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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, e
corre 550 km, tendo sua foz no rio Paranapanema, na UHE Capivara (UHE Escola de
Engenharia Mackenzie). Na maior parte do seu trajeto ele esta fortemente encaixado em
seu leito, e um total de 65 tributarios diretos e centenas de subafluentes compdem sua
bacia hidrografica (De Franga, 2002 e Medri et al., 2002).

A bacia do rio Tibagi se estende por 41 municipios, cobrindo 24.713 km? no
territorio paranaense, sendo o segundo em extensdao. Segundo De Franca (2002) e
Mendonga & Danni-Oliveira (2002), esse rio forma a terceira maior bacia hidrografica
do estado do Parand, e pode ser dividido em trés regides conforme o relevo, a hidrologia
e a climatologia. Na regido alta encontram-se algumas das suas dreas mais preservadas,
como o Parque Estadual do Guartel4, no rio lapo, regido dos Campos Gerais.

Seu curso principal desenvolve-se na dire¢do noroeste, desde a nascente, até
a confluéncia com o rio Guarda Velho, pela margem esquerda; em seguida, toma a dire¢do
nordeste até a confluéncia com o rio Pitangui, pela margem direita; a partir dai, volta a
seguir predominantemente a direcdo 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 Conceigdo (20,0 m), Aparados (6,0 m), Alemao (6,0
m) e Maua (28,0 m) (De Franca, 2002). Acima do Salto Maud encontra-se implantada a
Usina Hidrelétrica Maua.

Em fungao destas caracteristicas de leito (encaixado) e numerosos saltos, ha
muito tempo o rio Tibagi € objeto de discussdes para a implantagao de usinas hidrelétricas
(Shibatta et al., 2007). Desse modo, este documento visa apresentar os resultados da
coleta do Primavera de 2024 (outubro de 2024), sendo a 20" coleta do periodo pos-
enchimento, do Programa de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua da
UHE Tibagi Montante, contemplando comparagdes entre os locais de coleta, fornecendo
informagdes sobre as variagcdes espaciais dos parametros fisicos e quimicos da agua,

fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados bentdnicos.
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2.  AREA DE AMOSTRAGEM

Na 4area de influéncia da UHE Tibagi Montante, o monitoramento
compreendeu cinco pontos de amostragem (Tabela 2.1) localizados acima da cidade de
Tibagi. Destaca-se que no local Paliteiros (TM-PAL) foram efetuadas apenas analises de

qualidade de 4gua superficial.
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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
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.
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As amostragens foram realizadas entre os dias 22 e 25 de outubro de 2024,
referente a Primavera de 2024, seguindo os procedimentos de amostragem relacionados
no plano de trabalho “Monitoramento Limnolégico e Qualidade da Agua da UHE Tibagi

Montante — PR” descritos abaixo.

2.1 Descricao dos pontos de amostragem
. Jusante (JUS)

Localizado logo em frente da antiga estacdo de captag¢do 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 siao
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.

14/10/2024
223 559461 7290123

Tibagi

Figura 2.2 — Visdo Panoramica do Local de Coleta JUS (Jusante).
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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 dgua, sendo que em seu entorno ¢ exercida também a

atividade de agricultura e reflorestamento.

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

° Montante (MON)

Local de corredeiras e pequenos trechos de remanso, apresenta fundo rochoso
e arenoso, com largura média de 50 metros (Figura 2.5). A vegetagdo ciliar ¢ bastante
preservada na margem direita, atingindo em média 35 metros de extensdo, onde se
executa a atividade agricola, ja& na margem esquerda a vegetacdo € pouco preservada
oscilando entre 5 ¢ 100 metros de extensao, sendo que nesta margem a criagdo de gado ¢

uma das principais atividades.
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UHE Tibagi Montante
Outubro 2024
15.10.202417:52
Altitude: 717m

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

. 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). Vegetacdo 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 antrépica, com presenga de lixo doméstico, como sacos

plasticos, latas e vidros.

15/10/2024
22.J 559234 7285649
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Figura 2.7 — Visao panoramica do Local de Coleta PAS (Tributario Passatempo).

. 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 reservatorio da
UHE Tibagi Montante (Figura 2.8). Com uma largura média de 350 metros, t€m suas

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

UHE Tibagi Montante
Outubro 2024

PAL

1610 2024 10:53
Altitude: 710m

Figura 2.8 — Visdo panoramica do Local de Coleta PAL (Paliteiros).
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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 realizada no més de abril de 2024 (outono), referente ao
Programa de Monitoramento Limnologico, 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, 0leos 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
trés 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 parametros de
temperatura do ar (termdmetro de bulbo mercurio), temperatura da dgua (termometro
digital), oxigénio dissolvido e saturacdo (oximetro), turbidez (turbidimetro),
transparéncia (Secchi), pH (pHmetro) e condutividade elétrica (condutivimetro), medidos
“in situ”.

Para os parametros, alcalinidade total, cor, fosforo total, nitrogénio organico,
nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, DBO, DQO, clorofila-a, s6lidos totais, dissolvidos
e suspensos, coliformes totais e fecais, cadmio total, chumbo total, cloretos, cobre
dissolvido, cromo total, fendis, niquel total, 6leos e graxas, dureza e magnésio, a agua foi
armazenada em frascos, conforme norma Standard Methods 1060, 24* edicao e
conservada em gelo até a andlise.

As andlises 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 estd acreditado na ISO/IEC
17025, CRL n° 1356 do INMETRO (Anexo 1), e cadastrado no Instituto Ambiental do
Parana (IAPCCL n° 089; Anexo II). Devido a isso o INEO segue os procedimentos para
arealizacdo da coleta, armazenamento, transporte e anélise das amostras de 4gua, 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.

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua 8
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Figura 3.1 — Coleta de amostras de agua.

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

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

As amostras foram protegidas da luz solar e do calor durante seu transporte e
manuseio. Todos os frascos foram armazenados em caixas térmicas e posteriormente
refrigerados com gelo, de maneira que a temperatura fosse mantida em 44+2°C por periodo
curto de tempo e congelada em -18°C para periodos longos, conforme recomendam as
normas ISO 5667-4 e 5667-6. As amostras obtidas na superficie foram coletadas no
proprio frasco de amostragem para evitar contaminacao.

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

a operagdo de coleta.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua 9
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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”: Sao 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 e armazenados com as
demais amostras coletadas, para serem submetidas ao processo analitico
requerido. Estas amostras sdo utilizadas para verificagdo de contaminagdes
ambientais que podem ser adicionais as amostras durante os procedimentos
de coleta. A amostragem foi realizada em um mesmo ponto (coleta em

duplicata) para verificar a fidelidade dos parametros analisados;

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 laboratorio. Devem ser analisados
no branco de transporte os parametros contagem de bactérias heterotroficas e
condutividade elétrica, conforme definido na ficha de coleta, que estara
identificada como “branco de transporte”. Os frascos de “branco de
transporte” nao devem ser abertos e deverdo ser transportados juntamente

com as outras amostras dentro da mesma caixa de armazenamento;

O “branco de Equipamento” ¢ um procedimento utilizado para verificar
possiveis contaminagdes 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 ndo deve demonstrar qualquer alteracdo
em sua composi¢do, devendo apresentar resultados semelhantes a da dgua

destilada original.

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

tempo decorrido entre a retirada da amostra e a anélise ndo ultrapassou 24 horas.

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua 10
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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* Edigao, e transportadas para o laboratoério.

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

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

1997):

1QA = [q."
i=1

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

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

Destaca-se que conforme parecer 23/2024 (em anexo), do Instituto Agua e Terra,
DQA/Sec¢ao de Limnologia, os pardmetros: cor, fenois, dureza, cloretos, magnésio, dleos
e graxas, silica, ferro total e calcio, que vinham sendo analisadas em todos os locais de
amostragem, passaram a ser analisados apenas nos pontos montante e jusante. Isso se
deve, segundo este parecer, pelos seguintes aspectos:

1) Por terem pouca relevancia no monitoramento do reservatorio;

2) Por apresentarem valores invariavelmente muito baixos;

3) Por terem relagdo apenas com aspectos estéticos;

4) Por ndo apresentarem limites na legislacao vigente.

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

PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO ME;::EI(;EII) E APARELHO REFERENCIA
Alcalinidade total mg/L Garrafa Refrigerado Gran pHmetro APHA (2023)
Aluminio mg/L Garrafa Refrigerado Absorcdo atdmica Cromatdgrafo APHA (2023)
Cadmio mg/L Garrafa Refrigerado Absorcao atomica 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 ng/L Garrafa Protegido da Luz Colorimétrico Espectrofotometro APHA (2023)
Cobre mg/L Garrafa Refrigerado Absorcao atdmica Cromatdgrafo APHA (2023)
fCeL)Liif:rmes totais e NMP/100mL Frasco Refrigerado Colorrirlrrllitli;tirri)i(()):tubos Lampada UV APHA (2023)
Condutividade elétrica puS/cm in situ - Potenciométrico Sonda multipamétrica APHA (2023)
Cor uc Garrafa Refrigerado Colorimétrico fotocolorimetro APHA (2023)
Cromo mg/L Garrafa Refrigerado Absor¢do atdmica Cromatdgrafo APHA (2023)
DBO mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Incubadora DBO APHA (2023)
DQO mg/L Garrafa Refrigerado Digefssfﬁagz?uxo Ee’;izsctt(r’zg; (?rigoe APHA (2023)
Dureza mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2023)
Fendis 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 Espectrofotdmetro APHA (2023)

acida)

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua
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PARAMETRO

UNIDADE

COLETA

PRESERVACAO

METODO DE
ANALISE

APARELHO

REFERENCIA

Magnésio

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Titulométrico

Microbureta de Bang

APHA (2023)

Mercurio

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Espectrometria de emissao
de plasma: método de
plasma indutivamente

acoplado (ICP).
SMWW, 22 Edi¢ao, Método
3030 F
SMWW, 22° Edigdo, Método
3120 B

ICP

APHA (2023)

Nitrato

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Colorimétrico (reducao
pelo cadmio)

Espectrofotometro

APHA (2023)

Nitrito

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Colorimétrico (reacdo
com sulfanilamida)

Espectrofotometro

APHA (2023)

Niquel

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Espectrometria de emissdo de
plasma: método de plasma
indutivamente acoplado (ICP).
SMWW, 22° Edigdo, Método
3030 F
SMWW, 22° Edigdo, Método
3120B

ICP

APHA (2023)

Amonia

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Colorimétrico (indofenol)

Espectrofotometro

APHA (2023)

Nitrogénio organico

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Digestdo acida e titulagdo
alcalina com tiossulfato
de sodio

Titulométrico

APHA (2023)

Oleos e Graxas

mg/L

Garrafa

Refrigerado

SMEWW - 22°nd. 2012.
Método: 5520-D

Estrato Soxlet

APHA (2023)

Organoclorados e
fosforados**

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Espectrofotometro

APHA (2023)

Ortofosfato

mg/L

Garrafa

Refrigerado

Colorimétrico (digestao
acida)

Espectrofotometro

APHA (2023)

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua
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A - 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)
Solidos totais e Solid . . .
f)l OS, ota1s € 5071cos 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 - - mi;gﬁ;:m;?i; APHA (2023)
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 - dmgt‘;‘};’ei‘:ep;iir;g “ ICP APHA (2023)

utiv

(ICP). SMWW, 22*

Edigdo, Método 3030 F

** Periodicidade Semestral.

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua
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Tabela 3.2 — Pesos dos diferentes parametros utilizados no calculo do indice de qualidade da agua
(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
Variac¢do da Temperatura 0,10

A qualidade da agua foi classificada em Otima, Boa, Regular, Ruim e Péssima

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

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

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

Para o célculo do Indice de Qualidade da Agua de Reservatoérios, as variaveis
selecionadas receberam pesos distintos, em fungdo 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 Inorgénico 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 Reservatorios (IQAR), de acordo com a

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

comprometimento (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Indice de Qualidade da Agua de Reservatorios.

Classe IQAR
1 0-1,5

1I 1,6-2,5

111 2,6-3,5

v 3,6-4,5

\% 4,6-5,5
VI >5.6

Sendo:

Classe I: nao impactado a muito pouco degradado. Corpos d'dgua sempre
com saturagdo de oxigénio, baixa concentragcdo de nutrientes, concentragdo de
matéria organica muito baixa, alta transparéncia das dguas, densidade de algas
muito baixa, normalmente com pequeno tempo de residéncia das dguas e/ou

grande profundidade média.

Classe I1: pouco degradado. Corpos d'agua com pequena entrada de nutrientes
organicos e inorganicos e matéria organica, pequena deplecdo de oxigénio
dissolvido, transparéncia das dguas relativamente alta, baixa densidade de algas,
normalmente com pequeno tempo de residéncia das dguas e/ou grande

profundidade média.

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

moderada a eutrofizagao, tempo de residéncia das dguas consideravel.

Classe 1V: 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 Limnologico, Qualidade da Agua 16
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consideraveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizacao, ocasionalmente
com desenvolvimento macico 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'agua com altas concentragdes de matéria
organica, geralmente com baixas concentracdes de oxigénio dissolvido, alto
"input" e reciclagem de nutrientes, eutrofizados, com floragdes de algas que
frequentemente cobrem grandes extensdes da superficie da dgua, o que limita a

transparéncia.

Classe VI: extremamente poluido. Corpos d'dgua com condi¢des bidticas
seriamente restritas, resultante de severa poluigdo por matéria organica ou outras
substancias consumidoras de oxigénio dissolvido, sendo que ocasionalmente
ocorrem processos de anoxia em toda coluna de 4gua, entrada e reciclagem de
nutrientes muito altos, hipereutréficos, com floragdes 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 Trofico para a clorofila-a — IET (CL),
segundo Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes loticos pelas equagdes:

e — = {104 [ _ (207 =06 # (L] _
e R T

-~ (1o e _ (042 =036+ InPDY]
e ol G o

onde:

PT=concentra¢do de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L;
CL=concentracdo de clorofila-a medida a superficie da dgua, em pg/L;
In=logaritmo natural.

Para ambientes 1€nticos (reservatorios):

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua 17
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(0,92 — 0,34(CL))
In2

IET(CL) = 10 [6 -

IET(PT) = 10 [6 B (1,77 — 0,42(In PT))]
In2

IET(PT) + IET(CL)
2

IET =

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 variavel foi utilizada no calculo. A classificagao do estado tréfico foi dada

conforme a Tabela 3.6.

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

Classificacao do Estado Troéfico - Rios

Categoria P-Total Clorofila-a
Ponderacao

(Estado Trofico) P(mg/m>) (mg/m°®)
Ultraoligotrofico 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 =296
Eutrofico 59 <IET =63 137 <P =296 2,96 <CL =4,70
Supereutréfico 63 <IET =67 296 <P =640 470 <CL=17,46
Hipereutréfico IET > 67 640 <P 7,46 <CL

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua

18



o

UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA

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 Operagao
(outubro/2019 a outubro/2024), dando énfase aos resultados da amostragem realizada na

Primavera de 2024 (outubro/2024). Destaca-se que os relatérios de ensaio de qualidade

da 4gua podem ser consultados no Anexo IIL

A temperatura exerce influéncia nos organismos aquaticos ¢ nos demais
parametros avaliados, nos peixes atua diretamente no metabolismo (respiracao,
circulagdo, digestdo, reprodugdo, orgdos sensoriais, produ¢do 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 - jan/23), ja na presente analise (Primavera/2024) as

temperaturas da agua oscilaram entre 19,0 °C (PAS F) e 25,3°C (PAS S) (Figura 3.2;
Quadro 3.4).

Temperatura da Agua (°C)
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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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operagdo da UHE Tibagi Montante.
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A

A temperatura do ar, ao longo dos anos, apresentou padrdes semelhantes a
temperatura da 4gua, com maiores valores no verdo e primavera € menores no inverno,
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 andlise, as temperaturas

oscilaram entre 22°C (PAS S) € 26,0°C (PAL, BAR S e JUS) (Figura 3.3; Quadro 3.4).

Temperatura do Ar (°C)
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o~ o~ (2] o0 =) o0 (=)} =) N (=)} (=3 (=3 (=] (= — — - — N o o~ o~ o o o [ag] < e < <
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Figura 3.3 — Valores de temperatura do ar (°C) 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operacdo da UHE Tibagi Montante.

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

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 oxigénio
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
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outubro/2018 no local PAS na fase pré obra e nos locais BAR e PAS nas camadas meio

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

Em outubro de 2024 as concentragdes de oxigénio dissolvido oscilaram entre
<1,56 mg/L (Limite de Quantificacdo do Método) no local PAS F e 7,98 mg/L (MON)
(Figura 3.5; Quadro 3.4). Dessa forma, os locais BAR F, PAS M e PAS F estdo em
desacordo com o limite estabelecido pela resolugio CONAMA n° 357/2005, para dguas

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

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

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
S ZDEEZETET22 22888 &I cac s ydyg8gTge&gIyIIaa
£ (E8£2358£22 882282288528 88228 %R
——MON ——TRI INT PAL
PAS M PAS F —JUs - —LQM
CONAMA 357/2005
Figura 3.4 — Concentragdes de oxigénio dissolvido (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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-

obra, instalagdo e operagdo 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
padrao 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 saturacao de oxigénio dissolvido na Primavera
de 2024, o menor valor foi registrado no PAS F (3,6%) e o maior no local BAR S (90,9%)

(Figura 3.5; Quadro 3.4). Para esse parametro a resolugio CONAMA n° 357/2005 nao
estabelece limites.
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Oxigénio Dissolvido (% - Saturacio)
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Figura 3.5 — Porcentagem de saturacdo de oxigénio 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operagdo da UHE Tibagi Montante.

O perfil de oxigénio dissolvido avaliado a cada metro no local BAR, ndo
sofreu grandes variagdes nas concentracdes de oxigénio dissolvido entre a superficie € o
fundo, com concentragdes entre 4,68 mg/L (18 metros de profundidade) e 8,21 mg/L (1
metro de profundidade), sendo que a partir de 16 metros de profundidade (4,88 mg/L) as
concentragdes ficaram abaixo do limite minimo estabelecido pela resolugao CONAMA
n°®357/2005 (5,00 mg/L) (Figura 3.6). Com relagdo a temperatura, o perfil avaliado a cada
metro, revelou o maior valor na superficie (24,5 °C), enquanto as menores concentagoes

ocorreram a partir de 18 metros de profundidade (Figura 3.6).

Em relacdo ao perfil do oxigénio dissolvido do corrego Passatempo (PAS)
(Figura 3.7), as concentracdes oscilaram entre 8,39 mg/L (1 metro de profundidade) e
0,36 mg/L (10 metros de profundidade), considerando o limite estabelecido pela
resolucdo CONAMA n° 357/2005, para dguas de classe 2, onde o oxigénio dissolvido nao
pode ser inferior a 5,00 mg/L, a partir de 4,5 metros de profundidade as concentragdes
ficaram abaixo do preconizado. A temperatura da agua oscilou entre 25,3 °C na camada

mais superficial e 19,0 °C a partir de 9 metros de profundidade.
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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
Primavera 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 agua (B) nas diferentes
profundidades do local Passatempo (PAS), na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
Primavera 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, BARF, PAS S, PAS M e PAS F (figura 3.8).

