stituto Neotropical de Pesqu\iﬁsgswmnigntais

—— TIBAGIENERGIA

Programas de Monitoramento
da Qualidade da Agua e
da Ictiofauna da UHE Tibagi
Montante, Rio Tibagi

Relatorio Parcial
Julho de 2022

CONSULTORIA AMBIENTAL

GERPEL

& Unioeste - Toledo/PR




Tiad O

— UHE TIBAGI MONTANTE TR
SUMARIO
L. INTRODUGAO ... .ci ittt ettt e ettt e e et e e st e e s ebe e e e bt e e st e e e sbbeesabeesbeeesabeeabeeeabeeesabeeesareenns 3
2. AREA DE AMOSTRAGEM .....covuitieiteieesiesesse e ss s ses sttt ss st ssessessesassensnsanss 4
2.1  Descricdo dos pontos de amOSIrAgEM .......c.cieeeeiieieeieerieiee e e sre et sre e 5
3. QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAILS ......c.eoeveeienrierensisissssesisssesssssessessesssssesesssssssensensos 9
3.1 MELOUOIOGIA .t 9
3.1 ReSUItad0S € DISCUSSAD ......cvcviveiiiiiiieiiirei sttt 20
3.3 CONSIALrAGOES FINAIS. .....ccviieeiieiiiiietesiisie ettt 50
4. COMUNIDADE FITOPLANCTONICA. ....cctitiitiieieiisiisi sttt 54
41 MELOUOIOGIA ...ttt 54
4.2 ReSUItAd0S € DISCUSSAD ......cveviieiiieiiieiiieei sttt 56
4.3 CONSIALrAGOES FINAIS.......cvieiiieiiriiiteitiste ettt ere s 62
5. COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA .....cuvtiuriintrieteteieresesesesesesesesesessssssssssssssssssssssssssesssesesenes 64
5.1 MELOUOIOGIA ...t 64
5.2, ReSUILA00S € DISCUSSEO ......cuveuiiiriiieriiitesieieee sttt sb e ere s 66
5.3, CONSIAEraGOES FINAIS.......cveuierieiiiiiitiiiisiesieieee ettt sttt nenreas 75
6. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS ......cociiiiiriiirinieieisisieie et sesssse e sessenens 76
70 A |V 11 (0T (o] oo [T SRRSO 76
6.2 RESUITA00S € DISCUSSAO .....cviiiviiinieieiieiisie sttt sttt st nre s 79
6.3 CONSIAEraghEs FINAIS........uiiiirierieieieieiee ettt s ne e areas 84
7. ICTIOFAUNA ..ottt ettt bbbt bbb st e et e sttt ettt s et esenenenn 85
% R |V 11 (0T (o] oo [T SO S 85
7.2 ReSUITA00S € DISCUSSAOD .....cviviviriniesieeeiieie ettt sttt bbb nre s 89
7.3 CONSIAEragiES FINAIS.........ciiriiitiriiieieieeei sttt 99
8. MONITORAMENTO DO LENGOL FREATICO (AGUA SUBTERRANEA) .......c.ccoeveirenrernnns 104
8.1  Area de AMOSIIAJEM.........cvrveeeeeeeeeeeeese ettt es st s s sees e, 104
ST Y/ 11 oo ] (oo - SR PR 104
8.3 RESUITAUOS € DISCUSSED .....vevvviiiriiitesieie ettt 110
8.4  CONSIABIAGOES FINAIS. .....eeueiieeeiieieiieeie ettt st 113
9.  REFERENCIAS CONSULTADAS ....cttittitieittattesiesteeteebesieeseesbesaeessesbesseesbesbeessesbesseennesseennenes 114

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 2



Tiaa o

I — UHE TIBAGI MONTANTE TIEREEN Dl

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

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

Em funcéo destas caracteristicas de leito (encaixado) e numerosos saltos, ha
muito tempo o rio Tibagi é objeto de discussbes para a implantacao de usinas hidrelétricas
(Shibatta et al., 2007). Desse modo, este documento visa apresentar os resultados da
coleta do Inverno de 2022 (junho de 2022), sendo a 12° coleta do periodo pds-enchimento,
do Programa de Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna da UHE
Tibagi Montante, contemplando comparaces entre os locais de coleta, fornecendo
informagdes sobre as variacGes espaciais dos pardmetros fisicos e quimicos da agua,

fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados bent6nicos e ictiofauna.
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2. AREA DE AMOSTRAGEM

O presente estudo compreendeu sete pontos de amostragem (Tabela 2.1)
localizados acima da cidade de Tibagi, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante
(Figura 2.1). Os pontos de amostragem abrangem a montante, reservatorio, jusante e
tributarios. Destaca-se que no local Paliteiros (TM-PAL) foram efetuadas apenas analises

de qualidade de agua superficial.

7272000 7276000

7280000 7288000 I

556000
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POR M MoN
|
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® Pontos amostrados /
- = - = Acesso Secundario

Rodovia Estadual
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Faixa de APP-80m g ; A i

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.

Apontos de Siglas Rio : Coordenadas :
mostragem Latitude Longitude
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
Tributério TM-PAS Passatempo 24°32'38.26"S 50°24'50.14"0
Intermediario TM-INT Tibagi 24°36'26.82"S 50°25'31.85"0
Tributario TM-TRI Capivari 24°38'46.18"S 50°26'00.32"0
Montante TM-MON Tibagi 24°41'25.50"S 50°23'35.83"0
*Paliteiros TM-PAL Tibagi 24°34'13.32"S 50°23'33.63"0

*apenas qualidade de agua superficial.
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As amostragens foram realizadas entre os dias 19 e 22 de junho de 2022,

referente ao Inverno de 2022, seguindo os procedimentos de amostragem relacionados no
plano de trabalho “Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna da UHE

Tibagi Montante — PR” descritos abaixo.

2.1 Descri¢éo dos pontos de amostragem
o Jusante (JUS)

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

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

27/06/2022 16:07 27/06/2022 16:07

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

Localizado préximo a barragem da UHE Tibagi Montante, este local sofre
influéncia direta do barramento do rio Tibagi, apresentando baixo fluxo de agua, com
profundidade mais acentuada devido a formacéo do reservatério (Figura 2.3). Este local
é utilizado para captacdo de agua, sendo que em seu entorno é exercida também a

atividade de agricultura e reflorestamento.

