cada espécie,
considerando apenas as espécies que tiveram mais de 10 exemplares capturados, mostrou
diferencga significativa, através do teste do ¥, apenas para as espécies Psalidodon aff.
fasciatus e Salminus hilarii com predominio de machos e Astyanax lacustris e Oligosarcus
paranensis com predominio de fémeas para as espécies analisadas no teste do x> (Tabela

7.2).
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Tabela 7.2 — Tamanho minimo, maximo e médio, porte, proporcao de fémeas e machos e teste do y*
das espécies capturadas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no outono de

2024.
Comprimento padrio (cm) %
Espécies Porte 2
Minimo Maximo Média Fémeas Machos
Apareiodon affinis 7 8,9 10,3 9,6  Pequeno - - -
Astyanax lacustris 94 5,4 11,9 8,7 Pequeno 60,6 39,4 10,81
Corydoras longipinnis 49 4,8 12,0 5,1 Pequeno 40,8 59,2 2,79
Eigenmannia trilineata 1 21,8 21,8 21,8  Médio - - -
Geophagus iporangensis 39 8,6 17,0 11,8 Pequeno 50,0 50,0 0,00
Gymnotus inaequilabiatus 1 33,7 33,7 33,7 Médio - - -
Hoplias sp. 2 14 18,8 42,0 29,0  Grande 30,8 69,2 2,78
Hypostomus albopunctatus 15,0 21,0 19,0 Médio - - -
Hypostomus ancistroides 11,3 20,0 15,8  Médio - - -
Hypostomus cf. paulinus 15,1 19,6 17,1 Pequeno - - -
Hypostomus commersoni 15 14,0 27,0 19,5 Médio 27,3 72,7 3,13
Hypostomus hermanni 6 10,6 18,5 14,0 Pequeno - - -
Hypostomus regani 1 8,6 8,6 8,6  Pequeno - - -
Hypostomus strigaticeps 2 17,0 18,5 17,8 Pequeno - - -
Theringichthys labrosus 28 9,0 25,6 16,1 Médio 57,1 42,9 1,33
Leporinus amblyrhynchus 1 13,7 13,7 13,7 Pequeno - - -
Leporinus octofasciatus 19 13,4 30,0 21,0  Médio 40,0 60,0 0,33
Megaleporinus obtusidens 19 13,5 43,5 28,1  Grande 52,9 47,1 0,13
Megaleporinus piavussu 8 28,5 44,5 35,1 Grande - - -
Oligosarcus paranensis 45 7,6 15,1 11,3 Pequeno 62,2 37,8 7,12
Piabina argentea 4,6 5,0 4,8  Pequeno - - -
Pimelodella gracilis 8,0 8,6 8,3  Pequeno - - -
Pimelodus maculatus 10,0 24,7 17,7  Médio - - -
Pimelodus microstoma 12 8,6 20,0 12,6  Médio 333 66,7 2,00
Prochilodus lineatus 8 13,0 47,5 26,8  Grande - - -
Psalidodon fasciatus 609 6,0 11,0 8,1 Pequeno 42,8 57,2 6,31
Rhamdia quelen 3 17,5 23,5 21,3  Médio - - -
Salminus hilarii 51 9,1 25,7 15,4  Médio 37,8 62,2 4,32
Schizodon nasutus 54 11,5 31,5 20,9  Médio 51,9 48,1 0,16

A frequéncia reprodutiva (Figura 7.5) dos peixes capturados na area de

influéncia da UHE Tibagi Montante mostrou predominio de individuos em repouso gonadal

(Rep) em todos os locais de amostragem. Os individuos em reproducao (Rpd) obtiveram

baixas frequéncias nesta amostragem, com as maiores frequéncias nos locais PAS (15,27%)

e INT (15,48%).