J& em outubro de 2024, os valores do potencial de ions hidrogénio (pH) na

agua, oscilaram entre 7,15 (PAS F) e 8,99 no local BAR S (Figura 3.8; Quadro 3.4),
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assim, todos os locais apresentaram concentracdo dentro do limite estabelecido pela

resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 (entre 6,00 ¢ 9,00).

pH
Intervalo Resolugdo CONAMA 357/05 Classe 2: 6,00 - 9,00
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5,0
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Figura 3.8 — Valores de pH registrados nos locais de monitoramento da qualidade da 4gua na 4rea
de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e outubro de

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

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

fosfatos e hidréxidos, formados pela a¢do 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 o0 més de outubro/2018 no local PAS onde foram registrados 183,9 mg/L de
alcalinidade total (Figura 3.9).

Ja nesta campanha os valores de alcalinidade total oscilaram entre 17,17 mg/L

(MON e BAR M) e 24,24 mg/L (PAS F) (Figura 3.9; Quadro 3.4). A resolugdo CONAMA
n°® 357/2005, ndo estabelece limites para este parametro.
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Alcalinidade Total (mg/L)
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Figura 3.9 — Valores de alcalinidade total (mg/L) 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 outubro de 2024 (Primavera/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 4gua devido a presenga de sélidos em suspensado (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
resolugdo CONAMA 357/2005 (< 100,0 NTU) apenas nos locais PAS e TRI, ja apds a
formagdo do reservatorio (fase de operacdo) foram registrados valores acima do

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

Na amostragem do més de outubro de 2024 os valores de turbidez oscilaram
entre 5,15 NTU (PAS M) e 30,2 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 méaximo o valor de 100 NTU para 4guas de classe 2.
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Turbidez (NTU)
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Figura 3.10 — Valores de turbidez (NTU) registrados nos locais de monitoramento da qualidade
da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017)
¢ outubro de 2024 (Primavera/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
limno6logos em todo o mundo, ¢ a medida da penetrag@o vertical da luz solar na coluna

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

Considerando os dados consolidados para a transparéncia da agua, 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 outubro de 2024, a
transparéncia apresentou o menor valor no local MON (0,45 m) e o maior no local JUS

(1,05 m) (Figura 3.11; Quadro 3.4). A resolucio 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 agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017)

¢ outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e operagdo da
UHE Tibagi Montante.

A condutividade elétrica esta relacionada a concentracdo de ions dissolvidos

no corpo de agua, portanto, quanto maior a concentracao 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 oscilagao dentro de cada més de amostragem (Figura
3.12).

Nesta coleta o menor valor de condutividade elétrica foi registrado no local
PAS M (58,6 uS/cm) e o maior no local BAR F (68,9 uS/cm) (Figura 3.12; Quadro 3.4).
A resolugdo CONAMA 357/2005, ndo 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operagdo da UHE Tibagi Montante.

Segundo Funasa (2013), a cor de uma amostra de agua estd associada a
presenga de solidos dissolvidos, principalmente materiais em estado coloidal organico e
inorgénico, sendo que dentre os coloides organicos, podem ser mencionados os acidos
himicos e fulvicos, substincias 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.). Ha também compostos inorganicos capazes de causar cor na agua € os
principais sdo os 6xidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de
solo (Funasa, 2013). Entretanto, para a popula¢do em geral, o maior problema de cor na

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

Com relagdo 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 resolugdo CONAMA
357/2005, estabelece um limite maximo de 75 UC para aguas 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 resolucao.

Durante o més de outubro de 2024, todos os locais onde foram realizadas
analises de cor apresentaram valores acima do limite estabelecido pela resolugdo
CONAMA 357/2005 (75,0 UC), sendo que o maior valor foi registrado no local MON
(214,5 UC) e o menor no local JUS (110,0 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 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017)
e outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo e 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 aqudticas, uma vez que € componente de acidos nucleicos e adenosina
trifosfato (Esteves, 2011). O fluxo de fésforo nas aguas continentais depende de processos
geoquimicos nas bacias hidrogréficas, sendo que os fosfatos dissolvidos sdo derivados do

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

As concentracdoes 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 l6ticos 0,1 mg/L

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

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

Em outubro de 2024 as concentragdes de fosforo total oscilaram entre 0,113
mg/L (PAS S) ¢ 0,198 mg/L (MON) (Figura 3.14; Quadro 3.4). Considerando os limites
da resolugao CONAMA 357/2005, para dguas de classe 2 para os pontos de reservatério
(20,05 mg/L) e para os pontos de rio (< 0,1 mg/L), tanto os locais situados em ambiente
léntico (reservatorio), quanto os locais situados em trechos 16ticos (rio) apresentaram

concentracgdes de fosforo total acima do limite preconizado pela resolugdo em questao.

Fésforo Total (mg/L)
Limite Resolu¢ado CONAMA 357/05 Classe 2:
25 <0,1 mg/L - Rios; <0,05 mg/L Reservatorios
2,0
1,5
1,0
0,5
Ve - — -

0,0 =

SE 22222222 888855888 888833883338
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CONAMA 357/2005 Rios

CONAMA 357/2005 Reservatorio

Figura 3.14 — Concentragdes de fosforo 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo

e operacdo 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
Quantificacao do Método (LQM).

Ao longo dos anos de amostragem, as concentragdes de fosfato-ortofosfato
oscilaram entre concentragdes abaixo do limite de quantificagdo do método (LQM <
0,001 mg/L) e 0,395 mg/L (Figura 3.15).

Com relagdo ao fosfato, considerando a amostragem atual, o menor valor
registrado foi de 0,010 mg/L no local JUS, enquanto o maior valor (0,157 mg/L) foi
registrado no local PAL (Figura 3.15; Quadro 3.4). A resolugado CONAMA n° 357/2005,

nao estabelece limites para este parametro.
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Figura 3.15 — Concentragdes de ortofosfato (mg/L) registradas nos locais de monitoramento da
qualidade da 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre os meses de
abril/2017 (outono/2017) e outubro de 2024 (Primavera/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 inorganica, 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 (NO2) e suas

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

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

Em todo o periodo de estudo, as concentragdes 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.

J& em outubro de 2024 os valores de nitrogénio amoniacal oscilaram entre
<0,009 mg/L (limite de Quantificagdo do Método) no local PAS S e 0,907 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.
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Figura 3.16 — Concentragdes de nitrogénio amoniacal (mg/L) registradas nos locais de
monitoramento da qualidade da 4gua na éarea de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi,
entre abril/2017 (outono/2017) e outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-
obra, instalag@o e operagdo da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 —
Classe 2 para Rios; (- - -) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

local BAR S

Com relag@o ao nitrogénio organico, a menor concentragao foi registrada no

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 operacdo da UHE Tibagi Montante (Figura 3.17). J4 no que se refere a

amostragem realizada em outubro de 2024, os valores de nitrogénio organico oscilaram

entre 0,34 mg/L (JUS) e 0,95 mg/L (PAS F) (Figura 3.17; Quadro 3.4). Para este

parametro a resolucdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece limites.
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Figura 3.17 — Concentragdes de nitrogénio organico (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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-
obra, instala¢do 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 dguas residuais em geral € encontrado
pouco nitrato, excegao feita aos efluentes do tratamento biologico. 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
resolucao CONAMA 357/2005, exceto nos meses de outubro de 2018 (PAS), janeiro de
2021 (MON, INT e TRI), julho de 2021 (MON), janeiro de 2023 (TRI) e abril de 2023

(MON) (Figura 3.18), nos demais meses e locais ndo foram registradas concentragdes de

nitrato acima do permitido pela resolugao.

Na presente andlise a menor concentracdo de nitrato foi registrada no local
PAS M (1,82 mg/L), enquanto a maior ocorreu no local BAR F (5,04 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 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e outubro de 2024 (Primavera/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 Quantificacdo do Método (LQM).

O nitrito ¢ uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em
quantidades reduzidas nas 4dguas superficiais, pois ¢ instdvel na presenca do oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediaria no processo de nitrificagdo, no qual a amonia
¢ 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 orgénica, sendo

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

Considerando toda a fase de monitoramento da qualidade da agua na érea 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 concentragdes menores ou iguais a 1,00 mg/L de nitrito. No contexto geral, o nitrito

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

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

Em outubro de 2024, a menor concentragdo de nitrito foi registrada no local
PAS M (0,029 mg/L), enquanto a maior concentracdo ocorreu no local MON (0,140

mg/L) (Figura 3.11). Conforme citado anteriormente, de acordo com a resolugdo
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CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2, ¢ permitida a presenca de até¢ 1,0 mg/L de

nitrito, assim, todos os locais apresentaram-se dentro do limite estabelecido.

Nitrito (mg/L)
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Figura 3.19 — Concentragdes 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo

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

A Demanda Bioquimica de Oxigénio no meio aqudtico ¢ a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica para uma forma inorganica estavel por

decomposi¢do microbiana aerdbica (Cetesb, 2016).

Ao longo de todo o periodo de estudos, foram registradas concentracdes
acima do limite preconizado pela resolugdo 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 na Primavera de 2024, os valores da DBO oscilaram entre <1,00 mg/L
(Limite de Quantifica¢do do Método) (PAL e BAR F) e 3,56 mg/L (PAS S) (Figura 3.20;
Quadro 3.4). Assim, todos os locais apresentaram concentragdes abaixo do limite maximo

estabelecido pela resolugdo 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 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e outubro de 2024 (Primavera/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 Quantifica¢cdo do Método (LQM).

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

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

O monitoramento de qualidade de 4gua entre abril/2017 e julho/2024
apresentou maiores concentragdes 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 concentragoes ficaram
abaixo do limite de quantificagao do método (LQM < 3,00 mg/L) (Figura 3.21). Para este

parametro, a resolugdo CONAMA n° 357/2005 ndo prevé concentracdes limites.

Durante a amostragem de outubro de 2024, as concentragdes de DQO
oscilaram entre < 3,00 mg/L (Limite de Quantificagdo do Método) no local MON e 33,62
mg/L no local BAR S (Figura 3.21; Quadro 3.4).
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Figura 3.21 — Concentragoes de DQO (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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
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
planctdnicas, sendo um indicador da biomassa de algas. Assim a clorofila-a € considerada

a principal varidvel indicadora de estado tréfico dos ambientes aquaticos.

As concentracdes de clorofila-a, durante todo periodo analisado, apresentaram
valores entre abaixo do LQM (< 0,56 pg/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 outubro de 2024, a clorofila-a apresentou menor concentra¢ao
no local PAL (0,96 png/L) e maior no local JUS (3,65 png/L) (Figura 3.22; Quadro 3.4),

dessa forma todos os locais ficaram abaixo do limite maximo estabelecido pela resolugao
CONAMA 357/2005.

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua 37



o

— UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA
Clorofila-a (ng/L)
Limite Resolugdo CONAMA 357/05 Classe 2: <30,0 pg/L

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0 " = —t - - = -
=222 2222§8§8§&§8§g8gggdddgagdgygaggdddd
£ 2882558 £ 3228528584582 25823228 8325284 2

———MON = TRI INT PAL BARF PASF

JUS = = LQM == CONAMA 357/2005

Figura 3.22 — Concentragdes de clorofila-a (nug/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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantifica¢cdo do Método (LQM).

O conhecimento do teor de cloretos na dgua 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 resolugdo CONAMA 357/2005, para dguas de classe 2 (< 250
mg/L), oscilando entre valores abaixo do limite quantificacio do método (< 1,02 mg/L)

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

Em outubro de 2024 as concentracdes de cloretos oscilaram entre 4,31 mg/L
no local MON e 4,41 mg/L no local JUS (Figura 3.23; Quadro 3.4), dessa forma todos os

locais ficaram abaixo do limite méximo preconizado pela resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 3.23 — Concentracdes 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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantificacdo do Método (LQM).

Em saneamento, os solidos na dgua (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 so6lidos 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
suspensao € 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 diminuigdo da transparéncia da agua,

impedindo a penetragao da luz.

Ao longo dos anos, as maiores concentracdes 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 4guas de
classe 2 (<500,0 mg/L) apenas o local INT no més de abril/2017 apresentou concentragdo

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

solidos totais dissolvidos oscilaram entre 44,00 mg/L. (JUS) e 63,00 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 resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 (<500
mg/L).

Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L)
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Figura 3.24 — Concentragoes 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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantificacdo do Método (LQM).

As maiores concentragdes 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 resolugcio CONAMA n° 357/2005, ndo preveé concentragdes limites
(Figura 3.25).

Para os solidos suspensos, em outubro de 2024, as menores concentragdes

ocorreram no local PAS S (5,00 mg/L), enquanto a maior concentragdo foi registrada no
local MON (20,00 mg/L) (Figura 3.25; Quadro 3.4).

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua 40



o

" UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA
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Figura 3.25 — Concentracdes de Solidos Suspensos (mg/L) registradas nos locais de
monitoramento da qualidade da 4gua na éarea de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi,
entre abril/2017 (outono/2017) e outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-
obra, instalag@o e operagdo 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 sélidos 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
resolucdo CONAMA 357/2005 nao estabelece limites.

Com relacdo aos Solidos Totais, durante o més de outubro de 2024 (Figura
3.26; Quadro 3.4) a menor concentragdo foi registrada nos locais BAR F (65,0 mg/L),
enquanto a maior ocorreu no local MON (92,0 mg/L). Para este parametro a resolugao

CONAMA 357/2005 nao estabelece limites.
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Figura 3.26 — Concentracdes de solidos totais (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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantifica¢cdo do Método (LQM).

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

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

Ao longo de todo o periodo de estudos, as concentragdes de calcio oscilaram
entre < 0,44 mg/L (LQM) e 12,83 mg/L (Figura 3.27). Para este parametro, a Resolu¢do
CONAMA 357/2005 ndo prevé concentragdes 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. Ja no més de outubro de 2024,

as concentragdes de calcio oscilaram entre 3,03 mg/L no local JUS e 5,34 mg/L no local
MON (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 agua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017
(outono/2017) e outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operagdo 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 sdo
admitidos valores maximos relativamente altos, tipicos de dguas duras ou muito duras
(Cetesb, 2016). Quase toda a dureza da agua ¢ provocada pela presenca de sais de calcio
e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos) encontrados em solucdo.
Assim, os principais ions causadores de dureza sdo cdlcio e magnésio, tendo um papel
secunddrio 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 outubro de 2024, os valores de dureza oscilaram entre 6,00 mg/L no local PAS S em
novembro/2023 e 88,0 mg/L no local TRI em outubro/2018 (Figura 3.28). Considerando
todas as amostragens realizadas, de acordo com a tabela de classificacdo da agua, o Rio
Tibagi, no trecho de abrangéncia da UHE Tibagi Montante, pode ser considerado como
de dguas muito moles. Ja4 na amostragem realizada em outubro de 2024, a dureza total
oscilou entre 18,03 mg/L no local MON e 19,99 mg/L no local JUS (Figura 3.28; Quadro
3.4). Para o parametro em questdo, a resolugdo CONAMA n° 357/2005 nao prevé

concentragoes limites
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Figura 3.28 — Concentragoes de dureza 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operagdo da UHE Tibagi Montante.

Durante todo o periodo de estudo, as concentragdes de magnésio
apresentaram valores de 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 concentracdes, durante a amostragem da Primavera de

2024, oscilaram entre 1,14 mg/L no local MON e 3,03 mg/L no local JUS (Figura 3.28;

Quadro 3.4). Para o parametro em questdo, a resolugdo CONAMA n° 357/2005 ndo prevé
concentragoes limites.
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Figura 3.29 — Concentracdes 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operagdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

A silica presente no ambiente aquatico ¢ proveniente, principalmente, da
decomposi¢do de minerais de silicato de aluminio, que sdo mais frequentes em rochas
sedimentares. Na 4gua ¢ encontrada nas formas soltvel, coloidal e particulada, sendo que,

na forma soluvel ¢ um composto de fundamental importancia, pois € utilizada pelas

diatomadceas na elaboracdo de sua carapaca.

Durante os estudos de monitoramento da qualidade da agua na area 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 na primavera de 2024, as concentragdes
variaram de 9,373 mg/L no local JUS a 11,896 mg/L no local MON (Figura 3.30; Quadro

3.4). Para essa variavel nao existem concentragdes de referéncia na Resolugado 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operagdo da UHE Tibagi Montante.

O sulfato ¢ um dos ions mais abundantes na natureza. Em dguas naturais, a
fonte de sulfato ocorre através da dissolucao de solos e rochas e pela oxidagao 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 agua
tratada, pois a sua ingestdo provoca efeito laxativo. Na rede de esgoto, em trechos de
baixa declividade onde ocorre o depdsito da matéria organica, o sulfato pode ser
transformado em sulfeto, ocorrendo a exalacdo do gas 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 concentracdes de sulfatos registradas na
area de influéncia de UHE Tibagi Montante mantiveram-se abaixo do limite preconizado
pela resolucdo CONAMA 357/2005, a qual estabelece que as concentragdes de sulfatos
ndo excedam 250,0 mg/L, sendo que as concentragdes 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 andlises de sulfatos tiveram
inicio apos a formacdo do reservatorio da UHE Tibagi Montante. As andlises realizadas

na primavera de 2024 mostraram uma menor concentra¢do de sulfatos no local PAS M
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(3,151 mg/L) e maior no local PAL (4,253 mg/L) (Figura 3.31; Quadro 3.4). Assim, todos

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

permitido pela resolucdo CONAMA n° 357/2005.
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Figura 3.31 — Concentracdes 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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantificacdo do Método (LQM).

Os o6leos e graxas sdo substancias 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, instalacao e operagao,
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

concentracao registrada até o momento foi de 74,6 mg/L em novembro de 2023.
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Durante a amostragem do més de outubro de 2024 as concentragdes oscilaram
entre <5,00 mg/L (Limite de Quantificagdo do Método) no local JUS e 10,80 mg/L no
local MON (Figura 3.32; Quadro 3.4). A resolugdo CONAMA n° 357/2005 estabelece

que oOleos e graxas devam estar virtualmente ausentes em aguas de classe 2, sendo assim

o local MON, esteve em desacordo com a resolugao.
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Figura 3.32 — Concentracdes de 6leos 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operacdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

Segundo Funasa (2013), o ferro aparece principalmente em &4guas
subterraneas devido a dissolu¢do do minério pelo gas carbonico da 4gua e, nas adguas
superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estagdes chuvosas devido ao carreamento de
solos e ocorréncia de processos de erosdao das margens. Também segundo esse autor, a
contribuicdo de efluentes industriais também ¢ importante, pois muitas industrias
metaltrgicas desenvolvem atividades de remocdo da camada oxidada (ferrugem) das
pecas antes de seu uso, processo conhecido por decapagem, que normalmente ¢ realizada
por meio de banho acido na pecga. 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 relagdo 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 concentragoes limites. Durante o més de outubro de 2024,

as concentracdes de ferro total, oscilaram entre 0,78 mg/L no local JUS e 2,04 mg/L no

local MON (Figura 3.33; Quadro 3.4).
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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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operacdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

O aluminio ¢ o elemento metélico mais abundante na crosta terrestre. Ocorre
naturalmente no ambiente como silicatos, 6xidos e hidroxidos, combinado com outros
elementos, como sdédio e fllior, € como complexos com matéria organica. O metal ¢
utilizado na industria automobilistica, construcao civil, aeroespacial, elétrica e eletronica,
na fabricacdo de ligas metalicas, utensilios domésticos e embalagens para alimentos. O
aluminio pode ocorrer na dgua em diferentes formas e sua concentra¢do depende de

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

Com relagdo ao Aluminio Total, analisado apenas a fase pds formacao do

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

J& durante a amostragem realizada em outubro de 2024 a menor concentracao

foi registrada no local PAS M (0,094 mg/L), enquanto a maior ocorreu no local MON

(1,384 mg/L) (Figura 3.34; Quadro 3.4). Para este parametro, a resolugdo CONAMA n°

357/2005 ndo prevé concentragdes limites.