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

. Intermediario (INT)

Localizado entre a balsa que liga o municipio de Tibagi e a fazenda Santa
Branca, com a formacao do reservatorio houve uma pequena elevagéo (aproximadamente
2 metros) no nivel da dgua, com fluxo reduzido (Figura 2.4). Com uma largura média de
80 metros, tém suas margens relativamente preservadas, com uma vegetacao ciliar de
aproximadamente 50 metros em ambas as margens. No entorno do local exerce-se

atividade agricola.
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Figura 2.4 — Visdo panoradmica do Local de Coleta INT (Intermediéario).

o 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 vegetacdo ciliar é bastante
preservada na margem direita, atingindo em média 35 metros de extensdo, onde se
executa a atividade agricola, ja& na margem esquerda a vegetacdo é pouco preservada
oscilando entre 5 e 100 metros de extensdo, sendo que nesta margem a criacao de gado é

uma das principais atividades.

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

o Tributario Capivari (TRI)

Com largura média de 20 metros, o tributario Capivari apresenta
caracteristicas de aguas Iénticas, com fundo rochoso em pequenos trechos e composto na

sua maior porgdo por argila nas margens e areia no centro. Vegetacdo ciliar pouco
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preservada, atingindo em média 40 metros de largura, seu entorno é utilizado para

atividade agricola (Figura 2.6).

Figura 2.6 — Visdo panoradmica do Local de Coleta TRI (Tributério).

. Tributario Passatempo (PAS)

Local de &guas Iénticas com aproximadamente 10 metros de profundidade, e
a conexao com o reservatorio é através de manilhas de concreto existentes no aterro da
estrada do Pinheiro Seco (Figura 2.7). Vegetacéo ciliar presente em cerca de 50 metros
na margem esquerda e na margem direita houve o plantio de mudas em cerca de 100
metros da &rea de preservacao permanente. Propriedades agropastoris estao presentes no
entorno do rio, com suas margens apresentando influéncia antrépica, com presenga de

lixo doméstico, como sacos plasticos, latas e vidros.

Figura 2.7 — Viséo panoramica do Local de Coleta PAS (Tributario Passatempo).
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o Paliteiros (PAL)

Localizado entre os locais BAR e INT, com baixo fluxo de agua, 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, tém suas

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

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

3. QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
3.1 Metodologia

A amostragem da agua (Figura 3.1) foi realizada em cada um dos sete locais,
sendo cinco na subsuperficie (MON, INT, PAL, JUS e TRI) e dois locais (BAR e PAS)
em trés profundidades (Superficie “S”, Meio “M” e Fundo “F”), com leitura dos
parametros de temperatura do ar (termémetro de bulbo mercurio), temperatura da agua
(termdmetro digital), oxigénio dissolvido e saturagdo (oximetro), turbidez (turbidimetro),
transparéncia (Secchi), pH (pHmetro) e condutividade elétrica (condutivimetro), medidos
“in situ”.

Para os parametros, alcalinidade total, cor, fésforo total, nitrogénio organico,
nitrito, nitrato, nitrogénio amoniacal, DBO, DQO, clorofila-a, solidos 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, 23% edigdo e

conservada em gelo até a anélise.
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As analises das variaveis fisicas, quimicas e biologicas da agua foram

realizadas no Laborat6rio de Qualidade da Agua do Grupo de Pesquisas em Recursos
Pesqueiros e Limnologia (GERPEL) e do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais
— INEO da Universidade Estadual do Oeste do Parand, que esta acreditado na ISO/IEC
17025, CRL n° 1356 do INMETRO, e cadastrado no Instituto Ambiental do Parana
(IAPCCL n° 089). Devido a isso 0 INEO segue os procedimentos para a realizacdo da
coleta, armazenamento, transporte e analise das amostras de &gua, segundo as
recomendacdes do Standard Methods, 23? edicdo, de acordo com a DICLA 057-02 e a
ABNT/NBR ISO/IEC 17025, segundo as diretrizes da PSQ-09 (formulario préprio) que
detalha o plano de amostragem para coleta da agua.

Figura 3.1 — Coleta e preservacao de amostras de agua.

Visando garantir a qualidade dos resultados produzidos pela andlise, 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 é identificar possiveis contamina¢es ambientais,

no manuseio, na analise em campo e no transporte.
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Foram utilizados recursos de comparacdo a fim de validar os procedimentos
de amostragem que foram: branco de campo, branco de equipamento e branco de
transporte.

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

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

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

realizado durante a coleta conforme as seguintes diretrizes:

1. “Branco de campo”: S80 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 parametro a analisar e armazenados com as
demais amostras coletadas, para serem submetidas ao processo analitico
requerido. Estas amostras sdo utilizadas para verificacdo de contaminacgdes
ambientais que podem ser adicionais as amostras durante os procedimentos
de coleta. A amostragem foi realizada em um mesmo ponto (coleta em

duplicata) para verificar a fidelidade dos parametros analisados;

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

identificada como “branco de transporte”. Os frascos de “branco de
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transporte” nao devem ser abertos ¢ deverdo ser transportados juntamente

com as outras amostras dentro da mesma caixa de armazenamento;

3. O “branco de Equipamento” ¢ um procedimento utilizado para verificar
possiveis contaminag¢fes mediante contato da amostra com o equipamento de
amostragem. Primeiramente, antes de inserir 0 equipamento na amostra,
deve-se enxaguar 0 mesmo com agua destilada, e o enxague final deve ser
coletado para posterior analise. A dgua coletada na lavagem do eletrodo ou
equipamento introduzido na amostra ndo deve demonstrar qualquer alteracao
em sua composicdo, devendo apresentar resultados semelhantes a da agua

destilada original.

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

As amostras cujos parametros podem exceder o prazo de 24 horas para
andlise, foram devidamente acondicionadas em baixa temperatura, preservadas atendendo
as exigéncias do Standard Methods 232 Edicdo, e transportadas para o laboratorio.