Em relagao as 10 principais espécies capturadas (Figura 7.6), a espécie Salminus

hilarii apresentou em sua maioria individuos imaturos (Imt) e a espécie Astyanax lacustris
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as maiores frequéncias de individuos em reprodu¢do (Rpd). As demais espécies

apresentaram maior ocorréncia de individuos com génadas em repouso (Rep) (Figura 7.5).

100% -

80% -

60% -

40%

20% -

0% T T T T T 1
MON INT BAR JUS TRI PAS

EImt mMat mRpd Esg = Rep

Figura 7.5 — Frequéncia reprodutiva dos individuos capturados em cada local de amostragem na area
de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no outono de 2024.

Hoplias sp. 2
M. obtusidens '

C. longipinnis

1. labrosus

G. iporangensis ,

O. paranensis
S. hilarii

S. nasutus

A. lacustris

P. fasciatus

0% 20% 40% 60% 80% 100%
EImt mMat mRpd Esg =Rep

Figura 7. 6 — Frequéncia reprodutiva das principais espécies capturadas na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante, rio Tibagi, no outono de 2024.

. Espécies migradoras de longa distancia (MIG)

Entre os seis locais de amostragem da UHE Tibagi Montante, foram registradas

espécies migradoras de longa distancia nos seis locais de amostragem, totalizando 86
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individuos (Tabela 7.3), com a maior captura nos locais BAR (23 individuos), INT e JUS
(15 individuos). As espécies mais capturadas foram Salminus hilarii (51 individuos) e

Megaleporinus obtusidens (19 individuos).

Tabela 7.3 — Ocorréncia das espécies migradoras de longa distancia (MIG) nos locais amostrados na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Outono de 2024.

Locais de Amostragem

Espécies
MON INT BAR JUS TRI PAS
S. hilarii 4 7 10 11 6 13
M. obtusidens 1 10 4 | 3
M. piavussu 4 3 1
P. lineatus 8
Total Geral 9 7 23 15 7 17

Em relacdo a atividade reprodutiva das espécies migradoras de longa distancia
(Figura 7.7), nos locais MON, INT, JUS e TRI houve o predominio de individuos imaturos
(Imt = 100,0%; 53,8%; 46,7% e 66,7%, respectivamente), enquanto nos locais BAR e PAS
as maiores frequéncias foram de individuos em repouso gonadal (Rep). Nesta coleta,
nenhuma espécie migradora de longa distancia apresentou as gonadas em maturagdo (Mat)
ou em reproducdo (Rpd), o que ja € esperado para esta época do ano. No local JUS, o tnico
exemplar de Megaleporinus obtusidens encontrava-se com as gonadas esgotadas (Esg),
enquanto no local TRI, os dois exemplares capturados de M. obtusidens apresentaram as
gbnadas esgotadas (Esg) e em repouso gonadal (Rep).

Quando analisada a atividade reprodutiva das espécies migradoras de longa
distancia (Figura 7.8), a espécie Salminus hilarii apresentou 69,4% dos exemplares imaturos
(Imt). As espécies Megaleporinus obtusidens, Megaleporinus piavussu e Prochilodus
lineatus apresentaram suas gonadas em sua maioria exemplares com individuos em repouso

gonadal (Rpd = 58,8%:; 83,3% e 100,0%, respectivamente).
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Figura 7.7 — Frequéncia reprodutiva dos individuos capturados em cada local de amostragem na area
de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no outono de 2024.
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Figura 7.8 — Frequéncia reprodutiva das espécies migradoras de longa distancia capturadas na area
de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no outono de 2024.

° Atividade Alimentar

Em relagdo a atividade alimentar (Figura 7.9), todos os locais de amostragem
apresentaram individuos com vestigios de alimento no estdomago, porém a maior frequéncia
de individuos com GR-2 ¢ GR-3 foi verificada no local MON (GR-2 = 18,3% e GR-3 =
10,9%). Em todos os locais analisados a maior frequéncia foi de GR-0 (estdmago vazio) e
GR-1 (parcialmente vazio), com exce¢do do local BAR onde houve predominio de

estobmagos com GR-1.
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De acordo com a Tabela 7.4, verificou-se a presenca de 5 guildas troficas para

as 29 espécies capturadas no rio Tibagi na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, com
predominio de espécies detritivoras (9 espécies), herbivoras (6 espécies), onivoras (6

espécies), insetivoras (6 espécies) e piscivoras (2 espécies).