Aluminio Total (mg/L)
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Figura 3.34 — Concentragdes de aluminio 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operacdo 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 poluicdo difusa causada por fertilizantes e
poluicao do ar (Funasa, 2013). Durante o periodo de andlise entre os meses de abril de
2017 e outubro de 2024, foram registradas concentracdes 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 e 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 quantificacdo do método (LQM < 0,0005 mg/L).
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Durante o més de outubro de 2024, nao foi detectada a presenca de cadmio
total na area de amostragem, ficando todas as concentracdes abaixo do LQM (< 0,0005
mg/L) e consequentemente abaixo do limite maximo estabelecido pela resolugdo

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

Cadmio Total (mg/L)
Limite Resolucado CONAMA 357/05 Classe 2: <0,001 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 outubro de 2024 (Primavera/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 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, € sua presenca na agua ocorre por deposicao atmosférica ou lixiviagao do solo
(Funasa, 2013).

Durante os estudos de monitoramento de qualidade da agua da area 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 concentracdes
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 concentragdes acima do limite estabelecido pela resolugdo
CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2, que determina um valor maximo de 0,01
mg/L de chumbo total. Em outubro de 2024 as concentragdes de chumbo total ficaram
abaixo do limite de quantificagdo do método (LQM=0,005 mg/L) em todos os locais

analisados, sendo assim, as concentragdes estao abaixo do limite maximo estabelecido

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

Chumbo Total (mg/L)
Limite Resolugdo CONAMA 357/05 Classe 2: <0,01 mg/L
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Figura 3.36 — Concentragdes 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo

e operacao da UHE Tibagi Montante. () Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2 para Rios;
(- - -) Limite de Quantificagdo 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 estacdes de
tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos, escoamento
superficial, contaminagdo da agua subterranea a partir do uso agricola e precipitagdo

atmosférica de fontes industriais, sendo que para peixes ¢ 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 detec¢do de cobre total

nos meses de outubro/2018 (PAS S), outubro/2020 (INT) e janeiro/2022 (BAR F, PAS

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua 52



Tiad O

—— UHE TIBAGI MONTANTE it

M e PAS F), no restante do periodo/locais as concentragdes de cobre total ficaram abaixo
do limite de quantificacdo do método (LQM < 0,015 mg/L) (Figura 3.37). Pela resolucdo
CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2 ndo sdo estabelecidos limites para Cobre
Total. No periodo de outubro de 2024, ndo houve detec¢ao de cobre total, considerando
que todos os locais apresentaram concentragdes abaixo do limite de quantificacao do

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

para dguas de classe 2 ndo sdo estabelecidos limites para Cobre Total.

Cobre Total (mg/L)
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Figura 3.37 — Concentragdes de cobre 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
e operacdo da UHE Tibagi Montante. (- - -) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

O cromo ¢ utilizado na produgdo de ligas metalicas, estruturas da construgao
civil, fertilizantes, tintas, pigmentos, curtumes e preservantes para madeira (Funasa,
2013). No periodo avaliado, as concentragdes de cromo total ficaram, na maioria dos
meses/locais abaixo do limite de quantificagio 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 concentracdes de cromo total acima do limite
estabelecido pela resolu¢do CONAMA 357/2005, para aguas de classe 2 (< 0,05 mg/L)
(Figura 3.38). No més de outubro 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 4guas de classe 2.

Cromo Total (mg/L)
Limite Resolu¢do CONAMA 357/05 Classe 2: <0,05 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo

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

O merctrio estd presente na forma inorganica na agua superficial e
subterranea, em concentragdes geralmente abaixo de 0,5 pg/L, embora depdsitos de
minérios possam elevar a concentragdo do metal na 4gua subterrdnea (Funasa, 2013).
Entre as fontes antropogénicas de mercurio no meio aquatico destacam-se as industrias
cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineragao e fundi¢do, efluentes

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

Durante toda fase que compreendeu o monitoramento de qualidade da 4dgua
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, ndo houve detec¢ao 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). Nesta coleta de outubro de 2024, ndo foram
observadas concentracdes de mercurio, portanto, todos os locais de amostragem estao em

acordo com a resolugdo CONAMA 357/2005 (Figura 3.39; Quadro 3.4).
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Figura 3.39 — Concentragdes 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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantificacdo do Método (LQM).

A maior contribuicdo antropogénica de niquel para o meio ambiente ¢ a
queima de combustiveis, além da mineracdo e fundi¢do do metal, fusdo e modelagem de
ligas, industrias de eletrodeposi¢do, fabricagdao 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¢do para a
popula¢do ndo exposta ocupacionalmente ao niquel e ndo fumante ¢ o consumo de
alimentos, sendo que a ingestdo de elevadas doses causa irritagdo gastrica. O efeito
adverso mais comum da exposi¢do ao niquel ¢ uma reagdo alérgica; cerca de 10 a 20%

da populagdo ¢ 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 dguas de classe 2 (< 0,025 mg/L) (Figura 3.40). Durante o més
de outubro de 2024, ndo houve detec¢do de niquel total (LQM = 0,007 mg/L), sendo

assim, todos os locais ficaram abaixo do limite maximo preconizado pela resolugdo
CONAMA 357/2005 (Figura 3.40; Quadro3.4).
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Figura 3.40 — Concentrac¢des de niquel 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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantificacdo do Método (LQM).

O zinco e seus compostos sdo muito usados na fabricagdo de ligas e latdo,
galvanizacdo do aco, na borracha como pigmento branco, suplementos vitaminicos,
protetores solares, desodorantes, xampus € outros, € sua presenga ¢ comum nas aguas
superficiais naturais, em concentracdes geralmente abaixo de 10 ug/L (Funasa, 2013). Na
agua de torneira, a concentragdo 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 nos locais MON
(abril/2019 e janeiro/2022), INT (outubro/2020 e janeiro/2022) e PAS F (janeiro/2022)
(Figura 3.41). Considerando que a resolucio CONAMA 357/2005, estabelece para dguas
de classe 2 concentracdes inferiores a 0,18 mg/L, os locais supracitados encontraram-se
em desacordo com a legislagdo nos meses em questdo. No periodo avaliado, outubro de
2024, todos os locais apresentaram concentracdes < 0,066 mg/L (Limite de Quantificagdo
do Método) (Figura 3.41; Quadro 3.4). Considerando que a resolugio CONAMA

357/2005, estabelece para aguas de classe 2 concentracdes inferiores a 0,18 mg/L, todos

os locais estdo em acordo com a legislacao.
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Limite Resolu¢do CONAMA 357/05 Classe 2: <0,18 mg/L

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
00 ----AA----A---- |
czzxzz222283888a388 88888883333
e— MON TRI INT PAL
BAR S BAR M BARF PAS S
PAS M PAS F — JUS - == LQM
CONAMA 357/2005

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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantificacdo do Método (LQM).

Os fendis e seus derivados aparecem nas dguas naturais através das descargas de
efluentes industriais. Industrias de processamento da borracha, colas e adesivos, resinas
impregnantes, componentes elétricos (plasticos) e as sidertrgicas, entre outras, sdao

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 outubro 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 operagdao da UHE Tibagi Montante. Durante a amostragem de outubro de 2024 as
concentragdes de fenois oscilaram entre 0,004 mg/L no local JUS e 0,005 mg/L no local
MON (Figura 3.42; Quadro 3.4). Para este parametro, os dois locais citados ficaram acima

do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005 (< 0,003 mg/L).

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua 57



o

A

UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA
Fenois (mg/L)
Limite Resolucdo CONAMA 357/05 Classe 2: <0,003 mg/L
1,0
0.8
0,6
0,4
0,2
0,0 - ' -
& &§ &§ § § § & & & & & & g & & & & 3 3
£ %2 % £ £ 2 % & £ 2 & & £ 22 % & £ 3B 3
MON TRI INT PAL
——BARSS ——BARM BARF ——PAS S
PAS M PASF —1UsS - = LQM

CONAMA 357/2005

Figura 3.42 — Concentragdoes de fendis (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 outubro de 2024 (Primavera/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 Quantifica¢cdo 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 e 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 nado tenha recebido contaminacdo 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¢dao
(Cetesb, 2016).

Durante todas as fases de estudos, as maiores concentragdes de Escherichia
coli ocorreram nos locais PAS S e 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
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 outubro de 2024, as concentragdes oscilaram entre valores

abaixo do LQM (1,00 NMP/100mL) nos locais BAR S e PAS S ¢ 97 NMP/100mL no
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local MON. Em todos os locais amostrados o parametro E. coli ficou abaixo do limite

preconizado (1.000 NMP/100mL) pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas de
classe 2 (Figura 3.43; Quadro 3.4).

Coliformes fecais (Escherichia coli) (NMP/100mL.)
Limite Resolugdo CONAMA 357/05 Classe 2: <1.00 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 4gua na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo
as fases pré-obra, instalag@o 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 ndo 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 sdao
utilizados como padrao para qualidade microbiologica de aguas superficiais destinada ao

abastecimento, recreagdo, irrigagdo e piscicultura (Cetesb, 2016).

Com relacdo aos coliformes totais (Figura 3.44), as maiores concentracdes,
considerando todo o periodo de estudo na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
foram registradas nos meses janeiro/2020, abril/2017, outubro/18; janeiro e outubro/2019,
janeiro/2018, abril, julho e outubro de 2023 (24.196 NMP/100mL). A resolugdo
CONAMA 357/2005, ndo prevé concentragdes limite para esse parametro.
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Durante o més de outubro de 2024, as concentragdes de coliformes totais
oscilaram entre 7.701 NMP/100mL no local JUS ¢ 1.565 NMP/100mL no local PAL.

Como citado anteriormente, a resolugdo CONAMA 357/2005 ndo prevé concentragdes

limite para esse parametro.
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Figura 3.44 — Concentragdes 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 outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-
obra, instalagdo e operagdo da UHE Tibagi Montante.

Com relagdo ao indice de qualidade da 4gua ao longo do monitoramento, a
melhor classificagdo foi registrada em abril/2020 no local JUS (92), sendo este
classificado como de 6tima qualidade, ja a pior classificagdo ocorreu em outubro/2018 no
local PAS S (19), sendo classificado como ruim (Figura 3.45). No geral, a média de todas

as amostragens, classificou o trecho de influéncia da UHE Tibagi Montante como de boa
qualidade (média 70).

Em relacdo ao IQAR (indice de qualidade de agua de reservatorio), os locais
BAR S, PAS S e PAL foram classificados, de acordo com a média de todas as
amostragens, como de classe III — Moderadamente degradado (IQAR = 3,01), sendo a
melhor classificagdo registrada em abril/2023 no local BAR S (Classe II; 1,81), enquanto

a pior classificacao foi registrada no local PAS S em abril/2021 e novembro/2022 (Classe
IV; 4,04) (Figura 3.46).
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Ja para o indice de estado trofico, a média de todas as amostragens (54)
classificou o ambiente como um todo em Mesotrofico. A pior classificacdo foi registrada
em abril/2017 no local PAS S (Supereutréfico; 66) e a melhor ocorreu 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 agua, calculados em outubro de
2024, para os trechos l6ticos, todos os locais foram classificados como de “boa qualidade
(IQA médio = 78), ja o indice de qualidade da agua para reservatérios classificou todos
os locais como de classe III (IQAR médio = 3,10; ambiente moderadamente degradado)
enquanto que o indice de estado tréfico classificou o ambiente como mesotrofico (IET
médio = 58; corpos de d4gua com produtividade intermediaria, com possiveis implicagdes

sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis na maioria dos casos) (Quadro 3.4)

Indice de Qualidade da Agua (IQA)
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Figura 3.45 — Indice de qualidade da agua (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

outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e operagdo da
UHE Tibagi Montante.
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indice de Qualidade da Agua de Reservatorio (IQAR)
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Figura 3.46 — Indice de qualidade da 4gua de reservatérios (IQAR) dos locais de monitoramento
da qualidade da 4gua na 4rea de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017

(outono/2017) e outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalagdo
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 4agua
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, entre abril/2017 (outono/2017) e

outubro de 2024 (Primavera/2024), compreendendo as fases pré-obra, instalacdo e operagdo da
UHE Tibagi Montante.
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Séries Historicas do Monitoramento da UHE Tibagi Montante

Quadro 3.1 — Série historica 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 ao Primavera de 2024.

Pré-C Construgio Operagio |

Locais 2017 2018 I 2019 2020 2021 2022 [ 2023 2024 |
QOutono | Primavera| Verio Outono Inverno | Pimavera Verio Qutono Inverno | Pimavera Verio Outono Inverno | Pimavera Verio Outono Inverno | Pimavera Verio Outono | Inverno |Pimavera| Veriio | Outono | Inverno |Primavem Verido | Outono | Inverno [Pimaveral

MON 54 56 56 58 57 56 56 50 55 56 60 | 62 | 63

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 55 - -

PAL - - - - - - - - - - - - - 55 55 57 53 52 54 53 55 58 57 56

BAR 55 55 55 55 58 59 54 59 53 55 57 58 56 57 55 58 56

PAS 59 57 53 59 56 55 57 53 54 57 60 56 60 58 58 55

Jus 54 54 54 58 56 59 53 55 55 53 54 56 59 53 56

UHE Tibag 56 53 53 55 58 59 57 55 53 54 53 54 54 53 58 58 57 58

Montante

Ultraoligotréfico
Oligotrofico
[Mesotrifico | |

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 ao Primavera de 2024.

Pré-Construgio Construgio I

Operacio
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Pontos
Outono |Primavera| Verdo | Outono | Inverno |Primavera Inverno | Primavera Primavera Outono | Inverno |Primavera| Verdo |Outono |Inverno [Primavera| Verdo | Outono | Imerno [Primavera | Verdo | Outono | Inverno |Primavera
MON| % 71 73 7 70 67 71 52 ) 71 77 7 71 3 0 58 53 54 &8 7
TRI | & 71 56 7 76 75 i 75 3 76 74 o4 52 66 65 - -
INT |60 76 71 7 77 67 75 70 70 77 7 70 7 0 © o 55
BAR | & 76 67 7 77 3 70 - - - - - - - - g
PAS 7 7 7 75 - - - - - - - - g - - - g
Jus| 70 78 66 7L 76 6 7 72 74 2 T 6 75 75 © & & 71 |
IQA Classificacio
79 <1QA <100
ST<IQA=T9
36<1QA <51
19<1QA <36
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Quadro 3.3 — Série histérica do indice de Qualidade de Agua em Reservatérios (IQAR) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, durante
as quatro estacdes do ano, a partir da primavera de 2020 ao Primavera de 2024.

Operacio

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Pontos

Primavera

Outono |Inverno | Primavera

PAL
Classe| IQAR Classificacio

1 0-1,5 ndo impactado a muito pouco degradado
11 1,6-2,5

11 2,6-3,5

v 3,6-4,5 criticamente degradado a poluido

\4 4,6-5,5

VI >5.6

Monitoramento Limnologico, Qualidade da Agua
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33 Consideracoes Finais

De maneira geral, os resultados da campanha de outubro de 2024 mostram
que a maioria dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados se encontraram
dentro dos limites estabelecidos pela resolugcaio CONAMA 357/2005, para corpos de agua
da classe 2 (Quadro 3.4), excecdo feita para a cor aparente e fendis nos locais MON e
JUS; fosforo total em todos os locais; 6leos e graxas no local MON e oxigénio dissolvido
nos locais BAR F, PAS M e PAS F.

Os elevados valores de Cor, Fosforo Total e fendis 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 parametros, ou seja, muito antes da formagao do
reservatorio da UHE Tibagi Montante. Ainda o Instituto dgua e Terra (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 e em anos distintos, o que
reforca a ideia que as elevadas concentracdes registradas sdo provenientes de fontes
difusas na bacia, externas ao reservatorio.

No Programa de Monitoramento da Qualidade de Agua da UHE Tibagi
Montante, na fase pré-enchimento, também foram verificados valores elevados para Cor
e Fosforo Total. Portanto, pode-se afirmar que as maiores concentracdes desses
parametros, encontradas nesta campanha, ndo sdo consequéncia da formagdo do
reservatorio, mas sim de fatores externos difusos e recorrentes na bacia do Rio Tibagi.

A presenga de 6leos e graxas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante
(Figuras 3.42) n3o 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 € domésticos, provenientes das cidades,
como por exemplo, Ponta Grossa, bem como da hidrolise e da oxidag¢ao fotoquimica dos
agrotoxicos organofosforados e da degradagdo microbiana de herbicidas. Além disso, no
rio Tibagi hé o registro desse elemento antes da formacdo 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
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que reforga a afirmagao acima, qual seja, que a formacao de reservatorios artificiais nao

produz esses compostos.

Destaca-se que embora tenha ocorrido um déficit de oxigénio dissolvido nos
locais do brago do Passatempo e BAR F, esta condigao nao foi prejudicial aos organismos
aquaticos, considerando que nao foram registrados peixes mortos.

De acordo com o valor médio do indice de qualidade da 4gua de reservatorio
(IQAR=3,10) o ambiente foi caracterizado como um ambiente “Moderadamente
degradado — classe III”, com classificagdo semelhante da qualidade da 4gua do
reservatorio em comparagao com o meés anterior (inverno de 2024). Vale a pena ressaltar,
que o IQAR somente comegou a ser monitorado apos a formagao do reservatorio e, onde
sdo coletadas amostras de superficie, meio e fundo, o que permite a aplicagdo do método,
tal como indicado pelo Instituto Ambiental do Parana - IAP (atual Instituto Agua e Terra
— IAT) que desenvolveu este método para verificar a degradagdo da qualidade da agua
dos reservatorios.

De todo modo, analisando o histdrico dos resultados, € perceptivel que o
indice IQAR estd intimamente ligado a algumas varidveis como fosforo total, clorofila-
a, DQO, nitrogénio inorganico total, niimero de células de cianobactérias e déficit de
oxigénio dissolvido, ou seja, quanto maior a concentracao de algumas dessas variaveis,
maior o indice IQAR observado. As altas concentragdes de algumas dessas varidveis,
indicam que a qualidade de agua do reservatorio esta ligada a fatores externos da bacia,
como a poluicdo difusa, advinda das diversas atividades agrosilvopastoris, esgoto urbano
e atividades industrias.

Diferentemente do IQAR, o IQA ¢ coletado desde antes da formagado do
reservatorio, sendo que, nessa campanha o ponto a montante (MON) e aquele a jusante
(JUS) do reservatorio, foram classificados, segundo o IQA médio, como de Qualidade
Boa, mesma classificacao 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 ¢ semelhante ao verificado antes da formagdo do reservatério, sendo possivel
afirmar que para esse indice, ndo se observa grandes diferencas entre o periodo pré e pos
enchimento do reservatdrio da UHE Tibagi Montante.