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

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

IQA =] ]aq,"

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);
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Tabela 3.1 - Variaveis fisicas, quimicas e biolégicas avaliadas no rio Tibagi e tributarios, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante.

PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO MELQEEEDE APARELHO REFERENCIA
Alcalinidade total mg/L Garrafa Refrigerado Gran pHmetro APHA (2017)
Aluminio mg/L Garrafa Refrigerado Absorcéo atbmica Cromatdgrafo APHA (2017)
Cadmio mg/L Garrafa Refrigerado Absorc¢do atbmica Cromatdgrafo APHA (2017)
Célcio mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2017)
Chumbo mg/L Garrafa Refrigerado Absorcéo atbmica Cromatdgrafo APHA (2017)
Cloretos mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2017)
Clorofila a pa/L Garrafa Protegido da Luz Colorimétrico Espectrofotdmetro APHA (2017)
Cobre mg/L Garrafa Refrigerado Absorcéo atbmica Cromatdgrafo APHA (2017)
gzg;‘:rmes totais & NMP/100mL Frasco Refrigerado Colorrinr‘g(;e:irg)(lzgétubos Lampada UV APHA (2017)
Condutividade elétrica uS/cm in situ - Potenciométrico Sonda multipamétrica APHA (2017)
Cor uc Garrafa Refrigerado Colorimétrico fotocolorimetro APHA (2017)
Cromo mg/L Garrafa Refrigerado Absorg¢do atbmica Cromatdgrafo APHA (2017)
DBO mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Incubadora DBO APHA (2017)
DQO mg/L Garrafa Refrigerado Digefsgiﬁa(drg])‘luxo zlgiittc:; foiﬁ?n?e?roe APHA (2017)
Dureza mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2017)
Fenois mg/L Garrafa Refrigerado colorimétrico Destilador APHA (2017)
Ferro total mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico Cromatografia APHA (2017)
Fésforo total mg/L Garrafa Refrigerado Colorimetrico (digestao Espectrofotdmetro APHA (2017)

acida)
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- . METODO DE -
PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO AN,(&)LI(;E APARELHO REFERENCIA
Magnésio mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2017)
Espectrometria de emissdo
de plasma: método de
plasma indutivamente
Mercri 1L Garraf Refrigerad acoplado (ICP). ICP APHA (2017
ercurio mg arrafa efrigerado SMWW, 22° Edicio, Método ( )
3030 F
SMWW, 222 Edicdo, Método
3120 B
. . Colorimétrico (reducao R
Nitrato mg/L Garrafa Refrigerado ' I, (. ue Espectrofotdmetro APHA (2017)
pelo cadmio)
. lorimétri e R
Nitrito mg/L Garrafa Refrigerado co orlmetrlgo (rgagao Espectrofotdmetro APHA (2017)
com sulfanilamida)
Espectrometria de emisséo de
plasma: método de plasma
indutivamente acoplado (ICP).
Niquel mg/L Garrafa Refrigerado SMWW, 222 Edigdo, Método ICP APHA (2017)
3030 F
SMWW, 222 Edi¢do, Método
3120 B
Amonia mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico (indofenol) Espectrofotdmetro APHA (2017)
Digestdo 4cida e titulagdo
Nitrogénio organico mg/L Garrafa Refrigerado alcalina com tiossulfato Titulométrico APHA (2017)
de sddio
2 - 0
Oleos e Graxas mg/L Garrafa Refrigerado SME\AV\é\t/(\)/ do_zésgg'_émz' Estrato Soxlet APHA (2017)
Organoclorados e . R
fosforados** mg/L Garrafa Refrigerado Espectrofotdmetro APHA (2017)
. Colorimétrico (digestéo R
Ortofosfato mg/L Garrafa Refrigerado Espectrofotdmetro APHA (2017)

acida)
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- . METODO DE -
PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO AN,(&)LIC;E APARELHO REFERENCIA
Oxigénio dissolvido mg/L in situ - Potenciométrico Oximetro/Sonda APHA (2017)
Oxigénio dissolvido % de Sat. in situ - Potenciométrico Oximetro/Sonda APHA (2017)
pH - in situ - Potenciométrico pHmetro/Sonda APHA (2017)
Silica Mg/L Garrafa Refrigerado - - APHA (2017)
i - i _ o
S? |dos. totais e Solidos mg/L Garrafa Refrigerado Gravimétrico/Sonda Estufa/Mufla APHA (2017)
dissolvidos e suspensos
Sulfatos mg/L Garrafa Refrigerado Turbidimétrico Turbidimetro APHA (2017)
Temperatura da agua °C in situ - - OX"TIEUOIS?n.d a APHA (2017)
multiparamétrica
Temperatura do ar °C in situ - - Termémetro de bulbo Esteves (2011)
Transparéncia m in situ - Visual Disco de Secchi Wetzel (2001)
Turbidez NTUs in situ - Potenciométrico Turbidimetro/Sonda APHA (2017)
Espectrometria de
emissdo de plasma:
Zinco mg/L Garrafa Refrigerado método de plasma ICP APHA (2017)

indutivamente acoplado
(ICP). SMWW, 222
Edicéo, Método 3030 F

** Periodicidade Semestral.

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna

15



sHieo

I— UHE TIBAGI MONTANTE

o

TIBAGIENERGIA

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 Biogquimica de Oxigénio 0,10
Fésforo Total 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
pH 0,12
Residuo Total 0,08
Turbidez 0,08
Variacdo da Temperatura 0,10

A qualidade da 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 — Classificacdo da agua de acordo com os valores de IQA (Fonte: Cetesb, 2016).

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

Para o calculo do indice de Qualidade da Agua de Reservatorios, as variaveis

selecionadas receberam pesos distintos, em funcdo 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.

Varidveis “i” Pesos (WI)
Déficit de Oxigénio (%) 17
Fésforo 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 Reservatérios (IQAR), de acordo com a

seguinte férmula:
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Deste modo, existem seis classes de qualidade da &gua em funcéo do nivel de

comprometimento (Tabela 3.5).

Tabela 3.5 - Indice de Qualidade da Agua de Reservatorios.

Classe IQAR
I 0-1,5
I 1,6-2,5
i 2,6-3,5
v 3,6-4,5
\Y 4,6-5,5
VI >5,6

Sendo:

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

grande profundidade média.