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% T T T T T 1
MON INT BAR JUS TRI PAS

GR-0 mGR-1 mGR-2 mGR-3
Figura 7.9 - Atividade alimentar em fungdo dos diferentes graus de replecdo gastrica (GR=0; GR=1;

GR=2; GR=3) registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Outono de
2024,

Tabela 7.4 - Guildas troficas das espécies amostradas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
rio Tibagi, no Outono de 2024.

Espécies Categorias troficas Espécies Categorias troficas
Corydoras longipinnis Astyanax lacustris
Hypostomus albopunctatus ITheringichthys labrosus
Hypostomus ancistroides Leporinus octofasciatus )

) o herbivora
Hypostomus cf. paulinus Piabina argentea
Hypostomus regani detritivora Pimelodus microstoma
Hypostomus strigaticeps Psalidodon aff. fasciatus
Hypostomus commersoni Hoplias sp. 2 o

] ] o piscivora

Hypostomus hermanni Salminus hilarii
Prochilodus lineatus Apareiodon affinis
Megaleporinus piavussu onivora Gymnotus inaequilabiatus insetivora
Geophagus iporangensis Megaleporinus obtusidens
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Espécies Categorias troficas Espécies Categorias troficas
Leporinus amblyrhynchus Oligosarcus paranensis

Pimelodella gracilis Eigenmannia trilineata

Rhamdia quelen Pimelodus maculatus

Schizodon nasutus

e Comparaciao entre as fases de Pré e Pés-enchimento

Até o presente momento foram realizadas 28 coletas do Programa de
Monitoramento da Ictiofauna da UHE Tibagi Montante, com nove coletas (abril de 2017 a
julho de 2019) antes do enchimento do reservatério (fase pré enchimento) e 19 coletas no
periodo pds enchimento (outubro de 2019 a abril de 2024). Ao todo foram registradas 74
espécies de peixes (Tabela 7.5), pertencentes a 6 ordens e 19 familias, deste total, 64 espécies
foram registradas na fase de pré enchimento do reservatorio e 68 espécies na fase pos-
enchimento, sendo que:

e 06 espécies foram capturadas somente no periodo anterior ao enchimento, sendo elas:
Brycon nattereri, Gymnotus pantanal, Hypostomus cf. nigromaculatus, Heptapterus
longicauda, Oligosarcus pintoi € Psalidodon aff. paranae.

e 10 espécies foram registradas apenas apos a formacao do reservatdrio, sendo elas:
Bryconamericus exodon, Bryconamericus turiuba, Cichlasoma paranaense,
Coptodon rendalli, Neoplecostomus yapo, Hyphessobrycon boulengeri, Hoplias
mbigua, Odontostilbe cf. avanhandava, Piaractus mesopotamicus e Synbranchus
marmoratus.

e 58 espécies foram registradas nas duas fases (pré e pos).

Importante enfatizar, que o ndo registro de algumas espécies que ocorreram
anteriormente a formacdo do reservatorio, ndo significa que as mesmas foram extintas,
tampouco, o registro de novas espécies na fase de operagdo (pos), pode ser atribuida a
introdugdes, exceto Coptodon rendalli (tilapia) que certamente ¢ devido ao escape de