Ja o indice de estado tréfico médio (IET=58) classifica o trecho como
mesotrofico, portanto, corpos de dgua com produtividade intermediaria, com possiveis
implicacdes sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitdveis na maioria dos casos.

Historicamente, conforme observado nesse monitoramento, a classificacdo do estado
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trofico durante a fase operagdo (pos enchimento) sempre variou entre mesotrofico e
oligotrofico. Vale lembrar, que o IET ¢ dependente da quantidade de fosforo e clorofila-
a presentes no meio, ou seja, quanto maior a descarga de fosforo decorrentes das
atividades externas ao reservatorio, maior devera sera a produtividade primaria, o que
eleva a clorofila-a e consequentemente elevard também o Indice de Estado trofico.
Salientamos recorrentemente que agdes em termos de gerenciamento da bacia deveriam
ser tomadas para reducdo a presenca de fosforo no meio hidrico.

Por fim, de acordo com os resultados registrados at¢ o momento pelo
Programa de Monitoramento, somando aos fatos de que o tempo de residéncia da agua ¢
de 3,6 dias, de que o reservatorio esta inserido em uma regido de intensas atividades
agrosilvopastoris, de que a montante do reservatorio fica a cidade de Ponta Grossa, quarto
maior municipio do Parané e que a operagcdo do empreendimento ¢ a fio d’agua, percebe-
se que a qualidade de agua do reservatério da UHE Tibagi Montante ¢ dependente da
qualidade de 4gua que entra, sendo que o reservatério esta atuando como um filtro de
nutrientes, entregando a jusante, uma agua com igual ou menor carga de nutrientes do

que aquela existente no reservatorio € a montante.
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Quadro 3.4 — Valor das variaveis fisicas, quimicas e biologicas analisadas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, Rio Tibagi, no Primavera 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 BAR S BAR M BARF PAS S PASM PAS F JUS
Alcalinidade Total (mg/L) 17,17 19,60 18,18 17,17 17,98 18,18 20,00 24,24 18,08 Nm
Aluminio Total (mg/L) 1,384 0,159 0,163 0,190 0,519 0,152 0,094 0,237 0,556 Nm
C4admio 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) 5,34 - - - - - - - 3,03 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) 4,31 - - - - - - - 441 <250,0
Clorofila-a (ug/L) 3,17 0,96 1,35 - - 1,17 - - 3,65 <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) 97 31 < 1,00 - - < 1,00 - - 10 <1.000
Coliformes Totais (NMP/100mL) 5172 1565 6867 - - 4884 - - 7701 Nm
Condutividade Elétrica (uS/cm) 61,3 65,9 67,1 68,7 68,9 64,3 58,6 65,1 65,75 Nm
Cor Aparente (UC) 214,48 - - - - - - - 110,03 <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) 1,20 < 1,00 3,48 1,18 < 1,00 3,56 3,1 3,12 1,18 <5,0
DQO (mg/L) < 3,00 11,23 33,62 13,33 9,34 10 12,45 10,55 5,49 Nm
Dureza total (mg/L) 18,03 - - - - - - - 19,99 Nm
Fenois (mg/L) 0,005 - - - - - - - 0,004 <0,003
Ferro Total (mg/L) 2,042 - - - - - - - 0,784 Nm
Fésforo Total (mg/L) 0,198 0,157 0,136 0,145 0,147 0,113 0,123 0,114 0,143 S(Erle(s’e(rrv“a’t)ofﬁ)fs
Magnésio (mg/L) 1,14 - - - - - - - 3,025 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) < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 < 0,007 <0,007 <0,025
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Locais de Amostragem
Parametros CONAMA 357/2005
MON PAL BAR S BARM BAR F PAS S PAS M PAS F JUS
Nitrato (mg/L) 3,15 4,02 3,53 3,62 5,04 1,95 1,82 2,38 3,23 <10,0
Nitrito (mg/L) 0,14 0,139 0,076 0,102 0,112 0,039 0,029 0,069 0,1 <1,0
3,7mg/L N, para pH <7,5;
2,0 mg/L N, para 7,5 <pH
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,1 0,199 0,053 0,076 0,136 < 0,009 0,113 0,907 0,097 <8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0
<pH<8,5;0,5mg/LN,
para pH > 8,5
Nitrogénio Orgéinico (mg/L) 0,50 0,64 0,59 0,56 0,62 0,76 0,45 0,95 0,34 Nm
Oleos e Graxas (mg/L) 10,8 - - - - - - - <5,0 Ausentes
Fosfato/Ortofosfato (mg/L) 0,029 0,157 0,136 0,145 0,147 0,113 0,123 0,114 0,01 Nm
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,98 7,69 7,56 5,60 4,69 7,34 3,49 <1,56 7,15 >5,0
Oxigénio Dissolvido (%) 90,6 89,5 90,9 63 52,3 88,3 39,5 3,6 83 Nm
pH () 7,35 7,23 8,99 7,36 7,56 8,79 7,43 7,15 8,12 6,0-9,0
Silica (mg/L) 11,90 - - - - - - - 9,37 Nm
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 20,00 7,00 7,40 6,40 7,80 5,00 6,20 5,14 6,20 <500
Solidos Totais (mg/L) 92,00 67,50 80,00 80,50 65,00 67,50 72,00 75,50 85,50 Nm
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 51,00 54,25 47,00 62,00 63,00 46,00 48,50 52,50 44,00 Nm
Sulfato (mg/L) 4,25 3,26 3,30 3,32 3,38 3,32 3,15 3,47 3,26 <250
Temperatura da Agua (0C) 21,6 23,0 24,5 21,1 20,7 253 21,6 19,0 21,9 Nm
Temperatura do Ar (0C) 24,0 26,0 26,0 - - 22,0 - - 26,0 Nm
Transparéncia (m) 0,45 0,80 1,00 - - 0,95 - - 1,05 Nm
Turbidez (NTU) 30,20 10,90 6,90 9,14 13,14 5,65 5,15 7,78 9,33 <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 61 56 56 - - 55 - - 61 Nm
IQA 74 - - - - - - - 83 Nm
IQAR - 2,85 3,1 - - 3,36 - - - Nm
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4. COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Esta sessdo apresenta os resultados obtidos para as coletas da comunidade
fitoplanctonica realizadas no més de outubro de 2024 (Primavera) 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 solugdo 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 um (Figura 4.1), sendo este
material acondicionado em frascos de polietileno e fixado em solugao Transeau (Bicudo

& Menezes, 2006).

FITOPLANCTON

UHE TIBAB
CLIENTE: SOMA
OATA: DUT/2024

16/10/2024
22J 560123 7285962

Figura 4.1 — Coleta da comunidade fitoplanctonica.

As amostras fixadas foram encaminhadas ao laboratério, onde as analises
quantitativas foram realizadas com auxilio de microscopio invertido, utilizando-se
camara de sedimenta¢do (Utermohl, 1958), enquanto as andlises taxondmicas foram
realizadas com microscopio Optico, utilizando-se laminas histologicas. A densidade
fitoplanctonica foi estimada segundo o método de Utermohl (1958), com prévia
sedimentacdo 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 sedimentacdo
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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 obtengao 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 (células, cendbios, coldnias ou filamentos), sendo o resultado

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

Onde:
N = numero de individuos por volume na amostra (ind./mL);
X = numero de individuos contados na camara de sedimentagao;
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 identificagdo dos taxons fitoplanctonicos foi realizada com auxilio de
Bourrelly (1972), Bicudo & Bicudo (1970), Komarek & 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 classificacdo
taxondmica segue o apresentado por Guiry & Guiry (2024).

A abundancia (densidade) fitoplanctdonica foi estimada de acordo com APHA
(2017) e o resultado expresso em individuos (c€lulas, cendbios, colonias ou filamentos)
por mililitro. Como riqueza de espécies, considerou-se o numero total de tdxons presentes
em cada amostra quantitativa. A densidade de células de cianobactérias foi estimada com
base no nimero 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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¢ Riqueza (S), determinada como o numero de tdxons identificados em nivel

de género ou espécie;
e [Equitabilidade (E), calculada de acordo com a expressao:
g
InS
Sendo:
H’ = indice de diversidade de Shannon;

S = nimero 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 4rea de influéncia da UHE

Tibagi Montante, no Primavera de 2024 (outubro), foi caracterizada qualitativamente pelo

registro de 69 taxons distribuidos em 10 classes (Tabela 4.1). A classe mais representativa

foi Chlorophyceae (23 téxons; 33,3%). As demais classes registradas foram:

Bacillariophyceae (11 taxons; 15,9%); Cyanophyceae e Cryptophyceae (9 taxons; 13,0%,

cada); Coscinodiscophyceae (6 taxons; 8,7%); Zygnematophyceae (5 taxons; 7,2%);

Trebouxiophyceae e Euglenophyceae (2 taxons; 2,9%, cada), e; Chrysophyceae e

Mediophyceae (1 taxon; 1,4%, cada).
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Tabela 4.1 — Riquezas registradas para a comunidade fitoplanctdnica coletada nos locais de
amostragem na area de influéncia do reservatorio da UHE Tibagi Montante na Primavera de 2024
(outubro) (RIQ. = riqueza; DENS. MED. = densidade média).

Grupos Taxondmicos

RIQ.

Locais de Amostragem

MON BAR JUS

PAS

CYANOBACTERIA

Cyanophyceae

Chroococcus minimus (Keissler) Lemmermann
Chroococcus cf. minutus

Cronbergia sp.

Cuspidothrix sp.

Geitlerinema sp.

Merismopedia cf. punctata
Merismopedia tenuissima Lemmermann
Pseudanabaena cf. galeata
Synechococcus sp.

3

ol

XXX XK X

4

o lie

XXX X X

HETEROKONTOPHYTA
Bacillariophyceae
Diadesmis sp.

Diploneis sp.

Encyonema sp.

Fragilaria longifusiformis (Hains & Sebring) Siver et al.

Fragilaria tenera (W.Smith) Lange-Bertalot

Frustulia sp.

Gomphonema sp.

Navicula sp.

Nitzschia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith

Nitzschia sp.

Pinnularia sp.

Chrysophyceae

Mallomonas cf. papilosa

Coscinodiscophyceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen

Aulacoseira granulata var. angustissima (O. Miiller)
Simonsen

Aulacoseira granulata var. curvata Grunow & D.C.Reinke

Aulacoseira sp.

Melosira sp.

Urosolenia longiseta (O.Zacharias) Edlund & Stoermer
Mediophyceae

Cyclotella meneghiniana Kiitzing

11

MR K XXX XXX

—

XXX X X w

I >~ XXX

< -

ol

T TR L

-

CRYPTISTA
Cryptophyceae

cf. Chilomonas sp.
Chroomonas sp.1
Chroomonas sp.2
Chroomonas sp.3
Cryptomonas cf. obovoidea
Cryptomonas cf. ovata
Cryptomonas sp.1

cf. Cyanomonas sp.
cf. Rhodomonas sp.

ol

el e oo Rl iC

e

el

Rl

el

CHAROPHYTA
Zygnematophyceae

Cosmarium sp.

Mougeotia sp.

Staurastrum cf. dejectus
Staurastrum leptocladum Nordstedt
Staurastrum sp.
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Locais de Amostragem
MON BAR JUS PAS

Grupos Taxondmicos RIQ.

CHLOROPHYTA

Chlorophyceae 23 4 7 12

Ankistrodesmus sp.

cf. Chlamydomonas sp.

Coelastrum pulchrum Schmidle X

Coenochloris sp.

Desmodesmus armatus var. armatus (Chod.) Hegew. X

Desmodesmus armatus var. bicaudatus (Gugl.) Hegew. X

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) Hegewald

Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew.

Desmodesmus denticulatus (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl &
E.Hegewald

Desmodesmus spinosus (Chodat) E.Hegewald X

Dictyosphaerium sp.

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind. X

Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard

Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova

Monoraphidium indicum Hindak

Monoraphidium minutum (Nag.) Kom.-Legn.

Monoraphidium pusillum (Printz) Komarkova-Legnorova X

Monoraphidium tortile (West & G.S.West) Komarkova-
Legnerova

Scenedesmus acuminatus (Lagerheim) Chodat

Tetraédron minimum (A.Braun) Hansgirg

Tetraedron pusillum (Wallich) West & GSWest

Tetraédron trigonum (Négeli) Hansgirg

Tetrastrum triangulare (Chodat) Komarek

Trebouxiophyceae 2

Actinastrum sp.

Crucigenia crucifera (Wolle) O.Kuntze

EUGLENOPHYTA

Euglenophyceae 2 1 1

Euglena cf. caudata X

Trachelomonas cf. hispida X

RIQUEZA 69 22 29 34 43

Numero de Classes 10 7 6 7 10

< XX R XX X
X X XX

el
o
XX K XK

T

XX X K
—

A andlise quantitativa da comunidade fitoplanctonica (Tabela 4.2) resultou em
um total de 65 taxons representantes de 10 classes, com maior densidade média da classe
Cryptophyceae (593,47 ind./mL), principalmente decorrente da elevada densidade desse
grupo registrada no local BAR, seguida da classe Cyanophyceae (487,93 ind./mL), cuja
maior abundancia foi registrada no local PAS. Espacialmente, os maiores valores de
densidade foram registrados no local PAS (5.532,22 ind./mL).

Quanto a densidade de células de cianobactérias (Tabela 4.3), o maior valor
total foi obtido no PAS (39.132,95 cél./mL), sendo esse valor inferior ao limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n.° 357/2005 para aguas de classe 2, que ¢ de

50.000 cél./mL, com maiores contribui¢des dos tdxons Cuspidothrix sp. e Geitlerinema

sp.
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Tabela 4.2 — Abundéancias (ind./mL) registradas para a comunidade fitoplanctonica coletada nos
locais de amostragem na area de influéncia do reservatorio da UHE Tibagi Montante na primavera
de 2024 (outubro) (RIQ. = riqueza; DENS. MED. = densidade média).

Locais de Amostragem DENS.
Grupos Taxondmicos RIQ. PAS- MED.
MON BAR JUS PAS LOT (ind./mLL)

CYANOBACTERIA

Cyanophyceae 9 7,36 186,53 3436  2.194,23 17,18 17,18
Chroococcus minimus 44,18 9,82

Chroococcus cf. minutus 9,82

Cronbergia sp. 58,91 491 73,63

Cuspidothrix sp. 2,45 29,45 14,73 1.158,48 2,45 2,45
Geitlerinema sp. 29,45 893,40 14,73 14,73
Merismopedia cf. punctata 491

Merismopedia tenuissima 2,45 14,73 5891

Pseudanabaena cf. galeata 2,45

Synechococcus sp. 9,82

HETEROKONTOPHYTA

Bacillariophyceae 8 31,91 29,45 34,36 495,79 2,45 2,45
Fragilaria longifusiformis 4,91 427,07

Fragilaria tenera 17,18 29,45 9,82 68,72

Frustulia sp. 2,45

Gomphonema sp. 2,45

Navicula sp. 2,45 2,45
Nitzschia sigmoidea 2,45

Nitzschia sp. 7,36 14,73

Pinnularia sp. 4,91

Chrysophyceae 1 14,73

Mallomonas cf. papilosa 14,73

Coscinodiscophyceae 5 9,82 412,34 161,99 93,27

Aulacoseira granulata 58,91 27,00 29,45

Aulacoselra.gr.anulata var. 736 161,99 83,45 54,00

angustissima

Aulacoseira granulata var. curvata 2,45 157,08 29,45 9,82

Aulacoseira sp. 19,64 22,09

Urosolenia longiseta 14,73

Mediophyceae 1 4,91 12,27 368,16

Cyclotella meneghiniana 4,91 12,27 368,16

CRYPTISTA

Cryptophyceae 9 12,27 2.046,97 171,81 726,50 9,82 9,82
cf. Chilomonas sp. 44,18 24,54

Chroomonas sp.1 373,07 14,73 29,45 2,45 2,45
Chroomonas sp.2 191,44 7,36 19,64

Chroomonas sp.3 14,73

Cryptomonas cf. obovoidea 54,00 2,45

Cryptomonas cf. ovata 491 176,72 44,18 29,45 491 491
Cryptomonas sp.1 7,36 731,41 46,63 117,81 2,45 2,45
cf. Cyanomonas sp. 461,43 56,45 471,24

cf. Rhodomonas sp. 34,36

CHAROPHYTA

Zygnematophyceae 5 14,73 829,59 2,45 2,45
Cosmarium sp. 687,23 2,45 2,45
Mougeotia sp. 19,64

Staurastrum cf. dejectus 14,73

Staurastrum leptocladum 44,18

Staurastrum sp. 14,73 63,81

CHLOROPHYTA

Chlorophyceae 23 22,09 22090 125,17 790,32

Ankistrodesmus sp. 14,73

cf. Chlamydomonas sp. 12,27 9,82

Coelastrum pulchrum 14,73 14,73

Coenochloris sp. 2,45 9,82

Desmodesmus armatus var. armatus 491 14,73 58,91

Desquesmus armatus var. 29.45 19.64

bicaudatus
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Desmodesmus brasiliensis 491
Desmodesmus communis 2,45
Desmodesmus denticulatus 2,45
Desmodesmus spinosus 2,45

Dictyosphaerium sp. 14,73 14,73 44,18
Monoraphidium arcuatum 12,27 58,91 12,27 166,90
Monoraphidium circinale 29,45

Monoraphidium contortum 14,73 41,72 103,08
Monoraphidium indicum 9,82
Monoraphidium minutum 122,72
Monoraphidium pusillum 2,45

Monoraphidium tortile 58,91 12,27 157,08
Scenedesmus acuminatus 49,09
Tetraédron minimum 491
Tetraedron pusillum 2,45

Tetraédron trigonum 491
Tetrastrum triangulare 2,45
Trebouxiophyceae 2 4,91 14,73
Actinastrum sp. 2,45

Crucigenia crucifera 2,45 14,73
EUGLENOPHYTA

Euglenophyceae 2 2,45 4,91
Euglena cf. caudata 2,45

Trachelomonas cf. hispida 491

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, na Primavera de 2024
(outubro) (RIQ. =riqueza; DENS. MED. = densidade média).

CYANOBACTERIA

Cyanophyceae 9 319,07 4.201,93 873,77 39.132,95 272,44 | 8.960,03
Chroococcus minimus 88,36 19,64 21,60
Chroococcus cf. minutus 19,64 3,93
Cronbergia sp. 2.827,47 235,62 4.712,45 1.555,11
Cuspidothrix sp. 73,63 441,79 530,15 17.377,15 36,82 | 3.691,91
Geitlerinema sp. 589,06 16.081,23 235,62 | 3.381,18
Merismopedia cf. punctata 78,54 15,71
Merismopedia tenuissima 157,08 235,62 942,49 267,04
Pseudanabaena cf. galeata 88,36 17,67
Synechococcus sp. 29,45 5,89

A andlise de atributos da comunidade fitoplanctonica nos locais amostrados
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante na Primavera de 2024 (outubro) (Figura
4.2) mostrou que o maior valor de riqueza foi obtido para o local PAS (S =41) e o menor
para PAS-LOT (S = 07); o maior valor de equitabilidade foi obtido para MON (E = 0,92)
e o menor para PAS (E = 0,72), e; o maior valor de diversidade foi obtido para JUS (H’
=3,01) e o menor valor desse atributo foi obtido para PAS-LOT (H’ = 1,63). O menor
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valores de equitabilidade obtido para PAS foi decorrente da elevada densidade registrada

para o taxon Cuspidothrix sp.