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

profundidade média.

Classe I11: moderadamente degradado. Corpos d'agua que apresentam um
déficit de oxigénio dissolvido na coluna de agua, podendo ocorrer anoxia na
camada de &gua 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 eutrofizacdo, tempo de residéncia das aguas consideravel.

Classe 1V: criticamente degradado a poluido. Corpos d'agua com entrada de
matéria organica capaz de produzir uma deplecgéo 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
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— UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIERERGIR
consideraveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizacdo, ocasionalmente
com desenvolvimento macico de populagdes de algas, ocorréncia de reciclagem

de nutrientes, baixa transparéncia das &guas associada principalmente a

densidade de algas.

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

transparéncia.

Classe VI: extremamente poluido. Corpos d'dgua com condicbes bioticas
seriamente restritas, resultante de severa polui¢do por matéria organica ou outras
substancias consumidoras de oxigénio dissolvido, sendo que ocasionalmente
ocorrem processos de anoxia em toda coluna de agua, entrada e reciclagem de
nutrientes muito altos, hipereutroficos, com 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 Tréfico para
o fosforo total — IET (PT) e o indice do Estado Trdfico para a clorofila-a — IET (CL),
segundo Lamparelli (2004), sendo estabelecidos para ambientes lI6ticos pelas equaces:

e — = {104 [ _ (207 =06 # (L] _
e R T

-~ (1o [ _ (042036 +InPDY]
= - ()

onde:

PT=concentracdo de fésforo total medida a superficie da agua, em pg/L;
CL=concentracdo de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L;
In=logaritmo natural.

Para ambientes Iénticos (reservatorios):
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(0,92 — 0,34(CL))

IET(CL) =106 —
In2

(1,77 — 0,42(In PT))

IET(PT) =10 [6 — 2

IET(PT) + IET(CL)

IET =
2

Sendo:

IET (CL) = indice clorofila-a;
IET (PT) = indice fosforo total;
IET = indice de estado trdfico.

o
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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 célculo. A classificacdo 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).

Classificacdo do Estado Trdfico - Rios

Categoria . P-Total Clorofila-a
» Ponderacéo
(Estado Trofico) P(mg/m?®) (mg/m3)

Ultraoligotréfico IET =47 P=13 CL=0,74
Oligotréfico 47 <IET =52 13<P=35 0,74<CL=1,31
Mesotrofico 52 <IET =59 35<P =137 1,31 <CL=2,96
Eutrofico 59 < IET =63 137 <P =296 2,96 <CL =4,70
Supereutréfico 63<IET =67 296 <P =640 470<CL=7,46
Hipereutréfico IET > 67 640 <P 7,46 < CL
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3.1 Resultados e Discussao
3.2.1 - Temperatura da Agua e do Ar

A temperatura da &gua oscilou de 10,5 °C (TRI) & 18,7 °C (JUS), enquanto a
temperatura do ar oscilou de 10,0 °C (MON) a 21,0 °C (BAR S e PAL) (Figura 3.2). A
temperatura exerce influéncia nos organismos aquaticos e nos demais parametros
avaliados, nos peixes atua diretamente no metabolismo (respiracéo, circulagdo, digestao,
reproducdo, 6rgdos sensoriais, producdo de horménios e de anticorpos) e também na
disponibilidade de oxigénio na &gua, portanto, tem um papel muito importante no

equilibrio do sistema aquético (Esteves, 2011).

-e- Temperatura da Agua-e- Temperatura do Ar
30,0

25,0

20,0

15,0

Temperatura (°C)

10,0

5,0

0,0
MON INT PAL BARS BARM BARF JUS TRI PASS PASM PASF
Locais de Amostragem

Figura 3.2 — Valores de temperatura da agua e do ar (°C) na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no Inverno de 2022.

3.2.2 — Oxigénio Dissolvido

No periodo analisado as concentragdes de oxigénio dissolvido oscilaram entre
3,03 mg/L e 9,58 mg/L, com o menor valor registrado no PAS F e o0 maior no local MON.
Dessa forma, apenas os locais PAS M e PAS F apresentaram valores abaixo do limite
estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para &guas de classe 2, onde o
oxigénio dissolvido ndo pode ser inferior a 5,00 mg/L. Com relacdo a porcentagem de

saturacdo de oxigénio dissolvido, o menor valor foi registrado no PAS F (32,0%) e o
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maior no local PAS S (108,6%) (Figura 3.3). Para esse parametro a resolucdio CONAMA
n® 357/2005 n&o estabelece limites.

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio é um dos mais importantes
na dindmica dos ecossistemas aquaticos (Esteves, 2011), sendo necessario para a
respiracdo de organismos aerobicos. A sobrevivéncia dos peixes, por exemplo, requer
concentragcbes minimas de oxigénio dissolvido entre 10% e 60% de saturacéo,
dependendo da espécie e outras caracteristicas do sistema aquético (Fiorucci & Filho,
2005).

-@- Oxigénio dissolvido @ Saturagéo

10,0 120,0
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-
? 80,0
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g xigénio dissolvido mg 60,0 §
2 5
2 40 &
<«@
o 40,0
X
(@)
2,0
20,0
0,0

MON INT PAL BARS BARM BARF JUS TRI PASS PASM PASF
Locais de Amostragem

Figura 3.3 — Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L) e Porcentagem de saturacao (%) na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005
— Classe 2; (--) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

3.2.3 - Perfil de Oxigénio Dissolvido e Temperatura

O perfil de oxigénio dissolvido avaliado a cada metro no local BAR, sofreu
pequenas oscilagcdes nas concentracBes da superficie até a profundidade final de 18
metros, com valores oscilando de 9,09 a 7,80 mg/L, ficando assim, acima do limite
permitido (5,00 mg/L), pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, em todas as
profundidades (Figura 3.4). Com relacdo a temperatura, o perfil avaliado a cada metro,
revelou o maior valor nas profundidades entre 1 e 3 metros (16,6 °C), chegando a 15,5 °C

nas profundidades finais (entre 16 e 18 metros) (Figura 3.4).
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Figura 3.4 - 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
Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2.