pisciculturas.
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Tabela 7.5 - Enquadramento taxondmico e ocorréncia das espécies, considerando as fases de Pré e Pos Enchimento do Reservatorio, na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, seguindo Van Der Laan (2021), levando-se em consideragdo a estratégia reprodutiva (SSP=sedentaria ou migrador de curta
distancia sem cuidado parental; SCC=sedentaria ou migrador de curta distdncia com cuidado parental; SFIE=sedentario ou migrador de curta distancia com
fecundacdo interna e desenvolvimento externo; SFII= sedentario ou migrador de curta distincia com fecundagdo interna e desenvolvimento interno;
MIG=migrador de longa distancia). *espécies capturadas exclusivamente na fase pré enchimento, ** espécies capturadas exclusivamente na fase pds-enchimento.
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Classificacio Taxonémica Nome Vulgar REe;?:;i%isa - Fases -
Pré Pos
CHARACIFORMES
Crenuchidae
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 Charutinho SSP 2 24
Erythrinidae
**Hoplias mbigua Azpelicueta, Benitez, Aichino & Mendez 2015 Traira SCC 32
Hoplias sp. 2 Traira SCC 6 360
Serrasalmidae
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) Pacu MIG 1
Parodontidae
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) Canivete SSP 30 726
Apareiodon ibitiensis Amaral Campos, 1944 Canivete SSP 3 29
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) Canivete SSpP 119 51
Parodon nasus Kner, 1859 Canivete SSP 50 138
Anostomidae
Leporellus vittatus (Valenciennes, 1850) Solteira SSP 2 20
Leporinus amblyrhynchus Garavello & Britski, 1987 Piau SSP 220 1.107
Leporinus friderici (Bloch, 1794) Piau-trés-pintas SSP 11 16
Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 Piau-flamengo SSpP 399 539
Leporinus striatus Kner, 1858 Piau-listrado SSP 70 110
Megaleporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) Piapara MIG 220 548
Megaleporinus piavussu (Britski, Birindelli & Garavello, 2012) Piapara MIG 8 41
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Classificaciio Taxondmica Nome Vulgar REe:)trr:(;flgt:?ra - fases -
Pré Pos
Schizodon altoparanae Garavello & Britski, 1990 Piau-bosteiro SSpP 65 12
Schizodon nasutus Kner, 1858 Ximboré SSP 130 1.242
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) Curimba MIG 24 75
Bryconidae
*Brycon nattereri Guinther, 1864 Pirapitinga MIG 1
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) Dourado MIG 1 1
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 Tabarana MIG 132 267
Characidae
**Hyphessobrycon boulengeri (Eigenmann 1907) Piquira SSP 3
Astyanax lacustris (Liitken, 1875) Lambari SSP 114 5.098
Bryconamericus aff. iheringii (Boulenger, 1887) Lambarizinho SSP 4 168
**Bryconamericus exodon Eigenmann, 1907 Lambarizinho SSP 38
**Bryconamericus turiuba Langeani; Lucena; Pedrini & Tarelho-Pereira, 2005 Piquira SSP 1
Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) Piquira SSP 2 6
**Odontostilbe avanhandava Chuctaya, Bithrnheim,Malabarba, 2018 Lambarizinho SSP 2
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 Saicanga SSP 102 2.699
*Oligosarcus pintoi Amaral Campos 1945 Saicanga SSP 1
Piabarchus stramineus (Eigenmann, 1908) Piquira SSP 112 442
Piabina argentea Reinhardt, 1867 Piquira SSP 209 578