15 35
33) EEMH

Equitabilidade (E)
Diversidade de Shannon (H')

MON BAR JUS PAS PAS-LOT

Locais de Amostragem

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 na Primavera de 2024 (outubro).

4.3 Consideracoes Finais

O monitoramento de fitoplancton realizado na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante na Primavera de 2024 (outubro) mostrou que o niimero de taxons
registrados (65) nas analises quantitativas foi maior que o obtido em julho e inferior aos
registros de fevereiro e abril desse ano, expressando a dindmica 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 agua
superficial, a area do reservatério (6,8 km?), a disponibilidade de nutrientes (mesotrofico),
o tipo de operagao (fio d"agua) e o tempo de residéncia (3,6 dias) da agua do reservatério
da UHE Tibagi Montante, a possibilidade de eutrofizacao ¢ praticamente nula, pois a alta
circulacdo da 4gua 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),
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portanto, o tempo de residéncia (3,6 dias) do reservatorio da UHE Tibagi Montante atuara
negativamente sobre as assembleias fitoplanctonicas, contribuindo para uma baixa
densidade e biomassa.

A densidade de células de cianobactérias registrada na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante no periodo a que se refere este relatério (Primavera de 2024,
outubro) mostrou-se inferior ao limite estabelecido pela Resolugdo n.° 357/2005 do
CONAMA (Brasil, 2005), que ¢ de 50.000 cél./mL, mostrando uma queda na abundancia
desse grupo, que vinha apresentando concentragdes acima desse limite desde abril de
2023.

Analisando-se o historico de registros das densidades de células desse grupo
fitoplanctonico (Figura 4.3), verifica-se que, em geral, essas densidades t€ém se mantido
abaixo do limite legal, contudo, no local PAS, na fase de pds-enchimento, ocorreram
desvios desse limite nos meses de janeiro de 2021; abril e outubro de 2022; abril, julho e
novembro de 2023, e; abril e julho de 2024. Ressalta-se que na sub-bacia do Rio
Passatempo as atividades de 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 proliferacdo de cianobactérias filamentosas, e ainda, o clima atipico que a regiao
Sul do Brasil enfrenta, com altas temperaturas e uma maior intensidade luminosa,

auxiliam no aumento da reproducdo 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

300.000,00
250.000,00
200.000,00

150.000,00
100.000,00 A A
50.000,00 A

— o T T — —

Figura 4.3 — Histdrico das densidades de células de cianobactérias (cél./mL) registradas nos locais
de amostragem na area de influéncia do reservatério da UHE Tibagi Montante nos periodos pré
(abril de 2017 a julho de 2019) e pos-represamento (outubro de 2019 a outubro de 2024) (MON
= montante, INT = intermediario, BAR = barragem, JUS = jusante, TRI = tributario ¢ PAS =
Passatempo).

As algas fitoplanctonicas apresentam pequeno tamanho e curto tempo de
geracdo de suas populacdes, assim, como consequéncia, seus padrdes sucessionais sao
altamente dindmicos, tornando-se um excelente modelo da dindmica ambiental, portanto,
¢ necessario o entendimento dos fatores que regulam essa variabilidade, sejam eles
naturais ou antropogénicos, permitindo a¢des mais eficientes das estratégias de manejo e
conservagdo da biodiversidade. Desta forma, ¢ importante a continuidade do
monitoramento na area de influéncia deste empreendimento, em fungdo 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 ecologicos,

assim como para a preservagao e conservacao da biodiversidade local e regional.
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5. COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

51 Metodologia

Para as coletas do zooplancton foram filtrados 200 litros de 4gua em uma rede
de plancton conica com abertura de malha 68 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 Resolugdo ANA n°.
724/2011, principalmente no que concerne ao tamanho da malha, forma de coleta
(filtragdo) e quantificagdo, e o laboratorio segue os padroes estabelecidos pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normaliza¢ao e Qualidade Industrial-INMETRO. Devido a isso
o INEO segue os procedimentos para a realiza¢do da coleta, armazenamento, transporte
e andlise 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 (formulario proprio), que detalha o plano de amostragem

para coleta de zooplancton.

15/10/2024
22.J 557872 7284225

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 Primavera de 2024.

A avaliagdo da comunidade zooplanctonica foi realizada no Laboratorio de
Zooplancton do INEO/GERPEL da Universidade Estadual do Oeste do Paran4 - Unioeste,
Campus de Toledo, com auxilio de cdmara de Sedgewick-Rafter, sob microscépio Optico

(Olympus CX 41) em uma faixa de ampliagdo de 10x a 100x (Figura 5.2). Aliquotas para
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contagem foram removidas de uma amostra com um volume padronizado (50 mL),
usando uma micropipeta calibrada (2,0 mL). Pelo menos 50 individuos de amebas
testaceas, rotiferos, claddceros, formas jovens (nauplios e copepoditos) e adultos de
copépodes foram contados, seguindo as recomendacgdes 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-02-Metodologia de
Andlise de Zooplancton (formulario proprio), que descreve o procedimento de andlise
para as amostras de zooplancton.

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

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 zooplanctdnica 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 niimero 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 avaliacdo dos atributos foi utilizado o software Pc-Ord 6.08 ® (Mccune &
Mefford, 2011).
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5.2. Resultados e Discussao

A comunidade zooplanctonica amostrada na primavera de 2024 na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante, foi composta por 47 espécies, distribuidas em 26
familias, os rotiferos apresentaram maior riqueza (22 espécies), acompanhados das
amebas testaceas (10 espécies), dos claddceros (10 espécies) e copépodes (5 espécies),
além dos organismos jovens (nauplios e copepoditos) (Tabela 5.1).

As amebas testdceas foram distribuidas em 5 familias, sendo Arcellidae e
Centropyxidae (3 espécies, cada) as predominantes (Tabela 5.1Erro! Fonte de
referéncia nao 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 12 familias, das quais Brachionidae
(10 espécies) e Synchaetidae (3 espécies) foram as predominantes (Tabela 5.1), sendo
essas familias apontadas como abundantes em diversos estudos em varios habitats
aquaticos (Lansac-Toha et al., 2009; Lucena et al., 2015, Picapedra et al., 2017, 2018,
2020). Entre os rotiferos, Brachionidae e Synchaetidae sdo considerados dos mais
importantes taxons de zooplancton de dgua doce, cujas espécies geralmente t€ém habitos
planctonicos (Almeida et al., 2009).

No caso dos microcrustaceos, os cladoceros foram representados por 7
familias, sendo Bosminidae, Chydoridae e Sididae (2 espécies, cada) as 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 (3 espécies) e
Diaptomidae (2 espécies), porém, a maioria dos individuos encontrados foram de formas
jovens (nauplios e 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)
predacdo 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)
reproducgado limitada devido a dificuldade em encontrar um parceiro sexual. Além disso,
os copépodes raramente desenvolvem adaptagdes morfologicas em resposta a

instabilidade hidrolégica dos rios, e as espécies com formato cilindrico do corpo, como
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Cyclopoida, s3o comuns nos rios, pois sdo adaptadas para locomogao 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
72.923 org/m?, impulsionado pelos copépodes (59.735 org/m?), sobressaindo os nauplios
de Cyclopoida e Calanoida (27.265 e 15.543 org/m>, respectivamente), acompanhados
dos rotiferos (8.734 org/m?), destacando-se C. unicornis (2.458 org/m?) e K. cochlearis
(1.461 org/m®), enquanto os claddceros, responderam pela densidade média de 4.265
org/m?, estando B. cf. fireyi e D. spinulosum (2.640 e 710 org/m>, respectivamente) entre
os organismos predominantes. As amebas testaceas, por sua vez, apresentaram a menor
densidade média (189 org/m?), destacando C. aculeata (131 org/m®) e C. ampulla (21
org/m®).

Entre os locais amostrados a maior densidade foi registrada no Passatempo
(147.458 org/m®), seguido da Barragem (120.167 org/m?) e da Jusante (23.200 org/m?),

enquanto os menores valores foram encontrados na Montante (865 org/m?) (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1 — Densidade (org./m*) da comunidade zooplanctdnica (amebas testaceas, rotiferos, cladoceros e copépodes), registrada por local de amostragem, na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi, no Primavera de 2024. Valor expresso em organismos por metro cubico (org./m?); (MON) Montante;
(BAR) Barragem; (JUS) Jusante e (PAS) Passatempo (*) organismos jovens ndo incluidos na riqueza.

A Locais de Amostragem Densidade Média
GRUPOS TAXOXOMICOS MON BAR JUS PAS (org/m®)
AMEBAS TESTACEAS 455 0 300 0 189
Arcellidae
Arcella costata Ehrenberg, 1847 5 1
Galeripora megastoma (Pénard, 1902) Gonzalez-Miguéns et al., 2021 15 4
Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830 10 3
Centropyxidae
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1830) 225 300 131
Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841) 10 3
Centropyxis gibba (Deflandre, 1929) 65 16
Cyphoderiidae
Cyphoderia ampulla Ehrenberg, 1840 85 21
Difflugiidae
Difflugia urceolata Carter, 1864 10 3
Difflugia sp. 10 3
Lesquereusidae
Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840) 20 5
ROTIFERA 60 22375 7500 5000 8734
Asplanchnidae
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854) 1583 50 167 450
Brachionidae
Brachionus angularis Gosse, 1851 42 25 17
Brachionus caudatus Ahlstrom, 1940 167 75 60
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 42 25 17
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 125 31
Brachionus quadridentatus Hermann, 1783 42 10
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 5 2125 83 553
Keratella americana Carlin, 1943 583 125 417 281
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 35 5125 475 208 1461
Keratella lenzi (Hauer, 1953) 1208 302
Keratella tropica (Apstein, 1907) 3833 1425 250 1377
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A Locais de Amostragem Densidade Média
GRUPOS TAXOXOMICOS MON BAR JUS PAS (i)
Conochilidae
Conochilus coenobasis (Skorikow, 1914) 917 50 375 335
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 5500 2875 1458 2458
Euchlanidae
Dipleuchlanis propatula (Gosse, 1886) 42 10
Flosculariidae
Sinantherina ariprepes Edmondson, 1939 15 42 14
Hexarthridae
Hexarthra mira (Hudson, 1871) 42 458 125
Lecanidae
Lecane hamata (Stokes, 1896) 5 1
Lecane signifera (Jennings, 1896) 42 10
Synchaetidae
Polyarthra dolichoptera 1delson, 1925 4292 125 208 1156
Synchaeta stylata Wierzejski, 1893 83 21
Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891) 25 6
Trochosphaeridae
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 42 100 35
CLADOCERA 20 12167 3000 1875 4265
Bosminidae
Bosmina cf. freyi De Melo & Hebert, 1994 7875 1975 708 2640
Bosminopsis deitersi Richard, 1895 250 450 175
Chydoridae
Alonella dadayi Birge, 1910 42 10
Coronatella poppei (Richard, 1897) 5 1
Daphniidae
Daphnia gessneri Herbst, 1967 42 10
Ilyocryptidae
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 10 3
Macrothricidae
Macrothrix laticornis (Jurine, 1820) 5 1
Moinidae
Moina minuta Hansen, 1899 1292 275 392
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= Locais de Amostragem Densidade Média
GRUPOS TAXOXOMICOS MON BAR JUS PAS (i)
Sididae
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981 667 625 323
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975 2083 300 458 710
COPEPODA 330 85625 12400 140583 59735
Cyclopidae
nauplio de Cyclopoida* 310 44583 8125 56042 27265
copepodito de Cyclopoida* 15 16500 2650 42833 15500
Acanthocyclops robustus (Sars, 1863) 125 31
Eucyclops ensifer Kiefer, 1936 50 13
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 208 225 108
Diaptomidae
nauplio de Calanoida* 5 21417 1125 39625 15543
copepodito de Calanoida* 2625 125 1000 938
Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935) 167 25 1042 308
Notodiaptomus transitans (Kiefer, 1929) 75 42 29
Densidade (org/m?) 865 120.167 23.200 147.458 72.923
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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 de espécies no Passatempo (E= 0,83 e H’=2,53), indicando melhor
distribuicao das espécies neste local, enquanto o menor valor foi registrado na Montante
(E=0,71 e H’=2,01). Quanto ao numero de espécies, os valores oscilaram entre 17 na

Montante a 22 na Barragem e Jusante.

1,0 3,5
Iy

(21 3,0

Equitabilidade (E)
Diversidade (H'")

MON BAR JUS PAS

Locais de Amostragem

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, na primavera de 2024. (MON=Montante;
BAR=Barragem; JUS=Jusante e PAS=Passatempo).

5.3. Consideracoes Finais

Quarenta e sete espécies zooplanctonicas foram identificadas, 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 foi considerada a familia mais representativa,
seguida das amebas testaceas e claddceros.

A densidade do zooplancton por ponto de coleta, variou de 147.458 org/m?

(Passatempo) a 865 org/m® (Montante), sendo os copépodes (incluindo nauplios e
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copepoditos) e rotiferos os grupos numericamente mais importantes, seguidos dos
cladoceros e das amebas testaceas.

A densidade registrada na presente andlise foi superior ao registrado na
amostragem anterior (inverno de 2024), esse aumento na densidade esta principalmente
relacionado com o aumento da temperatura da agua. Segundo Picapedra et al., (2020),
estudos realizados no reservatério de Salto Santiago e Salto Osoério, entre 2003 a 2018,
observaram queda nos valores de densidade do zooplancton durante as estagdes mais
frias, ligada principalmente a diminui¢ao da temperatura da dgua, o que pode desencadear
processos sazonais que influenciam o zooplancton diretamente (p.e., taxas metabolicas,
tamanho do corpo, produ¢do de ovos) e indiretamente (p.e. estrutura do fitoplancton).
Outros estudos também observaram uma diminui¢do na abundéancia de zooplancton em
reservatorios tropicais durante periodos com temperaturas mais baixas (Tundisi, et al.,
2008).

As espécies de amebas testdceas mais abundantes nesta analise foram:
Centropyxis aculeata (0 a 300 org/m®) e Cyphoderia ampulla (0 a 85 org/m*). No caso
dos rotiferos foram Conochilus unicornis (0 a 5.500 org/m?) e Keratella cochlearis (35 a
5.125 org/m®). Entre os claddceros, Bosmina cf. freyi (0 a 7.875 org/m?) e Diaphanosoma
spinulosum (0 a 2.083 org/m?), foram os que tiveram abundancias mais expressivas.

Para o grupo dos copépodes, a espécie Argyrodiaptomus azevedoi (0 a 1.042
org/m®) foi a mais importante. Os nauplios e copepoditos ciclopdides apresentaram
densidades variando entre 310 a 56.042 org/m>e 15 a 42.833 org/m’, respectivamente, e
os nauplios e copepoditos calandides apresentaram densidades variando entre 5 € 39.625
org/m’e 0 e 2.625 org/m?, respectivamente.

No que se refere aos pontos de amostragem, a maior densidade foi registrada
na parte alagada pelo barramento, os seja, nos locais situados no reservatdrio, como os
pontos Barragem e Passatempo. O ponto Jusante também apresentou aumento na
densidade, onde os organismos provenientes do reservatorio, estdo sendo exportados para
jusante do barramento, contribuindo para o aumento da abundancia dos grupos
zooplanctonicas neste local, enquanto a menor abundancia foi registrada no ponto

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 reservatdrio, 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 loticos, remansos, margens e

centro) (Figura 6.1).

16 de outubro de.2024 5 16 de outubro de 2024
22.J 559884 7285922 22J 559882 7285920

UHE Tibagi Montante

15/10/2024 |1 e
22J.557864 7284224 | Altitude: 721m |

Figura 6.1 — Coleta da comunidade de Macroinvertebrados Bentonicos.

O laboratorio de Bentos segue os padrdes estabelecidos pelo Instituto

Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial-INMETRO, visto que,
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possui acreditacao ISO/IEC 17025, CRL n°1356 (anexo I). Portanto, o GERPEL/INEO

segue os procedimentos para a realizacdo da coleta, armazenamento, transporte e analise
das amostras, segundo as recomendagdes do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 24* edigao (APHA, 2023), de acordo com a norma ABNT/NBR
ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes do PLB-01-Procedimento de Amostragem de
invertebrados bentdnicos (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 identificagao e Quantificagao de Invertebrados Bentonicos.

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

No laboratério as amostras de sedimento sdo 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 quantificagio de
macroinvertebrados bentonicos (10500 C).

A identificagdo em laboratério 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).

. = SN
s A OB

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

A composicdo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, assim
como a sua distribuicdo espacial e temporal foi avaliada em relacdo ao nimero de

organismos capturados. Os padroes de riqueza e diversidade especifica foram expressos
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pela riqueza (nimero) de grupos taxondmicos e pelo indice de diversidade de Shannon
(Magurran, 1988). Para a andlise dos atributos da assembleia da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos foi utilizado o software Pc-Ord 5.31 (McCune e Mefford,
2006).

A avaliacdo da qualidade da agua 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
situacdes de qualidade de dgua. Este ¢ um indice qualitativo e leva em conta a presenga

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

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

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO COR
I Otima ~151 Aguas mult.o Flmpas (aguas
pristinas)
Aguas limpas, ndo poluidas ou
II Boa 121-150 sistema perceptivelmente ndo  WaVASIBNZN{€]8):0]
poluido
Aguas muito pouco poluidas ou
11 Aceitavel 101-120 sistema ja com um pouco de
alteracdo
- ol
v Duvidosa 61-100 Sao evidentes e elj[o~s moderados
de poluigéo
v Poluida 36-60 Aguas coTltaminadas ou poluidas AMARELO
(sistema alterado)
A ito poluidas (sist
VI Muito Poluida 16-35 guas muito poluidas (sistema - F )\ gy
muito alterado)
Aguas fortemente poluid
vl Fortemente Poluida <16 gtias JOTtemente potuiaas

(sistema fortemente alterado)
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6.2 Resultados e Discussao

As amostragens da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos realizadas
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, na primavera de 2024 (Tabela 6.2),
resultaram no registro de 1.482 individuos, pertencentes a trés filos, sete classes, 12
ordens e 21 familias, totalizando 29 taxons. Destaca-se que, o numero de individuos aqui
apresentado € superior ao registrado na coleta anterior (inverno de 2024), porém, o
numero de grupos taxondmicos ¢ inferior, visto que, na coleta anterior foram registrados
920 individuos e 41 taxons.

A proporcao entre os grupos taxondmicos registrados nos locais amostrados
apresentou predominio em numero de individuos da ordem Diptera (77,8%), os
individuos da ordem Veneroida, Acari e da classe Oligochaeta representaram 9,4%, 7,5%
e 2,3%, respectivamente. Os demais grupos com abundancia relativa inferior a 1,0%
foram agrupados na categoria outros, contribuindo com3, 0% do total de individuos

registrados (Figura 6.3).