Em relacdo ao perfil do oxigénio dissolvido do cérrego Passatempo (PAS)
(Figura 3.5), as concentracdes oscilaram entre 9,64 mg/L (1 metro) e 1,80 mg/L (11
metros de profundidade), com estratificacdo quimica entre 2 e 4 metros de profundidade,
e ainda, a partir de 4 metros de profundidade os valores apresentaram-se abaixo do limite
estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2, onde o
oxigénio dissolvido ndo pode ser inferior a 5,00 mg/L. A temperatura da agua oscilou
entre 18,2 °C e 14,9 °C.

Oxigénio Dissolvido (mg/L) Temperatura da Agua (°C)
0 2 4 6 8 10 14 15 16 17 18 19

Profundidade (m)
Profundidade (m)

o Oxigenio dissolvidd>/= 5,00 mg/L

10 / 10

12 12

Figura 3.5 - Valores do perfil de Oxigénio Dissolvido (A) e temperatura da 4gua (B) nas diferentes
profundidades do local Passatempo (PAS), na &rea de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2.
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3.2.4 — pH e Alcalinidade

Os valores do potencial de ions hidrogénio (pH) na &gua, oscilaram entre 4,83
(PAS F) e 7,00 (BAR S) (Figura 3.6), assim, os trés estratos do local PAS (S, M e F)
apresentaram valores em desacordo com o limite estabelecido pela resolugdo CONAMA
n® 357/2005, para aguas de classe 2, onde os valores devem variar entre 6,00 e 9,00. O
pH influencia os ecossistemas aquéticos naturais devido a seus efeitos na fisiologia de
diversas espécies, sendo que para que se conserve a vida aquética, o pH ideal deve variar
entre 6,00 e 9,00 (Esteves, 2011).

Os valores de alcalinidade total oscilaram entre 8,73 mg/L e 12,97 mg/L,
sendo o menor valor registrado no local BAR S e o0 maior no local PAS S (Figura 3.6). A
resolucgdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece limites para este parametro. A
alcalinidade € a capacidade da 4gua em consumir ou neutralizar &cidos, sendo devida
principalmente a presenca de bicarbonatos, carbonatos, bromatos, silicatos, fosfatos e
hidréxidos, formados pela acdo do didxido de carbono sobre os minerais do sedimento
(Esteves, 2011).
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Figura 3.6 — Valores de Alcalinidade (mg/L) e do potencial de ions hidrogénio (pH) na éarea de
influéncia da UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005
— Classe 2.
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3.2.5 — Turbidez e Transparéncia

Os valores de turbidez oscilaram entre 2,33 e 9,63 NTU, com menor valor
registrado no local PAS S e o maior valor registrado no local PAS F (Figura 3.7), desta
forma ndo foram observados valores acima do limite estabelecido pela resolucédo
CONAMA n° 357/2005, a qual estabelece como méaximo o valor de 100 NTU para aguas
de classe 2. A turbidez reflete o grau de atenuacgédo de intensidade que um feixe de luz
sofre ao atravessar a agua devido a presenca de solidos em suspensdo (Esteves, 2011).

Para a transparéncia o menor valor foi registrado nos locais MON, INT e PAS
S (0,80 m em cada local) e o maior no local TRI (1,60 m) (Figura 3.7). A resolucéo
CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece limites para este parametro. Uma vez que a
transparéncia € a medida da penetracdo vertical da luz solar na coluna d”agua com o disco
de Secchi, ela € uma das mais antigas e béasicas ferramentas usadas pelos limnologos em
todo o mundo, sendo afetada basicamente por algas e material em suspensdo (Esteves,
2011).
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Figura 3.7 — Valores de Transparéncia (m) e Turbidez (NTU) na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe 2.
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3.2.6 — Condutividade Elétrica e Cor

Para a condutividade elétrica o menor valor foi registrado no local TRI (34,40
pS/cm) e o maior no local MON (46,40 uS/cm) (Figura 3.8). A resolucdo CONAMA n°
357/2005, ndo estabelece limites para este parametro. 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.

Com relagdo a cor aparente os valores oscilaram de 46,58 UC (PAS S) a
175,03 UC (BAR F) (Figura 3.8). A resolucdo CONAMA n° 357/2005, estabelece um
limite maximo de 75 UC para aguas de classe 2, portanto, todos os locais amostrados
estdo em desacordo com o limite preconizado, com excec¢édo do locais TRI, PAS S e PAS
M. Segundo Funasa (2013), a cor de uma amostra de agua esta associada a presenca de
solidos dissolvidos, principalmente materiais em estado coloidal organico e inorganico,
sendo que dentre os coldides organicos, podem ser mencionados 0s acidos humico e
falvico, substancias naturais resultantes da decomposi¢éo parcial de compostos organicos
presentes em folhas e outros substratos. Ainda segundo esse autor, 0s 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). H& também
compostos inorganicos capazes de causar cor na dgua e 0s principais sdo os 0xidos de
ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos tipos de solo (Funasa, 2013).
Entretanto, para a populacdo em geral, 0 maior problema de cor na dgua é o estético, ja

que causa um efeito repulsivo (Funasa, 2013).
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Figura 3.8 — Valores de Condutividade Elétrica (uS/cm) e Cor (UC) na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe 2.

3.2.7 — Fosforo total e Fosfato

As concentracGes de fosforo total variaram de 0,022 a 0,061 mg/L, sendo o
menor valor registrado nos locais TRI e PAS S e o maior no local PAS F (Figura 3.9).
Considerando a resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 para os pontos
de reservatorio (< 0,05 mg/L), apenas os locais BAR F e PAS F apresentaram
concentracOes de fosforo total acima do limite, ja para ambiente I6tico, nenhum local
ultrapassou o limite estabelecido para os pontos de rio (< 0,1 mg/L). Com relagdo ao
fosfato, o local BAR M (0,004 mg/L) apresentou a menor concentracdo e o local PAS S
(0,017 mg/L) a maior (Figura 3.9). A resolucdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece
limites para este parametro.