Psalidodon aff. bockmanni (Vari & Castro, 2007) Lambari SSP 4 453
Psalidodon aff. fasciatus (Cuvier, 1819) Lambari SSP 1.605 5.197
*Psalidodon aff. paranae (Eigenmann, 1914) Lambari SSP 1
Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) Piquira SSpP 2 89
GYMNOTIFORMES
Sternopygidae
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Classificaciio Taxondmica Nome Vulgar REe:)trr:(;flgt:?ra - -
Pré Pos
Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966 Espadinha SSpP 29
Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847) Espadinha SSP 2 7
Gymnotidae
Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) Morenita SSP 4 13
Gymnotus sylvius Albert & Fernandes-Matioli, 1999 Morenita SSpP 1 4
*Gymnotus pantanal Fernandes, Albert, Daniel-Silva, Lopes, Crampton & Almeida-Toledo, 2005 Morenita SSP 1
SILURIFORMES
Trichomycteridae
Paravandellia oxyptera Miranda-Ribeiro, 1912 Candiru-vampiro SI 2 9
Callichthyidae
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758) Caboja SCC 1 1
Corydoras ehrhardti Steindachner, 1910 Coridoras SSpP 1 9
Corydoras longipinnis Knaack 2007 Coridoras SSP 38 722
Loricariidae
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) Cascudo SCC 33 322
Hypostomus ancistroides (IThering 1911) Cascudo SCcC 62 291
*Hypostomus cf. nigromaculatus (Schubart, 1967) Cascudo ScC 1
Hypostomus cf. paulinus (Iheringi, 1905) Cascudo SCcC 151 1.489
Hypostomus strigaticeps (Regan, 1908) Cascudo SCC 154 475
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 Cascudo-avido SCcC 31 121
Hypostomus hermanni (Iheringi, 1905) Cascudo ScC 111 1.105
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) Cascudo SCC 43 89
Hypostomus microstomus Weber, 1987 Cascudo SCC 40 36
Hypostomus regani (Ihering, 1905) Cascudo SCC 54 399
Megalancistrus parananus (Peters, 1881) Cascudo-abacaxi SCC 4 14
Neoplecostomus yapo Zawadzki, Pavanelli & Langeani, 2008 Cascudinho SCC 8
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Classificaciio Taxondmica Nome Vulgar REe:)trr:(;flgt:?ra - fases -
Pré Pos
Heptapteridae
*Heptapterus longicauda (Borodin 1927) Cascudinho SSP 2
Imparfinis mirini Haseman 1911 Bagrinho SSpP 10 70
Imparfinis schubarti (Gomes, 1956) Bagrinho SSP 12 2
Pimelodella gracilis (Vallenciennes, 1835) Bagrinho SSpP 6 14
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Bagre SSP 92 227
Pimelodidae
Lheringichthys labrosus (Liitken, 1864) Mandi-beigudo SSP 396 730
Pimelodus argenteus Perugia 1891 Mandi SSP 1 7
Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803 Mandi-amarelo SSP 25 1.342
Pimelodus microstoma Steindachner, 1877 Mandi SSP 289 662
Pimelodus paranaenses Britski & Langeani 1988 Mandi SSP 2 9
Steindachneridion scriptum (Miranda-Ribeiro, 1918) Sorubim SSP 3 4
Pseudopimelodidae
Pseudopimelodus mangurus (Valenciennes, 1835) Bagre-sapo SSP 4 9
CICHLIFORMES
Cichlidae
**Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 Cara SCC 2
**Coptodon rendalli (Boulenger, 1897) Tilapia ScC 2
Geophagus iporangensis Haseman, 1911 Cara SCcC 12 501
CYPRINODONTIFORMES
Poeciliidae
Phalloceros harpagos Lucinda, 2008 Barrigudinho SFII 1 2
SYNBRANCHIFORMES
Synbranchidae
**Synbranchus marmoratus Bloch, 1795 Mussum SSpP 1
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Estratégia Fases
Reprodutiva