9,4%
7,5%
2,3%
3,0%
® Diptera ® Veneroida M Acari M Oligochaeta ® Outros

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

Considerando a distribui¢do espacial da comunidade de macroinvertebrados

bentonicos (Tabela 6.2), verifica-se a maior abundancia na Barragem (1159 individuos),
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com destaque para Chironomidae. Nos locais Montante, Passatempo e Jusante, foram
registrados 120, 114 e 89 individuos, respectivamente.

A avaliacdo da qualidade da 4gua baseada no indice BMWP (Tabela 6.2),
enquadrou as aguas no local Montante, na classe VII, Barragem, na classe V, Jusante na
classe VI e Passatempo na classe I'V. Considerando a somatoria da pontuagao 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 estagdes do ano, a partir do outono de 2017 até a primavera
de 2024, totalizando 30 coletas, verifica-se que em 11 coletas (36,7%), as aguas dos locais
avaliados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante no rio Tibagi, foram
enquadradas na classe I, 6tima qualidade; em trés coletas (10,0%) foram enquadradas na
classe II, boa qualidade, em 9 coletas (30,0%), as 4guas estiveram na classe III, qualidade
aceitavel; ja em seis coletas (20,0%), estiveram na classe IV, qualidade duvidosa e apenas
em uma coleta (3,3%), as aguas foram enquadradas na classe V, poluida.

Vale destacar que, a baixa captura de individuos, pode influenciar diretamente
no indice BMWP, ndo indicando assim, que as aguas dos locais analisados estejam
apresentando qualidade duvidosa, ou at¢é mesmo poluidas, apenas que estas ndo
apresentem um habitat adequado em termos de substrato para o desenvolvimento da
maioria das comunidades bentdnicas, pois a abundancia, distribuicdo e diversidade de
macroinvertebrados bentdnicos sdo afetadas por diversos fatores bidticos e abiodticos

Winterbotton et al. (1997), principalmente o tipo de substrato.

Tabela 6.2— Enquadramento Taxondmico e classificagio do indice BMWP, baseado na presenga
das familias de macroinvertebrados bentonicos capturadas na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante no rio Tibagi, na primavera de 2024. Onde: N=Numero de individuos; - =sem
pontuacdo e B=BMWP.

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

Filo Mollusca
Classe Bivalvia
Ordem Veneroida

Corbiculidae - - - -
Corbicula sp. 4 53 4 61
Sphaeriidae 1 3 11 3 2 3 1 3 15 3
Pisidium sp. 56 8 64

Classe Gastropoda
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Locais de Amostragem Total
Enquadramento Taxonémico | Montante Barragem Jusante | Passatempo
N B N B N B N B N B

Ordem Basommatophora
Ancylidae 1 7 1 7 2 7
Physidae 3 3 3 3
Physa sp. 4 4
Ordem Mesogastropoda
Thiaridae 7 7
Aylacostoma sp. 1 1
Filo Annelida
Classe Oligochaeta 18 1 4 1 1 1 11 1 34 1
Classe Hirudinea
Ordem Rhynchobdellida
Glossiphonidae 1 3 3 3 4 3
Helobdella sp. 1 3 4
Filo Arthropoda
Classe Chelicerata
Ordem Acari
Arrenuridae 110 - 1 - 111 -
Classe Ostracoda
Ordem Podocopida
Cyplididae 6 3 2 3 8 3
Classe Insecta
Ordem Collembola 3 - 2 - 5 -
Ordem Diptera
Ceratopogonidae 4 4
Atrichopogon sp. 1 1
Chironomidae 97 2 901 2 78 2 74 2 1150 2
Psychodidae 1 4 1 4
Ordem Ephemeroptera
Baetidae 1 5 1 5
Camelobaetidius sp. 1 1
Caenidae 1 5 1 5
Leptohyphidae 1 6 6 1 6
Tricorythodes sp. 1 1
Polymitarcyidae 6 6
Campsurus sp. 1 1
Ordem Lepidoptera
Pyralidae 1 7 1 7
Ordem Odonata
Calopterygidae 8 8 8
Hetaerina sp. 1 1 2
Coenagrionidae 1 6 1 6
Megapodagrionidae 1 10 1 10
Perilestidae 1 8 1 8
Ordem Trichoptera
Hydroptilidae 1 1 7
Hydroptila sp. 1 1
Total de organismos 120 1159 89 114 1482
Classe/Indice BMWP e v 39| Vi 35 m 105

Os resultados avaliados para os atributos da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos (equitabilidade e diversidade), expressos na figura 6.4,
revelaram os maiores indices no local Passatempo (E=0,52 e H’=1,44), indicando maior

homogeneidade na distribuicdo dos tdxons ali registrados, nos demais locais houve
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pequena diferenga entre os atributos, variando para equitabilidade entre E=0,27 registrado

na Jusante e E=0,44 com registro na Montante; a diversidade oscilou de H’= 0,61 com
registro na Montante a H’= 0,89 registrado na Barragem. Para riqueza de grupos
taxondmicos o maior valor (S=18) foi encontrado na Barragem, seguido do Passatempo

(S=16), Jusante (S=10) e Montante (S=4).

1,0 2,0
(el BcE

0.8
(16) I

Equitabilidade (E)
Diversidade (H')

MON BAR JUS PAS

Locais de Amostragem

Figura 6.4 — Atributos da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, 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 na primavera de
2024.
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Tabela 6.3—Histérico do indice BMWP, baseado na presenga das familias de macroinvertebrados bentonicos capturadas na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante no rio Tibagi, durante as quatro estagdes do ano, a partir do outono de 2017 ao Primavera de 2024.

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS - INDICE BMWP UHE TIBAGI MONTANTE

Pré - Construcio Construgio Operacio
PONTOS 2017 2018 2019 2020
Outono Primavera Verao Outono Inverno Primavera Verdo  Outono  Inverno Outono Inverno Primavera

MON 50

TRI

INT

BAR

PAS

JUS

UHE Tibagi Montante

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

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS - INDICE BMWP UHE TIBAGI MONTANTE

Operacao
PONTOS 2021 2022 2023 2024
Verdo  Outono Inverno  Primavera | Verdo  Outono Inverno Primavera Verio Outono Inverno  Primavera Verdo Outono  Inverno  Primavera
MON 41 23 18 16 37 24
TRI 17 17 36 30 18 21
INT 48 22 24 19 19 16 29 22
BAR 58 23 39 46 38 16 18 44 39
PAS 56 56 47 438 51 24
JUS 46 45 42 34 25 36 47 34 23 41 23 35
UHE Tibagi Montante
Otima Aceitdvel Duvidosa Otima Otima _ Aceitavel Boa Aceitavel Duvidosa Duvidosa Aceitavel Boa Duvidosa  Aceitavel Boa Aceitavel

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua 96



o

UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA

6.3 Consideracoes Finais

O Monitoramento da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, em relagao
a coleta anterior (inverno de 2024), apresentou aumento no nimero de individuos, porém,
houve reducao no nimero de tdxons, principalmente no local Montante, visto que, na coleta
anterior foram registrados 19 taxons, enquanto que, na presente analise apresentou apenas
quatro taxons.

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

Entre os grupos taxondmicos, Diptera foi o grupo com maior representatividade.
Os individuos pertencentes a ordem Diptera, segundo Giuliatti e Carvalho (2009), sdo os
mais representativos em termos de individuos entre as comunidades de macroinvertebrados
bentonicos, estando distribuidos em larga escala nos ambientes aquéticos de agua doce.
Destaca-se que, também houve registro de individuos pertencentes a ordem Ephemeroptera,
os individuos dessa ordem s3o excelentes indicadores de qualidade de 4gua, portanto, a
presenca deles pode ser considerada de grande relevancia, pois os individuos pertencentes a
essa ordem, vivem em ambientes bem preservados, com presenca de mata ciliar, dguas
limpas, bem oxigenadas e sem perturbacdes ambientais, sendo fundamentais para avaliar a
qualidade de ambientes aquaticos (Goulart & Callisto, 2003; Hepp & Restello, 2007,
Vanzela, Hernandez & Franco, 2010; Bagatini, Delariva & Higuti, 2012).

A avaliagdo da qualidade da 4gua, utilizando o indice BMWP, classificou as
aguas dos locais avaliados entre a classe IV e VII. Considerando a somatdria da pontuacao
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 distribuicdo e diversidade de
macroinvertebrados bentdnicos sdo diretamente influenciadas pelo tipo de substrato,
morfologia do ecossistema, quantidade e tipo de detritos organicos, presenca de vegetacao
aquatica, presencga e extensao de mata ciliar e indiretamente afetados por modificagdes nas
concentragdes de nutrientes e mudancas na produtividade priméria, Ward et al. (1992) e
Galdean et al., (2000), e ainda, os macroinvertebrados bentonicos sdo afetados por diversos
fatores bioticos e abidticos como velocidade da corrente, oxigénio dissolvido, luminosidade,
temperatura da adgua, entre outros. Fatores esses que atuam em diferentes escalas temporais

e espaciais Jonasson, (1996); Brosse, Arbuckle e Townsend (2003). Alguns desses fatores,

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua 97



o

UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA

ou até mesmo esse conjunto de fatores, podem por tanto, terem influenciado na presenca

abundancia e distribui¢do desses individuos.
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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.

Rua Engenheiro Reboucas, 1206 | Reboucas | Curitiba/PR | CEP 80215.100

Assinatura Avangada real zada por: Renate Fernando Brunkow (00834,580-)00) em 0%/02/2024 10:08 Lecal: IATDILIC/GEMFIDMT/DOA. Inserido ao protecels
21,117,498=6 par: Renato Fernando Brunkow em: Q990272024 1008, Documantn assmads nos termics do Art, 28 do Decreta Estadual n® 730472021, & autpnticitade
deste documenta pote ser valldada ro endereqs https:www sprotocola.pr, gov, befspiwehivalidarDecuments com o cidigo: 7d31834185421252 0eancd 010241063,
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- 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

Rua Engenheira Reboucas, 1206 | Reboucas | Curitiba/PR | CEP 80215.100

Assinatura Avangada realizada por: Renato Fernando Brunkow (300838, 5990) erm 09022024 10:08 Local: IAT/DILG/GEMFIOMTDOA. Inserids ao proloecslo
21,117,458=6 par. Aenato Fernando Brunkow em. 3900202 024 1ELOE, Documents assnade nos termes de Art, 26 do Decreto Estadual n® 730402021, & autenticidade
deste gocumento pode ser validaga o enderege hitps:iwww sprotecol o pr.gov, brispiwebivalidarDocumente com o cidigo: 7318341542125 0eascd 01024 L00ad,
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ePROTOLOLO

Dacuments: PARECERTECH|CO232024UHETIbagiMontanteMelhorianeMon daQ,Agua, pdf,
Aasinatura dvangada reslizeda por: Renate Fernando Brunkow [(XXX,834,598=0X] em 09/03/2024 10:08 Local: |AT/DILOfGE MF/DMT/DOA

Inserido ac protocs|o 21,117,498-6 por: Renato Fernande Brunkow em: D%/02/2024 10:048,

Documenls assinade nos termos do A, 38 do Decretn Estadual n® 730472021,

A auvtenbicidade deste documenta pode ser validada no endereca:
ht‘!p::.I'.I'!ntw.l|'.|rulul:n|u.pr.gw.hn‘!-niwzh.'vllidl rDocumenta comn o ﬁdlg-::-:
7d318341e54012520080c40102410003,
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Protocolo
15.245.188-1/ 22.590.388-1

-
PARANA @ N Nimero do Documento

GOVERNO DO ESTADOGO £ 4uB B Bm memmmm IATCCLO8IR
SECRETARIA DO AGUA E TERRA
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL Validade
14/10/2027

CERTIFICADO DE CADASTRAMENTO DE LABORATORIO - CCL

O INSTITUTO AGUA E TERRA - IAT, orgéo publico de direito publico, vinculado a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentavel -
SEDEST, com sede & Rua Engenheiros Rebougas, n® 1206, nesta Capital, no uso das atribuigbes que Ihe confere a Lei Estadual n® 10.066 de
27/07/92, aprovada pelo Decreto Estadual n®. 1.502 de 04/08/92, combinado com o Decreto n® 884 de 21/06/95, e de acordo com a Resolugdo
CEMA n°95 de 04/11/2014, publicada no Diario Oficial do Estado em 07/11/2014. Com base nos limites estabelecidos nas Resolugtes CONAMA
357/2005 de 17/03/2005, CONAMA 396/2008 de 03/04/2008, CONAMA 420/2009 de 28/12/2009, CONAMA 454/2012 de 01/11/2012, Resolucdo
CEMA 100/2017 de 04 de Julho de 2017, Resolugdo SEMA 016/2014 de 26 de margo de 2014 e com base nos autos do protocolo supra, concede
o presente CERTIFICADO nas condiges e restricdes abaixo especificadas.

1 - IDENTIFICACAO:

CPFICNPJ Nome/Razé&o Social )
78.680.337/0005-08 UNIVERSIDADE ESTADUAL DO OESTE DO PARANA — CAMPUS TOLEDO
RG/Inscricao Estadual Logradouro e Nomero
Isento Rua da Faculdade. 645
Bairro Municipio / UF CEP
Jardim Santa Maria oledo/PR 85,903-000
2 - RESPONSAVEL TECNICO:
Nome:
[Gilmar Baumaartner
Profissao: Registro Profissicnal:
Biologo CRBio 17466/07-D

[3 - CARACTERISTICAS DO CADASTRAMENTO:

3.1-0 Ia_bura(drio acima identificado esta apto e cadastrado pelo IAT a realizar as sequintes amostragens para as matrizes
a) Agua Bruta

3.2 - O laboratério acima identificado esta apto e cadastrado pelo |AT a realizar as seguintes analises/ensaios laboratoriais:

MATRIZ
PARAMETROS ) E % z o] S

<= £z = 2 2 o 35
22 |28 & |§ |&3 z  |gz
o w < 4 <@ w 2w
W <k <Z < S5 [} = =
33 3z |22 o %3 3 a ae
<l <L %] B¢ ] 5] @ xE

Alcalinidade Total X X - . - - -

Calcio - X - - - -

Cloretos X X - - - - - -

Clorofila a e Feofitina a e . - - - - - -

Condutividade 'S X R - - - - -

Cor verdadeira X X - - - - - -

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) X X - - - - - -

Dureza Total X X _ _ - - - -

Fosfora X - . - - - - -

Invertebrados Bentonicos . . . . . - X -

Magnésio . X . - - - - -

Nitrato X X . i . - - -

Pagina1lde 2

Assinatura Avangada realizada por: Jose Luiz Scroccaro (XXX.909.339-XX) em 14/10/2024 11:19. Inserido ac protocolo 22.590.389-1 por: Christine da Fonseca Xavier
em: 14/10/2024 11:02. Demais assinaturas na folha 70a. A autenticidade deste documento pode ser validada no enderego:
https://www.eprotocolo. pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cddigo: f58b810171029a23dacc1286645a6e4b,
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MATRIZ
— <
3 4 = 8
<3 |2 2 |3 g 3
PARAMETROS E3 5% 2 2 ~3 e 3z
2z (5 | 2 |E |83 § |32
<y <k <z < iz o = [l
33 |32 33 |23 |33 |9 |B |k
=37 =32 ) < =) @ @ zE
Nitrito X X - - - - -
Nitrogénio amoniacal X . N - - - - -
Soélidos Suspensos Totais . X . . . . - -
Solidos Totais a 103° C . X - - - - - -
Solidos Totais Dissolvidos X X B _ . f - -
Sulfato X X - - . . - .
Turbidez X X - - - - - -
Zooplancton X . . . . - - -

4 - CONDICIONANTES:

a) Este certificado & valido para o prazo e condigbes acima estabelecidos, bem como para os dados constantes do protacolo supra.
b) Este documento perderd a validade, caso os dados fornecidos pelo empreendedor nao correspondam a realidade.

c) Este certificado nac dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes exigidos pela Legislagao Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui
as demais licengas ambientais.

CURITIBA, 14 de outubro de 2024.

GERENTE DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL PRESIDENTE DO IAT

Pagina 2 de 2

Assinatura Avancada realizada por: Jose Luiz Scroccaro (XXX.909.339-XX) em 14/10/2024 11:19. Inserido ao protocolo 22.590.389-1 por: Christine da Fonseca Xavier
em: 14/10/2024 11:02. Demais assinaturas na folha 70a. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDoc to com o codigo: f58b810171029a23dacc1286645a6edb.
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Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — Inmetro
Coordenacao Geral de Acreditagdo

Signatario dos Acordos de Reconhecimento Mituo da International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) e da Interamerican Accreditation Cooperation (JAAC)

Centifccado de Heneditacio

Acreditagédo n° CRL 1356

GERPEL/INEO
Universidade Estadual do Oeste do Parana
Rua Faculdade, 645 — Jardim Santa Maria — Toledo — PR

Acreditacdo Inicial: 05/06/2018

A Coordenacdo Geral de Acreditacdo do Inmetro (Cgcre) concede acreditagao ao Organismo de Avaliacdo da Conformidade acima

identificado, no enderego citado, segundo os requisitos estabelecidos na ABNT NBR ISO/IEC 17025:2017. Esta acreditagdo

constitui a expresséo formal do reconhecimento de sua competéncia para realizar atividades de ensaios, conforme Escopo de
Acreditacdo.