O fdsforo é um elemento essencial para o funcionamento e para o crescimento
das plantas aquaticas, uma vez que é componente de &cidos nucleicos e adenosina
trifosfato (Esteves, 2011). O fluxo de fosforo nas aguas continentais depende de processos
geoquimicos nas bacias hidrograficas, sendo que os fosfatos dissolvidos s&o derivados do

processo de lixiviagdo de minerais (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).
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Figura 3.9 - Concentraces de fosforo total e fosfato (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe 2.

3.2.8 — Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio Organico

No periodo analisado, as concentracdes de nitrogénio amoniacal oscilaram
entre < 0,009 mg/L (Limite de Quantificagdo do Método) nos locais JUS e PAS S e 0,352
mg/L no local PAS F (Figura 3.10), com valores extremamente baixos, sendo assim, todos
os locais apresentaram concentragdes dentro dos limites estabelecidos (3,7 mg/L para pH
<17,5; 2,0 mg/L para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L para 8,0 < pH < 8,5) pela resolugdo
CONAMA n° 357/2005.

Segundo Esteves (2011), as formas nitrogenadas no ambiente aquéatico séo
encontradas de maneiras variadas, tanto na parcela organica, como na inorganica, no
material particulado ou no material dissolvido. As formas inorganicas do nitrogénio,
conforme esse autor s@o as predominantes, sendo o nitrogénio amoniacal (NH3), nitrato
(NO:3), nitrito (NO.) e suas formas combinadas as mais comuns, além do nitrogénio total
dissolvido (N2), que resulta do somatério de todas as formas.

Com relacdo ao nitrogénio organico, a menor concentracdo foi registrada no
local TRI (0,17 mg/L) e a maior no local BAR M (0,92 mg/L) (Figura 3.10). Para esse
parametro a resolugcdo CONAMA n° 357/2005, ndo estabelece limites.
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Figura 3.10 - Concentragdes de nitrogénio organico e nitrogénio amoniacal (mg/L) na &rea de
influéncia da UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005
— Classe 2; (--) Limite de Quantificagdo do Método (LQM).

3.2.9 — Nitrato e Nitrito

No periodo analisado as concentrac@es de nitrato variaram de 1,49 mg/L
(TRI) a 3,55 mg/L (PAS F) (Figura 3.11), deste modo, nenhum local apresentou
concentracdes acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para
aguas de classe 2 (< 10,0 mg/L). O nitrato ocorre em quantidades pequenas em &aguas
superficiais e pode atingir niveis elevados em aguas subterraneas. Nas aguas residuais em
geral é encontrado pouco nitrato, excecao feita aos efluentes do tratamento bioldgico. O
nitrato é a principal forma de nitrogénio encontrada nas aguas e, quando em elevadas
concentragdes, pode conduzir a um processo de eutrofizagdo (Esteves, 2011).

A menor concentragdo de nitrito foi registrada no local PAS S (0,021 mg/L),
enquanto a maior concentracdo ocorreu no local INT (0,040 mg/L) (Figura 3.11). De
acordo com a resolucdo CONAMA n° 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. O nitrito é uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada
em quantidades reduzidas nas &guas superficiais, pois é instavel na presenca do oxigénio,
ocorrendo como uma forma intermediaria no processo de nitrificacdo, no qual a aménia

é transformada (oxidada) por bactérias em nitrito e logo para nitrato (Esteves, 2011). O
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ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de nitrogénio e sua presenca
na &gua indica processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo orgénica, sendo
que em altas concentragdes (> 1,0 mg/L) € toxico aos organismos aquaticos (Esteves,
2011).
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Figura 3.11 - Concentragcfes de nitrato e nitrito (mg/L) na &rea de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe 2.

3.2.10 — Demanda Bioguimica (DBO) e Quimica de Oxigénio (DQO)

No Inverno de 2022, os valores da DBO oscilaram entre 1,74 mg/L (INT) e
3,97 mg/L (PAS S) (Figura 3.12). Para esse parametro a resolucio CONAMA n°
357/2005 preconiza que as concentragcdes nao sejam superiores a 5,00 mg/L, desta forma
todos os locais estdo de acordo com a legislagdo. A Demanda Bioquimica de Oxigénio
no meio aquatico é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
para uma forma inorgénica estavel por decomposi¢cdo microbiana aerdbica (Cetesb,
2016).

Para a DQO os locais INT, BAR S, JUS e TRI apresentaram concentragdes
de < 3,00 mg/L (Limite de Quantificacdo do Método), e os demais locais apresentaram
concentragOes de 4,00 mg/L (cada local) (Figura 3.12). Para este parametro, a resolucéo

CONAMA n° 357/2005 nao prevé concentraces limites. A Demanda Quimica de
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Oxigénio ¢é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica através
de um agente quimico, seus valores normalmente sdo maiores que os da DBO e o0 seu
aumento num corpo de &gua deve-se principalmente a despejos de origem industrial,
sendo muito atil quando utilizada conjuntamente com a DBO para analisar a
biodegradabilidade de despejos (Cetesb, 2016).
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Figura 3.12 - Concentragdes de DBO e DQO (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2; (--) Limite de
Quantificacdo do Método (LQM).

3.2.11 — Clorofila-a e Cloretos

As concentragdes de clorofila-a, durante o periodo analisado, apresentaram
valores de 1,78 pg/L no local PAL e BAR S (em cada local), enquanto o maior valor (3,70
pg/L), foi registrado no local PAS S (Figura 3.13). Sendo assim, todos os locais
mostraram-se dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005,
para aguas de classe 2 (< 30,0 pg/L). A clorofila ¢ um dos pigmentos, além dos
carotenoides e ficobilinas, responsaveis pelo processo fotossintético (Esteves, 2011). A
clorofila-a é a mais universal das clorofilas e representa de 1 a 2% do peso seco do
material organico em todas as algas plancténicas, sendo um indicador da biomassa de
algas. Assim a clorofila-a é considerada a principal variavel indicadora de estado trofico

dos ambientes aquaticos.
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As concentracdes de cloretos oscilaram entre 2,50 mg/L no local TRI e 6,00

mg/L no local INT (Figura 3.13). As concentracgdes de cloretos encontraram-se dentro do

recomendado pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 (< 250

mg/L). O conhecimento do teor de cloretos na agua tem por finalidade obter informacoes

sobre o0 seu grau de mineralizacdo ou indicios de polui¢do, com esgotos domésticos e

residuos industriais (Funasa, 2013).
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Figura 3.13 - Concentragdes de Clorofila-a (mg/L) e Cloretos (mg/L) na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA n° 357/2005 — Classe 2;
(--) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).
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3.2.12 — Solidos Totais Dissolvidos, Sélidos Suspensos e Solidos Totais

Com relac@o aos solidos totais dissolvidos, as concentracdes oscilaram entre
12,50 mg/L (BAR F) e 39,50 mg/L (MON) (Figura 3.14). Todos os valores observados
mostraram-se dentro do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para
aguas de classe 2 (<500 mg/L).