Classificacio Taxonémica Nome Vulgar

Pré Pés

Total Geral 5.240 28.840
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Segundo Baumgartner et al. (2016), com a formacao do reservatério ocorre um
aumento da abundancia das espécies, principalmente das forrageiras, no entanto, apds algum
tempo esta abundancia decresce, porém, devera ficar em um nivel mais alto que o verificado
na fase de pré enchimento, porém essa afirmacao s6 podera ser definitivamente constatada
com a continuidade do monitoramento da comunidade de peixes na area da UHE Tibagi
Montante.

Entre as espécies migradoras de longa distdncia, foram registradas até o
momento sete (7) espécies (Brycon nattereri, Megaleporinus obtusidens, Megaleporinus
piavussu, Piaractus mesopotamicus, Prochilodus lineatus, Salminus brasiliensis e Salminus
hilarii).

Com relagdo ao status de conservagao das espécies, considerando todo o periodo
analisado, de acordo com a portaria n® 148/2022 do Ministério do Meio Ambiente, apenas a
espécie Steindachneridion scriptum foi categorizada como “EN” “Em Perigo”, e teve
ocorréncia em ambas as fases, com trés exemplares na fase pré-enchimento e quatro na fase

pos-enchimento.

7.3 Consideracoes Finais

Na presente amostragem da UHE Tibagi Montante, referente ao Outono de 2024,
foram registradas 29 espécies de peixes, sendo este numero inferior ao registrado na coleta
anterior (32 espécies), e inferior a média de todo o periodo de monitoramento (34 espécies).

Entre as espécies capturadas, ressalta-se a presenga de Megaleporinus
obtusidens, Megaleporinus piavussu Prochilodus lineatus e Salminus hilarii espécies
migradoras que necessitam de longos trechos de rio para realizarem seus processos
reprodutivos, sendo que esses peixes ja haviam sido registrados anteriormente, nos periodos
pré e pds enchimento do reservatdrio, a montante e a jusante do barramento.

Os maiores indices de diversidade e equitabilidade foram registrados nos locais
INT e TRI. Para o indice riqueza de espécies, os locais MON, INT e BAR apresentaram os
maiores valores.

As espécies mais capturadas com redes de espera em nimero de individuos
foram Psalidodon aff. fasciatus, Astyanax lacustris € Schizodon nasutus, enquanto em
biomassa as maiores CPUEs foram registradas para Schizodon nasutus, Megaleporinus

obtusidens e Psalidodon aff. fasciatus.
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Nesta amostragem foram capturados individuos de pequeno, médio e grande
porte, sendo que os maiores individuos pertenceram as espécies Prochilodus lineatus,
Megaleporinus piavussu e Megaleporinus obtusidens, enquanto os menores exemplares
pertencem as espécies Piabina argentea e Corydoras longipinnis.

A atividade alimentar foi registrada em todos os locais, identificando-se 5
guildas tréficas, sendo 9 espécies detritivoras, 6 espécies herbivoras, 6 espécies onivoras, 6
espécies insetivoras e 2 espécies piscivoras.

Em relagdo a atividade reprodutiva, tanto nos locais de amostragem e para as
principais espécies capturadas, foi verificada a presencga dos cinco estadios de maturagdo
gonadal, sendo que grande parte dos individuos se encontrava com génadas em repouso
gonadal (Rep). Esses resultados demonstram que na area de estudo, o pico reprodutivo ja
ocorreu, como demonstrado na coleta anterior (com predomindncia de individuos em
reproducao).

Para as espécies migradoras de longa distdncia, houve uma maior abundéancia
em relagdo a coleta anterior, com ocorréncia nos seis locais de coleta, sendo que o local BAR
apresentou a maior abundancia. Ainda sobre estas espécies, destaca-se a alta frequéncia de
exemplares imaturos (Imt), principalmente acima do barramento da UHE Tibagi Montante,
demonstrando que elas desenvolvem sua atividade reprodutiva na area de influéncia da usina
e a montante do reservatorio.

Para esta campanha, nenhuma espécie foi registrada como ameacada de
extingdo, de acordo com a portaria n° 148/2022 do Ministério do Meio Ambiente. Porém,
durante todo o programa, como ja mencionado, foi registrada apenas a espécie
Steindachneridion scriptum, que consta na lista de espécies ameagadas.

De maneira geral, os estudos realizados até o momento confirmaram que os
trechos do rio Tibagi, tanto a montante quanto a jusante da UHE Tibagi Montante, reinem
condigdes adequadas para a manuten¢do das espécies migradoras de longa distancia
existentes na Area de Influéncia deste empreendimento, ressaltando ainda a identificacio de
individuos jovens e imaturos ao longo das areas de amostragem, mostrando que, embora a
implantacdo do empreendimento constitua barreira fisica, a comunidade ictiofaunistica
segue viavel tanto na por¢do montante quanto a jusante do empreendimento.