Assinado de forma digital
por MARCOS VALERIO
BARRADAS:66801095749
Dados: 2023.08.04
14:49:06 -03'00"
Marcos Valério Barradas
Coordenador Geral de Acreditagdo Substituto

A situagdo atual da acredifagdo e seu escopo devem ser verificados no enderego elefrnico https:/#fwww.gov.brinmetro/pt-brrassuntos/acreditacac/organismos-acreditados

MOD-CGCRE-024 - Rev. 06 — Apr. MAR/9 - Pg. 01/01
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CEP: 80020-090 - Fone (41) 3079-0077
crbio07@crbio07.gov.br

| ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA ART

| [N°:07-0805/22

CONTRATADO

3Hed b7 e sl 7omedbAR:

[Nome:GILMAR BAUMGARTNER

| Registro CRBi0:17466/07-D

[cPF:46707069934

| |Te|efone:

|
|
|
< |
|E—Mai|:gi|marbaumOS@gmaiI.com 3 |
[Endereco:R GUAIRA, 2006 Sl
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[CEP:85902-140 | lUF:PR o |
| CONTRATANTE N
|Nome:Tibaqi Energia SPE S.A. 0 |
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|Site: g 52) |
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|Identificacéo:Coordenacéo Técnica, Monitoramento Ictiofauna, Freético, Lim. e Qual. de Agua da UHE Tibagi Montante é Cj |
|Municipio: Tibagi | |Municipio da sede: Toledo | |UF:PR ; 5 |
|Forma de participacdo: Equipe | |Perfi| da equipe: Multidisciplinar = g |
|Area do conhecimento: Ecologia | [campo de atuago: Meio ambiente T ]
Descrigdo sumaria da atividade:Este projeto visa o monitoramento da Ictiofauna, ictioplancton, lencol freatico, limnologia e qualidade da agua da égu§ rj:gi
area de influéncia da UHE Tibagi Montante. As coletas serdo realizadas trimestralmente, em diversos pontos amostrais, entretanto, para ictioplanctoi
amostragens se concentrardo no periodo reprodutivo. Também serdo avaliadas as comunidades fitoplanctonica, zooplanctonica e macroinvertebradd%.ﬁ
[Valor: R$ 502200,00 | [Total de horas: 2,000 o= |
|In|’cio: 17/03/2021 | |Término: g .;G:: |
a
| ASSINATURAS ||  Para verificar a3 &
| Declaro serem verdadeiras as informagdes acima || autenticidade desta
ART acesse oL g

Data: / /

Assinatura do profissional

Data:

Assinatura e carimbo do contratante

/ /

@]
Y
[y}
o
o
J

Online em nosso site'e
depois o servi¢Q, &
Conferéncia de ART;
Protocolo N°38247 -

N
N
>
e
7
at

Solicita¢do de baixa por distrato

Data: / /

Data: / /

Assinatura do Profissional

Assinatura e carimbo do contratante

Data: /

Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na prese
ART, razéo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto

Solicita¢&o de baixa por concluséo

%7 %Jrst Gol
ara verifi

Assinatura do Profissional

Data: /

Assinatura e carimbo do contratante

Este documento foi assinado|digitalmente por Rodri
Documento assinado conforme MP n°® 2.200-2/2001



PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)
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DADOSDO CLIENTE

Data de emissdo: 21/02/2025
RELATORIO DE ENSAIO N° 126/25—rev 0

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA.
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN

CEP: 84300000

Latitude: 24°31'41.17"S

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: TIB-

198

Local de Amostragem: TM-MON

Data de Amostragem: 16/10/2024
Horé&rio de Amostragem:10:15

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Cidade: Tibagi/PR

CNPJ: 23.080.281/0002-16

Fone:

Longitude: 50°24'25.50"O

Chuvanas tltimas 24 hs.: () Sim (X ) Nao () NA
Data de entrada no laboratério: 17/10/2024
Horério de entrada: 17:00

Matriz: &gua bruta

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM Metodologia Datade
Realizacdo
Alcalinidade Total 17,17 mg/L 0,08 SMEWW-M&odo320- 58110/2024
Aluminio Total* 1,384 mg/L 0,05 gy - éodoe: 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 g - Método: 31/10/2024
Célcio 5,34 mg/L 1,00 SVEWW-Méodo300-11/11/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005 Spsum-Meodo 380 31/10/2024
Cloretos 431 mg/L 1,02 SVEWW-Méodo a0 04/11/2024
Clorofila-a 3,17 /L 0,56 VBV Méeder 10200 59110/2024
Cobre Total* <0,015 mg/L 0,015 et - weodo 31/10/2024
Coliformes Fecals 97 NMP/100mL 1,00  sweww-macoozzs 17/10/2024
(Escherichiacaoli)
Coliformes Totais 5172 NMP/100mL 1,00  sveww-wmeodo 92238 17/10/2024
;gt??é‘;'v' dade 61,3 LS/cm 1,04  sweww-meoo 508 18/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Data de emissdo: 21/02/2025

RELATORIO DE ENSAIO N° 126/25 —rev 0

Par ametros Resultado Unidade LQM Metodologia Datade
Realizacao
Cor Aparente 214,48 ucC 6,00 MQa-06 18/10/2024
Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  Jawiw - weodo 31/10/2024
DBO 1,2 mg/L 1,00  sveww-wmeodo 52108 18/10/2024
DQO <3,00 mg/L 3,00 SVEWW-Méode:s20- 18110/2024
Durezatotal 18,03 mg/L 500  svEWW-Mmeodo: 23s0-C - 31/10/2024
Fendis 0,005 mg/L 0,002  Método: 265 - Hach 31/10/2024
Ferro Total 2,042 mg/L 0,02 aodosFerover8008- 06/11/2024
Fosforo Total 0,198 mg/L 0,004 SUEWW-Meodo 4300 5311012024
Magnésio 1,14 mg/L 1,05 gy B M0 11/11/2024
Mercurio Total* 0,0007 mg/L 0,0001 aEuw-meétodo 01/11/2024
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  Jacwiw - ueodo 31/10/2024
Nitrato 3,15 mg/L 0,81 GodoNinaver-8039-  18/10/2024
Nitrito 0,14 mg/L 0,002 . MEWW-Méodo: 4500 18/10/2024
Nitrogenio 01 mg/L 0,009 SuEww-Méad: a0 54/19 15004
amoniacal
lgglrgghﬁ”'o Tota 05 mg/L L ea 40No0B! ()1/17/2024
Oleos e Graxas 10,8 mg/L 5,00 JAEWW-Méderss0- - 51710/2024
Ortofosfato 0,029 mg/L 0,001 SVEWW-Méodo 4300 18110/2024
Oxigénio SMEWW - Método: 4500-
Dissolvido** 7,98 mg/L 1,56 S& 16/10/2024
Oxigénio ,
dissolvido 90,6 % - SMEWW-MAedo 400 1 6/10/2024
(Saturagéo)* *
pH** 7,35 - 1,00 SMEWW-MeoderdS0 1 6/10/2024
Silica* 11,896 mg/L 0,1  SYEWW-Meodo 4300 51/11/2024
Solidos Suspensos 20 mg/L 340  SMEWW-Meodo:250- 8107500
Totals
Sélidos Totais 92 mg/L 0,50  svEWW -Método: 25408 23/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM Metodologia Datade

Realizacao
S‘ios!gl?/?go‘;ta's 51 mg/L 0,53  sveww Moo 2s0c 21/10/2024
Sulfato 4,253 mg/L 2,00 iGodorSuiaverd-805- 59110/2024
ATngaEfrat“ra da 21,6 oC 6,00  SvEWW- Mok 25508 16/10/2024
ATﬁ'I‘perat“ra do 24 oC _ sveww-vaow 2508 16/10/2024
Transparéncia** 0,45 m - Secchi 16/10/2024
Turbidez 30,2 NTU 0,59 VWM 18110/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066 oy metede 31/10/2024

Nota:

- Esteréatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducao de partesrequer aprovacgao escrita

do Laboratorio de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no L abor atério de Qualidade de

Agua do GERPEL/INEO.
- Osresultados se aplicam a amostra confor me recebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e

FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard M ethods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edicéo, 2023.
- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacio do M étodo.

- ND — N&o detectado.
- NA —N&o se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.
- (**) Andlisesrealizadas nasinstalagfes do cliente."

I nfor macfes complementar es.

NA

Adwarc, obou 9.1 %’Lﬂﬂnr\,

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsével Técnica

CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Data de emissdo: 21/02/2025
RELATORIO DE ENSAIO N° 134/25—rev 0

DADOSDO CLIENTE

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA. Cidade: Tibagi/PR
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN CNPJ: 23.080.281/0002-16
CEP: 84300000 Fone:

Latitude: 24°31'41.17"S Longitude: 50°24'25.50"O

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: T1B-206 Chuvanas Ultimas 24 hs.: () Sim (X ) N&o () NA
Local de Amostragem: TM-PAL Data de entrada no laboratério: 17/10/2024

Data de Amostragem: 16/10/2024 Horério de entrada: 17:00

Horario de Amostragem:10:45 Matriz: égua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM Metodologia Datade
Realizacdo
Alcalinidade Total 19,6 mg/L 0,08 SMEWW-M&odo320- 58110/2024
Aluminio Total* 0,159 mg/L 0,05 gy - éodoe: 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 g - Método: 31/10/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005 Spsum-Meodo 30630 31/10/2024
Clorofila-a 0,96 Hg/L 0,56 VBV Méeder 10200 55110/2024
Cobre Total* < 0,015 mg/L 0,015 g meod 31/10/2024
Coliformes Fecals 31 NMP/100ML 1,00  sweww-waokosze 17/10/2024
(Escherichiacaoli)
Coliformes Totais 1565 NMP/100mL 1,00  sveEww-Meodo s2238 17/10/2024
Condutividade 65,9 us/cm 1,04 svEww-maoio 25108 18/10/2024
Elétrica
Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  Jaeviw - weodo 31/10/2024
DBO <1,00 mg/L 1,00  sveww-méodo 52108 18/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM Metodologia Datade
Realizacao
DQO 11,23 mg/L 3,00 SVEWW-Méde:s20- 18110/2024
Fosforo Total 0,157 mg/L 0,004 SHEWW-Méodo4500P 53110/2024
Mercario Total* 0,0006 mg/L 0,0001 uEuiw-meétodo 01/11/2024
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  Jaeviw - weodo 31/10/2024
Nitrato 4,02 mg/L 0,81 GodorNinaver-8039- 18/10/2024
Nitrito 0,139 mg/L 0,002 . MEWW-Méodo: 4500 18/10/2024
a':'}:gr?i%ig'lo 0,199 mg/L 0,009 SMEWW-Méodo:4500- (3479112024
Qg{ggﬁn'o Totd 0,64 mg/L L Moo asoNaoB01/11/2024
Ortofosfato 0,157 mg/L 0,001 SMEWW-Méodo400P 18/10/2024
[())i);'sgﬁ:‘i'go** 7,69 mg/L 1,56 ~ SuBww-Meok: 400 16/10/2024
Oxigénio '
dissolvido 89,5 % - JeRWW-MAdo S0 16/10/2024
(Saturacéo)**
pH** 7,23 - 1,00 SVEWW-Meodo 300 16/10/2024
TS(;';idSOS Suspensos 7 mg/L 340  SMEWW-Maoxk: SO qg/10/5004
Solidos Totais 67,5 mg/L 0,50  svEWW-Mmétodo: 25408 23/10/2024
[ioslsflc\’lsigoc:a's 54,25 mg/L 0,53  sveww-maodo 2s0C  21/10/2024
Sulfato 3,261 mg/L 2,00  jrodoSufaverd-85L- 95110/2024
gg‘;‘ﬁfrat“ra da 23 oC 6,00  sweww-weoko 05 16/10/2024
gﬁrilperatura do 26 oC ] SMEWW - Método: 25508 16/10/2024
Transparéncia** 0,8 m - Secchi 16/10/2024
Turbidez 10,9 NTU 0,59  JEEW-Maede 21301 8110/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066  paeiwt - ueodo 31/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Nota:

- Esteréatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducao de partesrequer aprovacao escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no L abor atério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados se aplicam a amostra confor me recebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edi¢éo, 2023.

- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacio do M étodo.

- ND — N&o detectado.

- NA —N&o se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (**) Andlisesrealizadas nasinstalages do cliente."

I nfor macfes complementar es.

NA

‘:R dwarcy olou ) il %‘d'ﬂ nn.

Adrianada Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Data de emissdo: 21/02/2025
RELATORIO DE ENSAIO N° 128/25—rev 0

DADOSDO CLIENTE

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA. Cidade: Tibagi/PR
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN CNPJ: 23.080.281/0002-16
CEP: 84300000 Fone:

Latitude: 24°31'41.17"S Longitude: 50°24'25.50"O

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: T1B-200 Chuvanas Ultimas 24 hs.: (X ) Sim () N&o () NA
Local de Amostragem: TM-BAR-S Data de entrada no laboratério: 17/10/2024

Data de Amostragem: 16/10/2024 Horério de entrada: 17:00

Horario de Amostragem:17:00 Matriz: égua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM Metodologia Datade

Realizacdo
Alcalinidade Total 18,18 mg/L 0,08 SMEWW-M&odo320- 58110/2024
Aluminio Total* 0,163 mg/L 0,05 gy - éodoe: 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 g - Método: 31/10/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005 Spsum-Meodo 30630 31/10/2024
Clorofila-a 1,35 Hg/L 0,56 VBV Méeder 10200 55110/2024
Cobre Total* < 0,015 mg/L 0,015 g meod 31/10/2024

Coliformes Fecais

N ; <1,00 NMP/100mL 1,00  svEww-méodo 92238 17/10/2024
(Escherichiacaoli)

Coliformes Totais 6867 NMP/100mL 1,00  SvEWw-wmaodo 02238 17/10/2024
Condutividade 67,1 uS/cm 1,04  svEWW-Méodo 2508 18/10/2024
Elétrica

Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  Jaeviw - weodo 31/10/2024
DBO 3,48 mg/L 1,00  SMEWW-Méodo: 52108 18/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM Metodologia Datade
Realizacao
DQO 33,62 mg/L 3,00 SVEWW-Méde:s20- 18110/2024
Fosforo Total 0,136 mg/L 0,004 SHEWW-Méodo4500P 53110/2024
Mercario Total* 0,0004 mg/L 0,0001 uEuiw-meétodo 01/11/2024
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  Jaeviw - weodo 31/10/2024
Nitrato 3,53 mg/L 0,81 GodorNinaver-8039- 18/10/2024
Nitrito 0,076 mg/L 0,002 . MEWW-Méodo: 4500 18/10/2024
a':'}:gr?i%ig'lo 0,053 mg/L 0,009 SHEWW-Meodo 4500 (54/19 /9004
Qg{ggﬁn'o Totd 0,59 mg/L L Moo asoNaoB01/11/2024
Ortofosfato 0,136 mg/L 0,001 SMEWW-Méodo400P 18/10/2024
[())i);'sgﬁ:‘i'go** 7,56 mg/L 1,56 ~ SuBww-Meok: 400 16/10/2024
Oxigénio '
dissolvido 90,9 % - JeRWW-MAdo S0 16/10/2024
(Saturacéo)**
pH** 8,99 - 1,00 SVEWW-Meodo 300 16/10/2024
TS(;';idSOS Suspensos 7.4 mg/L 340  SMEWW-Maoxk: SO qg/10/5004
Solidos Totais 80 mg/L 0,50  svEWW-Mmétodo: 25408 23/10/2024
[ioslsflc\’lsigoc:a's 47 mg/L 0,53  svEww-meodo 25i0C 21/10/2024
Sulfato 3,295 mg/L 2,00 iéodoSutaverd-8051- 55110/2024
gg‘;‘ﬁfrat“ra da 24,5 oC 6,00  sweww-waoizs08  16/10/2024
gﬁrilperatura do 26 oC ] SMEWW - Método: 25508 16/10/2024
Transparéncia** 1 m - Secchi 16/10/2024
Turbidez 6,9 NTU 0,59  JEEW-Maede 21301 8110/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066  paeiwt - ueodo 31/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Nota:

- Esteréatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducao de partesrequer aprovacao escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no L abor atério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados se aplicam a amostra confor me recebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edi¢éo, 2023.

- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacio do M étodo.

- ND — N&o detectado.

- NA —N&o se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (**) Andlisesrealizadas nasinstalages do cliente."

I nfor macfes complementar es.

NA

‘:R dwarcy olou ) il %‘d'ﬂ nn.

Adrianada Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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DADOSDO CLIENTE

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA. Cidade: Tibagi/PR
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN CNPJ: 23.080.281/0002-16
CEP: 84300000 Fone:

Latitude: 24°31'41.17"S Longitude: 50°24'25.50"O

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: T1B-201 Chuvanas Ultimas 24 hs.: (X ) Sim () N&o () NA
Local de Amostragem: TM-BAR-M Data de entrada no laboratério: 17/10/2024

Data de Amostragem: 16/10/2024 Horério de entrada: 17:00

Horario de Amostragem:17:00 Matriz: égua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM M etodologia Datade
Realizacdo
TAO'IZI""' Inidade 17,17 mg/L 0,08  svEww-meaoo220-8  28/10/2024
Aluminio Total* 0,19 mg/L 0,05 ot Método 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 ot - Metodo 31/10/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005  ShtuAV-Maodo3030 - 31/10/2024
Cobre Total* < 0,015 mg/L 0,015  Jarvow-méodo 31/10/2024
Condutividade 68,7 uS/cm 1,04  svEWW-Méods 2508 18/10/2024
Elétrica
Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  ueuew-método 31/10/2024
DBO 1,18 mg/L 1,00  svEww-méodo:s2108  18/10/2024
DQO 13,33 mg/L 3,00  svEww-méodo 5200 18/10/2024
Fésforo Total 0,145 mg/L 0,004  SHEWW-Meodoa300-P - 53110/2024
Mercdrio Total* 0,0006 mg/L 0,0001 gl wéodo 01/11/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM M etodologia Datade
Realizacao
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  aEuw-meodo 31/10/2024
Nitrato 3,62 mg/L 0,81  MéodorNitaver-8039- 18/10/2024
Nitrito 0,102 mg/L 0,002  SVEWW-Méodo 430N 18/10/2024
a'fr"g;%ig'lo 0,076 mg/L 0,009  SMEwwW-Meéodo: 4500 (34/11/2024
lgglrgghﬁn' o Total 056 mg/L . MeoodoNewBl(01/11/2024
Ortofosfato 0,145 mg/L 0,001  svEww-méodo 4500-P£  18/10/2024
Sgle\'/}'go** 5,6 mg/L 1,56 ~ SMEWW-Méok 4000 601012024
Oxigénio ,
dissolvido 63 % - SMBWW - Método: 4500-0- 1 6/10/2024
(Saturacéo)* *
pH** 7,36 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+  16/10/2024
sios:éiﬁzo s Totais 6,4 mg/L 340  sveww-méodo 240D 18/10/2024
Solidos Totais 80,5 mg/L 0,50  svEww-méodo:25408  23/10/2024
;"S!gf\’/sigoosta's 62 mg/L 053  sveww waoo2si0c  21/10/2024
Sulfato 3,322 ma/L 2,00  iGodoSufavera-80l- - 55110/2024
ggemwﬁ’frat“ra da 21,1 oC 6,00  svEWw-meodo: 25508 16/10/2024
Turbidez 9,14 NTU 0,59  GMEWW-Maedo 21304 18110/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066 s Metod 31/10/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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- Esterelatério somente poderd ser reproduzido na integra. Reproducéo de partesreguer aprovacao escrita
do Laboratorio de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito asamostras analisadas no L abor atério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados se aplicam a amostra confor merecebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard M ethods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edicao, 2023.

- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacéio do M étodo.

- ND — N&o detectado.

- NA —Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (**) Andlisesrealizadas nas instalacdes do cliente."

I nfor macdes complementares.