Para os solidos suspensos, a menor concentracao foi de < 3,40 mg/L (Limite
de Quantificacdo do Método) verificada nos locais TRI e PAS S e maior concentra¢do no
local MON (13,00 mg/L) (Figura 3.14). Para este parametro, a resolucio CONAMA n°
357/2005, ndo prevé concentracdes limites.

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

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

Com relacgdo aos Sélidos Totais (Figura 3.14) a menor concentracdo ocorreu
no local PAS S (38,50 mg/L), enquanto a maior ocorreu no local PAS F (66,00 mg/L).

Para este parametro a resolucdo CONAMA 357/2005 n&o estabelece limites.
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Figura 3.14 — Concentrages de solidos dissolvidos, sdlidos suspensos e sélidos totais (mg/L) na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N°
357/2005 — Classe 2; (--) Limite de Quantificacdo do Método (LQM)

3.2.13 - Calcio

O ion célcio € um dos cations comumente encontrado em maiores
concentracfes 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 célcio e magnésio contribuem para a dureza da dgua. As concentracdes
de célcio oscilaram entre 2,37 mg/L no local PAS M e 3,45 mg/L no local PAS S (Figura
3.15). Para este parametro, a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 néo prevé concentragdes

limites.
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Figura 3.15 — Concentrac@es de célcio (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
Inverno de 2022.

3.2.14 — Dureza e Magnésio

No periodo avaliado os valores de dureza oscilaram entre 14,8 e 21,6 mg/L,
com a menor concentracdo registrada no local JUS e a maior no local PAS S (Figura
3.16). Podendo assim, de acordo com a tabela de classificacdo da &gua, o Rio Tibagi, no
trecho de abrangéncia da UHE Tibagi Montante, ser considerado como de dguas muito
moles. Segundo Cetesb (2016), dureza é um parametro caracteristico da qualidade de
aguas de abastecimento industrial e doméstico sendo que do ponto de vista da
potabilidade sdo admitidos valores méaximos relativamente altos, tipicos de dguas duras
ou muito duras. Quase toda a dureza da agua é provocada pela presenca de sais de célcio
e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos) encontrados em solucéo.
Assim, os principais ions causadores de dureza sdo calcio e magnésio, tendo um papel
secundario o zinco e o estréncio. Algumas vezes, aluminio e ferro férrico sdo
considerados como contribuintes da dureza.

Para 0 magnesio, as concentracdes registradas oscilaram entre 1,75 e 3,60
mg/L, sendo a menor concentragao registrada no local TR1 e a maior no local PAL (Figura
3.16). Para ambos 0s parametros em questdo, a resolucgdo CONAMA n° 357/2005 néo

prevé concentracdes limites.
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Figura 3.16 — Valores de dureza e concentracGes de magnésio (mg/L) na &rea de influéncia da
UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2022.

3.2.15 - Silica

A silica presente no ambiente aquatico é proveniente, principalmente, da
decomposicdo de minerais de silicato de aluminio, que sdo mais frequentes em rochas
sedimentares. Na &gua é encontrada nas formas soltvel, coloidal e particulada, sendo que,
na forma soltvel é um composto de fundamental importancia, pois é utilizada pelas
diatoméaceas na elaboracdo de sua carapaca. Com relacdo a silica, as concentracdes
variaram de 9,50 mg/L no local PAS S a 28,7 mg/L no local TRI (Figura 3.17). Para essa
variavel ndo existem concentracdes de referéncia na Resolucdo CONAMA n° 357/2005.
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Figura 3.17 — Valores de Silica (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no Inverno
de 2022.

3.2.16 — Sulfato Total

O sulfato é um dos ions mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a
fonte de sulfato ocorre através da dissolugdo de solos e rochas e pela oxidacao de sulfeto.
As principais fontes antrdpicas 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 deposito 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). Em todos os locais analisados da UHE Tibagi Montante as concentrac0es
de sulfato total (Figura 3.18), foram menores que a concentragdo maxima (250,0 mg/L)
permitida pela resolugio CONAMA n° 357/2005, sendo as menores concentragdes
registradas nos locais MON, PAL, BAR F, TRI, PAS S, PAS M e PAS F (< 2,00 mg/L =
LQM) e a maior no local INT (2,53 mg/L).
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Figura 3.18 — Valores de Sulfato Total (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no
Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe 2.

3.2.17 — Oleos e Graxas

No periodo avaliado, foi detectada a presenca de 6leos e graxas (Figura 3.19)
em todos os locais amostrados, com excecdo dos locais BAR M e PAS F que
apresentaram valores de < 5,00 mg/L (Limite de Quantificacdo do Método). Nos demais
locais, as concetragdes oscilaram entre 6,00 mg/L (PAS S) e 15,00 mg/L (PAS M). A
resolucdo CONAMA n° 357/2005 estabelece que 6leos e graxas devam estar virtualmente
ausentes em aguas de classe 2, sendo assim os locais MON, INT, PAL, BAR (Se F), JUS,
TRI e PAS (S e M) encontraram-se em desacordo com a resolugéo.