Soma-se a isso, a existéncia de rotas migratorias a jusante nos rios Tibagi e lapo,
com cerca de 116 km de extensao, bem como a montante, pelo préprio rio Tibagi, com pelo

menos 192 km de extensdo livre, que em linha com os estudos de Pelicice et al. (2012) por
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constituirem trechos livres com mais de 100 km de extensdo sdo suficientes para a
manutengao de espécies migradoras de longas distancias.

Tendo em vista os resultados supracitados e a manutenc¢ao do ictioplancton, ¢
possivel afirmar que os trechos livres presentes constituem ambientes de desova e
criadouros, corroborando o entendimento de Pelicice et al (2012), ou seja, os trechos livres,
tanto a montante como a jusante, reinem as condigdes necessarias para a ictiofauna
migratoria.

Por fim, cumpre ainda relembrar que a UHE Maud, localizada no rio Tibagi cerca
de 120 km a jusante da UHE Tibagi Montante, ndo possui Mecanismo de Transposi¢do de
Peixes (“STP”) e, portanto, estabelece barreira fisica as espécies migradoras. Segundo os
levantamentos de Lactec (2013) 03 (trés) das 06 (seis) espécies migradoras de longas
distancias registradas previamente ao enchimento da UHE Maud foram inventariadas apos a
formacdo do reservatorio, sendo elas: Leporinus elongatus =Megaleporinus obtusidens
(piapara), Pimelodus maculatus (mandi) e Prochilodus lineatus (curimba). Destas, as
espécies Megaleporinus obtusidens e Prochilodus lineatus sdo identificadas a montante ¢ a
jusante da UHE Tibagi Montante.

Cabe ressaltar, no que concerne a espécie Pimelodus maculatus, esta apresenta
sucesso reprodutivo em reservatorios, ndo necessitando de longos trechos ldticos para
realizar sua desova (Agostinho et al., 2003), deste modo, esta espécie tem sido aqui,
considerada como sedentaria ou migradora de curta distancia, sem cuidado parental (SSP).

Por todo o exposto conclui-se por ndo se recomendar a instalagdo de STP, dado
a auséncia de justificativa ecoldgica e beneficio ambiental, bem como os riscos de resultar
em impactos negativos sobre a ictiofauna, conforme ampla discussdo que envolve a
implantacdo de mecanismos dessa natureza em cenarios sem claro beneficio. Sendo assim,
reforga-se o entendimento originalmente trazido no EIA no sentido de contraindicar, ndo s6
a implantagio de mecanismos de transposicdo, mas também eventuais agdes de
“repovoamento” do reservatorio. De todo modo, a continuidade do monitoramento embasara

avaliagdes continuas do tema, em conjunto com o corpo técnico do IAT.
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PARECER TECNICO 23/2024

DE: DOA/Secao de Limnologia

INTERESSADO: Divisdo de Licenciamento Estratégico

Data: 06/02/2024

ASSUNTO: Proposta de melhoria no Protocolo amostral relativo ao Programa de
Monitoramento Limnoldgico da Qualidade das Aguas do Reservatério da UHE -
Tibagi Montante — Protocolo n®. 21.117.498-6.

Conforme ja informado no Parecer N° 121/2023, o documento em analise trata da
proposta de alteragdo no Programa de Monitoramente Limnologico da Qualidade das
Aguas da UHE — Tibagi Montante, no gue diz respeito ao nuimero de estacdes de
amostragem que seria reduzido de um total de 7 estacfes para 4 apenas estaces.

Quanto acs Programas de Monitoramento de Ictiofauna e Ictioplincton os
mesmos deverdo ser encaminhados ao profissienal da area, para dar Parecer a respeito
destes itens.