NA

K A Ero: o S %‘Lﬁj nn

Adrianada Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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DADOSDO CLIENTE

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA. Cidade: Tibagi/PR
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN CNPJ: 23.080.281/0002-16
CEP: 84300000 Fone:

Latitude: 24°31'41.17"S Longitude: 50°24'25.50"O

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: T1B-202 Chuvanas Ultimas 24 hs.: (X ) Sim () N&o () NA
Local de Amostragem: TM-BAR-F Data de entrada no laboratério: 17/10/2024

Data de Amostragem: 16/10/2024 Horério de entrada: 17:00

Horario de Amostragem:17:00 Matriz: égua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM M etodologia Datade
Realizacdo
TAO'IZI""' Inidade 17,98 mg/L 0,098  swEww-macoz20-8  28/10/2024
Aluminio Total* 0,519 mg/L 0,05 ot Método 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 ot - Metodo 31/10/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005  ShtuAV-Maodo3030 - 31/10/2024
Cobre Total* < 0,015 mg/L 0,015  Jarvow-méodo 31/10/2024
Condutividade 68,9 uS/cm 1,04  svEWW-Méods 2508 18/10/2024
Elétrica
Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  ueuew-método 31/10/2024
DBO < 1,00 mg/L 1,00  svEww-méodo 5208 18/10/2024
DQO 9,34 mg/L 3,00  svEww-méodo 5200 18/10/2024
Fésforo Total 0,147 mg/L 0,004  SHEWW-Meodoa300-P - 53110/2024
Mercdrio Total* 0,0008 mg/L 0,0001 gl wéodo 01/11/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM M etodologia Datade
Realizacao
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  aEuw-meodo 31/10/2024
Nitrato 5,04 mg/L 0,81  MéodorNitaver-8039- 18/10/2024
Nitrito 0,112 mg/L 0,002  SVEWW-Méodo 430N 18/10/2024
a'fr"g;%ig'lo 0,136 mg/L 0,009  SMEwwW-Meéodo: 4500 (34/11/2024
lgglrgghﬁn' o Total 0,62 mg/L . MeoodoNewBl(01/11/2024
Ortofosfato 0,147 mg/L 0,001  svEww-Méodo as00PE  18/10/2024
Sgle\'/"i'go** 4,69 mg/L 1,56 ~ SMEWW- Moo 400 16/10/2024
Oxigénio ,
dissolvido 52,3 % - SMBWW - Método: 4500-0- 1 6/10/2024
(Saturacéo)* *
pH** 7,56 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+  16/10/2024
sios:éﬂﬁ; S Totais 7.8 mg/L 3,40  svEWw-Méodo 250D 18/10/2024
Solidos Totais 65 mg/L 0,50  svEww-méodo:25408  23/10/2024
;"S!gf\’/sigoosta's 63 mg/L 053  sveww waoo2si0c  21/10/2024
Sulfato 3,379 ma/L 2,00  iGodoSufavera-80l- - 55110/2024
ggemwﬁ’frat“ra da 20,7 oC 6,00  svEWw-meodo: 25508 16/10/2024
Turbidez 13,14 NTU 0,59  GMEWW-Maedo 21304 18110/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066 s Metod 31/10/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Data de emissao: 21/02/2025
RELATORIO DE ENSAIO N° 130/25—rev 0

- Esterelatério somente poderd ser reproduzido na integra. Reproducéo de partesreguer aprovacao escrita
do Laboratorio de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito asamostras analisadas no L abor atério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados se aplicam a amostra confor merecebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard M ethods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edicao, 2023.

- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacéio do M étodo.

- ND — N&o detectado.

- NA —Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (**) Andlisesrealizadas nas instalacdes do cliente."

I nfor macdes complementares.

NA

K A Ero: o S %‘Lﬁj nn

Adrianada Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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DADOSDO CLIENTE

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA. Cidade: Tibagi/PR
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN CNPJ: 23.080.281/0002-16
CEP: 84300000 Fone:

Latitude: 24°31'41.17"S Longitude: 50°24'25.50"O

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: T1B-203 Chuvanas Ultimas 24 hs.: () Sim (X ) N&o () NA
Local de Amostragem: TM-PAS-S Data de entrada no laboratério: 17/10/2024

Data de Amostragem: 16/10/2024 Horério de entrada: 17:00

Horario de Amostragem:09:20 Matriz: égua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM Metodologia Datade

Realizacdo
Alcalinidade Total 18,18 mg/L 0,08 SMEWW-M&odo320- 58110/2024
Aluminio Total* 0,152 mg/L 0,05 gy - éodoe: 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 g - Método: 31/10/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005 Spsum-Meodo 30630 31/10/2024
Clorofila-a 1,17 Hg/L 0,56 VBV Méeder 10200 55110/2024
Cobre Total* < 0,015 mg/L 0,015 g meod 31/10/2024

Coliformes Fecais

N ; <1,00 NMP/100mL 1,00  svEww-méodo 92238 17/10/2024
(Escherichiacaoli)

Coliformes Totais 4884 NMP/100mL 1,00  SvEWw-wmaodo 02238 17/10/2024
Condutividade 64,3 uS/cm 1,04  svEWW-Méodo 2508 18/10/2024
Elétrica

Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  Jaeviw - weodo 31/10/2024
DBO 3,56 mg/L 1,00  SMEWW-Méodo: 52108 18/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM Metodologia Datade
Realizacao
DQO 10 mg/L 3,00 SVEWW-Méde:s20- 18110/2024
Fosforo Total 0,113 mg/L 0,004 SHEWW-Méodo4500P 53110/2024
Mercario Total* 0,0008 mg/L 0,0001 uEuiw-meétodo 01/11/2024
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  Jaeviw - weodo 31/10/2024
Nitrato 1,95 mg/L 0,81 GodorNinaver-8039- 18/10/2024
Nitrito 0,039 mg/L 0,002 . MEWW-Méodo: 4500 18/10/2024
a':'}:gr?i%ig'lo < 0,009 mg/L 0,009 SHEWW-Meodo 4500 (54/19 /9004
Qg{ggﬁn'o Totd 0,76 mg/L L Moo asoNaoB01/11/2024
Ortofosfato 0,113 mg/L 0,001 SMEWW-Méodo400P 18/10/2024
[())i);'sgﬁ:‘i'go** 7,34 mg/L 1,56 ~ SuBww-Meok: 400 16/10/2024
Oxigénio '
dissolvido 88,3 % - JeRWW-MAdo S0 16/10/2024
(Saturacéo)**
pH** 8,79 - 1,00 SVEWW-Meodo 300 16/10/2024
TS(;';idSOS Suspensos 5 mg/L 3,40  SMEWW-Méod: 250 901012004
Solidos Totais 67,5 mg/L 0,50  svEWW-Mmétodo: 25408 23/10/2024
[ioslsflc\’lsigoc:a's 46 mg/L 0,53  svEww-meodo 25i0C 21/10/2024
Sulfato 3,321 mg/L 2,00 iéodoSutaverd-8051- 55110/2024
gg‘;‘ﬁfrat“ra da 253 oC 6,00  sweww-waoizs08  16/10/2024
gﬁrilperatura do 22 oC ] SMEWW - Método: 25508 16/10/2024
Transparéncia** 0,95 m - Secchi 16/10/2024
Turbidez 5,65 NTU 0,59  JEEW-Maede 21301 8110/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066  paeiwt - ueodo 31/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Nota:

- Esteréatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducao de partesrequer aprovacao escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no L abor atério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados se aplicam a amostra confor me recebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edi¢éo, 2023.

- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacio do M étodo.

- ND — N&o detectado.

- NA —N&o se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (**) Andlisesrealizadas nasinstalages do cliente."

I nfor macfes complementar es.

NA

‘:R dwarcy olou ) il %‘d'ﬂ nn.

Adrianada Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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DADOSDO CLIENTE

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA. Cidade: Tibagi/PR
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN CNPJ: 23.080.281/0002-16
CEP: 84300000 Fone:

Latitude: 24°31'41.17"S Longitude: 50°24'25.50"O

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: T1B-204 Chuvanas Ultimas 24 hs.: () Sim (X ) N&o () NA
Local de Amostragem: TM-PAS-M Data de entrada no laboratério: 17/10/2024

Data de Amostragem: 16/10/2024 Horério de entrada: 17:00

Horario de Amostragem:09:20 Matriz: égua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM M etodologia Datade
Realizacdo
TAO'IZI""' Inidade 20 mg/L 0,08  svEww-weéodo:220-8 28/10/2024
Aluminio Total* 0,094 mg/L 0,05 ot Método 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 ot - Metodo 31/10/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005  ShtuAV-Maodo3030 - 31/10/2024
Cobre Total* < 0,015 mg/L 0,015  Jarvow-méodo 31/10/2024
éfgt??é’;"" dade 58,6 uSlem 1,04  sveww-weoo 508 18/10/2024
Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  ueuew-método 31/10/2024
DBO 31 mg/L 1,00  svEww-méodo 5208 18/10/2024
DQO 12,45 mg/L 3,00  svEww-méodo 5200 18/10/2024
Fésforo Total 0,123 mg/L 0,004  SHEWW-Meodoa300-P - 53110/2024
Mercdrio Total* 0,0007 mg/L 0,0001 gl wéodo 01/11/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM M etodologia Datade
Realizacao
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  aEuw-meodo 31/10/2024
Nitrato 1,82 mg/L 0,81  MéodorNitaver-8039- 18/10/2024
Nitrito 0,029 mg/L 0,002  SVEWW-Méodo 430N 18/10/2024
a'fr"g;%ig'lo 0,113 mg/L 0,000 SMEWW-Médoi4500- 471112024
lgglrgghﬁn' oTotd 0,45 mg/L L Moo ss0NogB (171772024
Ortofosfato 0,123 mg/L 0,001  svEww-méodo 4500-P£  18/10/2024
Sgle\'/"i'go** 3,49 mg/L 1,56 ~ SMEWW- Moo 400 16/10/2024
Oxigénio ,
dissolvido 39,5 % - SMBWW - Método: 4500-0- 1 6/10/2024
(Saturacéo)* *
pH** 7,43 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+  16/10/2024
sios:éﬂﬁ; s Totais 6,2 mg/L 340  sveww-méodo 240D 18/10/2024
Solidos Totais 72 mg/L 0,50  svEww-méodo:25408  23/10/2024
;"S!gf\’/sigoosta's 48,5 mg/L 0,53  sweww-wdoho 20 21/10/2024
Sulfato 3,151 ma/L 2,00  iGodoSufavera-80l- - 55110/2024
ggemwﬁ’frat“ra da 21,6 oC 6,00  svEWw-meodo: 25508 16/10/2024
Turbidez 5,15 NTU 0,59  SMEWW-Meedo2I0A. - 18/10/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066 s Metod 31/10/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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- Esterelatério somente poderd ser reproduzido na integra. Reproducéo de partesreguer aprovacao escrita
do Laboratorio de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito asamostras analisadas no L abor atério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados se aplicam a amostra confor merecebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard M ethods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edicao, 2023.

- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacéio do M étodo.

- ND — N&o detectado.

- NA —Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (**) Andlisesrealizadas nas instalacdes do cliente."

I nfor macdes complementares.

NA

K A Ero: o S %‘Lﬁj nn

Adrianada Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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DADOSDO CLIENTE

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA. Cidade: Tibagi/PR
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN CNPJ: 23.080.281/0002-16
CEP: 84300000 Fone:

Latitude: 24°31'41.17"S Longitude: 50°24'25.50"O

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Caodigo da Amostra: T1B-205 Chuvanas Ultimas 24 hs.: () Sim (X ) N&o () NA
Local de Amostragem: TM-PAS-F Data de entrada no laboratério: 17/10/2024

Data de Amostragem: 16/10/2024 Horério de entrada: 17:00

Horario de Amostragem:09:20 Matriz: égua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM M etodologia Datade
Realizacdo
TAO'IZI""' Inicde 24,24 mg/L 098  sweww-maod220-8  28/10/2024
Aluminio Total* 0,237 mg/L 0,05 ot Método 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 ot - Metodo 31/10/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005  ShtuAV-Maodo3030 - 31/10/2024
Cobre Total* < 0,015 mg/L 0,015  Jarvow-méodo 31/10/2024
Condutividade 65,1 uS/cm 1,04  svEWW-Méods 2508 18/10/2024
Elétrica
Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  ueuew-método 31/10/2024
DBO 3,12 mg/L 1,00  svEww-méodo:s2108  18/10/2024
DQO 10,55 mg/L 3,00  svEww-méodo 5200 18/10/2024
Fésforo Total 0,114 mg/L 0,004  SHEWW-Meodoa300-P - 53110/2024
Mercdrio Total* 0,0007 mg/L 0,0001 gl wéodo 01/11/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM M etodologia Datade
Realizacao
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  aEuw-meodo 31/10/2024
Nitrato 2,38 mg/L 0,81  MéodorNitaver-8039- 18/10/2024
Nitrito 0,069 mg/L 0,002  SVEWW-Méodo 430N 18/10/2024
Nitrogénio SMEWW - Método: 4500-
amoniacal 0,907 mg/L 0,009 et 04/11/2024
lgglrgghﬁn' o Total 0,95 mg/L . MeoodoNewBl(01/11/2024
Ortofosfato 0,114 mg/L 0,001  svEww-méodo 4500-P£  18/10/2024
Oxigénio SMEWW - Método: 4500-O-
Dissolvida** <156 mg/L 1,56 & 16/10/2024
Oxigénio ,
dissolvido 36 % - SMBWW - Método: 4500-0- 1 6/10/2024
(Saturacéo)* *
pH** 7,15 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+  16/10/2024
sﬂgﬂ; s Totais 5,14 mg/L 340  sveww-méodo 240D 18/10/2024
Solidos Totais 75,5 mg/L 0,50  svEww-méodo:25408  23/10/2024
;"S!gf\’/sigoosta's 525 mg/L 053  sveww waoo2si0c  21/10/2024
Sulfato 3,467 ma/L 2,00  iGodoSufavera-80l- - 55110/2024
ggemwﬁ’frat“ra da 19 oC 6,00  svEWw-meodo: 25508 16/10/2024
Turbidez 7,78 NTU 0,59  GMEWW-Maedo 21304 18110/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066 s Metod 31/10/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.



Universidade Estadual do Oeste do Parana

@)

unioeste

Cadigo: FQA-13 Revisdo: 07 Aprovacédo: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissao: 21/02/2025
RELATORIO DE ENSAIO N°133/25—rev 0

- Esterelatério somente poderd ser reproduzido na integra. Reproducéo de partesreguer aprovacao escrita
do Laboratorio de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito asamostras analisadas no L abor atério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados se aplicam a amostra confor merecebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard M ethods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edicao, 2023.

- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacéio do M étodo.

- ND — N&o detectado.

- NA —Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (**) Andlisesrealizadas nas instalacdes do cliente."

I nfor macdes complementares.

NA

K A Ero: o S %‘Lﬁj nn

Adrianada Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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DADOSDO CLIENTE

Data de emissdo: 21/02/2025
RELATORIO DE ENSAIO N° 127/25—rev O

Cliente: TIBAGI ENERGIA SPE SA.
Endereco: Rua Estrada Alto da Figueira, SN

CEP: 84300000

Latitude: 24°31'41.17"S

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: TIB-

199

Local de Amostragem: TM-JUS

Data de Amostragem: 16/10/2024
Horario de Amostragem:15:30

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Cidade: Tibagi/PR

CNPJ: 23.080.281/0002-16

Fone:

Longitude: 50°24'25.50"O

Chuvanas tltimas 24 hs.: () Sim (X ) Nao () NA
Data de entrada no laboratério: 17/10/2024
Horério de entrada: 17:00

Matriz: &gua bruta

RESULTADOSDOSENSAIOSREALIZADOS

Par ametr os Resultado Unidade LQM Metodologia Datade
Realizacdo
Alcalinidade Total 18,08 mg/L 0,08 SMEWW-M&odo320- 58110/2024
Aluminio Total* 0,556 mg/L 0,05 gy - éodoe: 07/11/2024
Cédmio Total* < 0,0005 mg/L 0,0005 g - Método: 31/10/2024
Célcio 3,03 mg/L 1,00 SVEWW-Méodo300-11/11/2024
Chumbo Total* < 0,005 mg/L 0,005 Spsum-Meodo 380 31/10/2024
Cloretos 441 mg/L 1,02 SVEWW-Méodo a0 04/11/2024
Clorofila-a 3,65 /L 0,56 VBV Méeder 10200 59110/2024
Cobre Total* <0,015 mg/L 0,015 et - weodo 31/10/2024
Coliformes Fecals 10 NMP/100mL 1,00  sweww-macoozzs 17/10/2024
(Escherichiacaoli)
Coliformes Totais 7701 NMP/100mL 1,00  sveww-meodo s2238 17/10/2024
;gt??é‘;'v' dade 65,75 LS/cm 1,04  sweww-meoo 508 18/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM Metodologia Datade
Realizacao
Cor Aparente 110,03 ucC 6,00 MQa-06 18/10/2024
Cromo Total* < 0,005 mg/L 0,005  Jawiw - weodo 31/10/2024
DBO 1,18 mg/L 1,00  sveww-wmeodo 52108 18/10/2024
DQO 5,49 mg/L 3,00 SVEWW-Méode:s20- 18110/2024
Durezatotal 19,99 mg/L 500  svEWW-Mmeodo: 23s0-C - 31/10/2024
Fendis 0,004 mg/L 0,002  Método: 265 - Hach 31/10/2024
Ferro Total 0,784 mg/L 0,02 aodosFerover8008- 06/11/2024
Fosforo Total 0,143 mg/L 0,004 SUEWW-Meodo 4300 5311012024
Magnésio 3,025 mg/L 1,05 gy B M0 11/11/2024
Mercurio Total* 0,0007 mg/L 0,0001 aEuw-meétodo 01/11/2024
Niquel Total* < 0,007 mg/L 0,007  Jacwiw - ueodo 31/10/2024
Nitrato 323 mg/L 0,81 GodoNinaver-8039-  18/10/2024
Nitrito 0,1 mg/L 0,002 . MEWW-Méodo: 4500 18/10/2024
Nitrogenio 0,097 mg/L 0,009 SuEww-Méad: a0 54/19 15004
amoniacal
lgglrgghﬁ”'o Tota 0,34 mg/L L ea 40No0B! ()1/17/2024
Oleos e Graxas < 5,00 mg/L 5,00 JAEWW-Méderss0- - 51710/2024
Ortofosfato 0,01 mg/L 0,001 SVEWW-Méodo 4300 18110/2024
Oxigénio SMEWW - Método: 4500-
Dissolvido** 7,15 mg/L 156 o 16/10/2024
Oxigénio ,
dissolvido 83 % S SMEWW-MAod 00 1671012024
(Saturagéo)* *
pH** 8,12 - 1,00 SMEWW-MeoderdS0 1 6/10/2024
Silica* 9,373 mg/L 0,1  SYEWW-Meodo 4300 51/11/2024
Solidos Suspensos 6,2 mg/L 340  SMEWW-Meodo:250- 8107500
Totals
Sélidos Totais 85,5 mg/L 0,50  svEWW -Método: 25408 23/10/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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Par ametros Resultado Unidade LQM Metodologia Datade

Realizacao
;";{gl‘ﬁgo‘;ta's 44 mg/L 0,53  sveww-modo 2si0c 21/10/2024
Sulfato 3,258 mg/L 2,00 iGodorSuiaverd-805- 59110/2024
ATngaEfrat“ra da 21,9 oC 6,00  SvEWW- Mok 25508 16/10/2024
ATﬁ'I‘perat“ra do 26 oC . sveww-vaow 208 16/10/2024
Transparéncia** 1,05 m - Secchi 16/10/2024
Turbidez 9,33 NTU 0,59 W -Macde 230 18110/2024
Zinco Total* < 0,066 mg/L 0,066 oy metede 31/10/2024

Nota:

- Esteréatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproducao de partesrequer aprovacgao escrita

do Laboratorio de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Osresultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no L abor atério de Qualidade de

Agua do GERPEL/INEO.
- Osresultados se aplicam a amostra confor me recebida.

- Coletarealizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ — 09 — M anual de Retirada de Amostras de Agua e

FSQ — 26 — Plano de Amostragem - SMEWW — Standard M ethods for the Examination of the Water and
Wastwater, 242 Edicéo, 2023.
- MQA —Metodologia Qualidade de Agua - LQM — Limite de Quantificacio do M étodo.

- ND — N&o detectado.
- NA —N&o se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.
- (**) Andlisesrealizadas nasinstalagfes do cliente."

I nfor macfes complementar es.

NA

Adwarc, obou 9.1 %’Lﬂﬂnr\,

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsével Técnica

CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP:; 85903-000, Toledo/PR.
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