No que diz respeito ac Programa de Monitoramento Limnolégico, foi sugerido a
eliminacdo das estacdes Tributario (TM — TRI) e Intermediario (TM — INT), mantendo-se
a frequéncia de monitoramento trimestral na continuidade destes trabalhos, nas demais
estagfes de amostragem.

As estacfes de amostragem deste programa estdo localizadas na area de
influéncia da UHE - Tibagi Montante, abrangendo locais a montante do reservatorio,
reservatono, jusante do reservatono e tnbutanos.

Apds o recebimento e analise dos dados mais recentes, apresentamos as
seguintes consideracdes e recomendacdes com relacdo s alteracdes propostas:

- Quante a eliminacdo das estacdes Tributario (TM — TRI) e Intermediario (TM -
INT) consideramos pertinente a eliminacdo de fais estagdes tendo se em vista os
aspectos ja apontados no relatorio analisado. No caso da estacdo Intermediario, o fato
do “tempo de viagem” das aguas do ponto montante (MON) até este ponto ser
relativamente pequeno, por tratar-se de um ambiente lotico ou de transicdo lotico-1éntico,
Justificania esta eliminacdo, lembrando que o tempo de residéncia informado deste

reservatorio & de apenas 3,6 dias, em condicdes normais de vazio.
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deste documenta pote ser valldada ro endereqs https:www sprotocola.pr, gov, befspiwehivalidarDecuments com o cidigo: 7d31834185421252 0eancd 010241063,

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna

136



—— UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA

SISTENTAVE F Ao TS

a 22 |
o -2 BRR A",
= GOVERNO DO ESTAUO\. :
. AGUA E TERRA SECRETARIA DO DESENVOLYIMENTE '\\;fﬁ"‘/

- A estac3o Tributario — PAS, no nosso entender, poderia ser monitorada apenas
na superficie para verificar possiveis floracGes do fitoplancton tendo-se em vista a sua
localizagdo em local de menor circulagio das aguas. Apesar desta estacdo ser mais
impactada, coletar em trés profundidades implica em um grande esforco amostral em um
local que tem pouca relevancia em relacdo ac Reservatorio de Tibagi Montante.

- Recomenda-se manter a estacdo Paliteiros (TM — PAL), com coletas na
superficie, tendo-se em vista a eliminacdo da estacio intermedianio (TM — INT).

- Desta forma, o programa teria cinco estagdes de amostragem, com um total de
apenas 7 amostras trimestrais (frequéncia trimestral), considerando que a estacdo
Barragem (TM — BAR) devera ser monitorada em trés profundidades.

Um aspecto importante que ndo foi levado em consideracdo diz respeito as
vanaveis de qualidade de agua que vem sendo pesquisadas em todas as estacdes de
amostragem. O Relatorio em analise esclarece que algumas das variaveis pesquisadas
tais como fendis, metais pesados, dleos e graxas, enfre outras, que eventualmete
apresentam violagdes em relacio aos limites estabelecidos na legislagdo vigente, ndo
tem relacio com a formac3o do reservaténo, mas sim com os diversos impactos que
ocorrem na bacia do Rio Tibagi, devido a fatores externos como o lancamento de
efluentes domesticos e industnais, atividades agropecuanas, entre outras. Assim sendo,
sugere-se dar continuidade ac monitoramento de todas as vanaveis que vem sendo
pesquisadas apenas nas estacdes Montante e Jusante do Reservatonio. Nas demais
estacBes as vanaveis: cor, fendis, dureza, cloretos, magnésio, dleos e graxas, silica, ferro
total e calcio, poderiam ser excluidas. Justfica-se tais exclus@es pelo detalhe acima
mencionado e também por algum dos seguintes aspectos: por terem pouca relevancia
no monitoramento do reservatério, por apresentarem valores invariavelmente muito
baixos, por terem relacdo apenas com aspectos estéticos, ou ainda, por ndo

apresentarem limites na legislacdo vigente.
E o Parecer,
Eng® Quimico Renato Fernando Brunkow

GEMF/DQA/Secdo de Limnolegia
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