Os 0leos 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 domesticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de combustivel, estradas e
vias publicas, sendo os despejos industriais (especialmente refinarias, frigorificos e
saboarias) 0s que mais contribuem para o aumento dessas substancias nas aguas (Funasa,
2013).
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Figura 3.19 — ConcentragOes de 6leos e graxas (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no Inverno de 2022. (--) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

3.2.18 — Ferro Total

Segundo Funasa (2013), o ferro aparece principalmente em aguas
subterraneas devido a dissolucdo do minério pelo gas carbbnico da agua e, nas aguas
superficiais, o nivel de ferro aumenta nas esta¢des chuvosas devido ao carreamento de
solos e ocorréncia de processos de erosao das margens. Também segundo esse autor, a
contribuicdo de efluentes industriais também é importante, pois muitas indudstrias
metaldrgicas desenvolvem atividades de remocdo da camada oxidada (ferrugem) das
pecas antes de seu uso, processo conhecido por decapagem, que normalmente é realizada
por meio de banho acido na peca. O ferro, apesar de ndo se constituir um composto toxico,
traz diversos problemas para o abastecimento publico de gua, conferindo cor e sabor a
agua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios (Funasa, 2013).

Com relacdo ao ferro total, no periodo avaliado as concentragdes oscilaram
entre 0,41 mg/L (PAS S) e 1,33 mg/L (MON) (Figura 3.20). Para este parametro, a

resolucdo CONAMA n° 357/2005 nédo prevé concentragdes limites.
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Figura 3.20 — Concentragdes de ferro total (mg/L) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
no Inverno de 2022.

3.2.19 — Aluminio Total

Com relacdo ao Aluminio Total, no periodo avaliado as concentragdes
oscilaram entre 0,137 mg/L no local PAS M e 0,277 mg/L no local BAR F (Figura 3.21).
Para este parametro, a resolugdo CONAMA n° 357/2005 ndo prevé concentracgdes limites.
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Figura 3.21 — Concentragdes de Aluminio (mg/L) na &rea de influéncia da UHE Tibagi Montante,
no Inverno de 2022. (--) Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

3.2.20 — Cadmio

Durante o periodo de analise, as concentracdes de cadmio apresentaram
valores (Tabela 3.7) de 0,00068 mg/L (MON e TRI, em cada local) e 0,00063 mg/L
(JUS), e nos demais locais as concentracGes encontraram-se abaixo do limite de
quantificacdo do método de analise (< 0,0005 mg/L), sendo assim, os trés locais de
amostragem (MON, TRI e JUS) citados anteriormente apresentaram concentracdes acima
do limite estabelecido pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 (<
0,001 mg/L). O cadmio € liberado no ambiente por efluentes industriais, principalmente
galvanoplastias, producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletrénicos, lubrificantes
e acessorios fotograficos, bem como por polui¢do difusa causada por fertilizantes e

poluicdo do ar (Funasa, 2013).

3.2.21 — Chumbo

Para as concentracdes de chumbo, todos os locais apresentaram valores
abaixo do limite de quantificacdo do método (< 0,005 mg/L), com excecdo do local BAR
S que teve concetragdo de 0,011 mg/L, sendo assim, este local encontrou-se levemente

acima do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para dguas de classe
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2, que determina um valor maximo de 0,01 mg/L de chumbo (Tabela 3.7). O chumbo esta
presente no ar, no tabaco, em bebidas e alimentos, tem ampla aplicacdo industrial na
fabricacdo de baterias, tintas, esmaltes, inseticidas, vidros e ligas metélicas, e sua presenca

na agua ocorre por deposi¢do atmosférica ou lixiviacdo do solo (Funasa, 2013).

3.2.23 — Cobre Total

No periodo avaliado, ndo houve detecgdo de cobre total, pois todos os locais
apresentaram concestracdes abaixo do limite de quantificagdo do método (< 0,005 mg/L)
(Tabela 3.7). Pela resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 ndo sao
estabelecidos limites para Cobre Total. As fontes de cobre para 0 ambiente incluem minas
de cobre ou de outros metais, corrosao de tubulacGes de latdo por aguas acidas, efluentes
de estacGes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas
aquaticos, escoamento superficial, contaminacdo da agua subterranea a partir do uso
agricola e precipitacdo atmosférica de fontes industriais, sendo que para peixes e
humanos, doses elevadas de cobre sdo extremamente nocivas (Funasa, 2013).

3.2.22 — Cromo Total

No periodo avaliado, as concentra¢@es de cromo total ficaram abaixo do LQM
(< 0,005 mg/L) em todos os locais amostrados (Tabela 3.7), sendo assim, todos os locais
encontraram-se abaixo do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005,
para aguas de classe 2 (< 0,05 mg/L). O cromo ¢ utilizado na producdo de ligas metalicas,
estruturas da construcdo civil, fertilizantes, tintas, pigmentos, curtumes e preservantes

para madeira (Funasa, 2013).

3.2.24 — Mercurio

No periodo avaliado, ndo houve detec¢do de mercurio (< 0,0001 mg/L) em
nenhum dos locais amostrados (Tabela 3.7), portanto, as concentracdes em todos os locais
estédo de acordo com o limite estabelecido pela resolugio CONAMA n° 357/2005, para
aguas de classe 2 (< 0,0002 mg/L). O mercurio esta presente na forma inorgénica na dgua
superficial e subterranea, em concentragcdes geralmente abaixo de 0,5 pg/L, embora

depdsitos de minérios possam elevar a concentragdo do metal na agua subterranea

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 41



— UHE TIBAGI MONTANTE TIENRENERGIA
(Funasa, 2013). Entre as fontes antropogénicas de mercario no meio aquatico destacam-
se as industrias cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineragdo e
fundicdo, efluentes de estacGes de tratamento de esgotos, industrias de tintas e outras
(Funasa, 2013).

3.2.25 — Niquel

No periodo avaliado, as concentracGes de niquel variaram entre < 0,007
(Limite de Quantificacdo do Método) nos locais PAL, BAR S, BAR M e BAR F e 0,0430
mg/L no local PAS M (Tabela 3.7), dessa forma, apenas o local PAS M (0,0430 mg/L)
estdo acima do estabelecido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, para dguas de classe
2 (0,025 mg/L). A maior contribuicdo antropogénica de niquel para 0 meio ambiente é
a queima de combustiveis, além da mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e modelagem
de ligas, inddstrias de eletrodeposicéo, fabricacdo 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
populacdo ndo exposta ocupacionalmente ao niquel e ndo fumante é o consumo de
alimentos, sendo que a ingestdo de elevadas doses causa irritacdo gastrica. O efeito
adverso mais comum da exposi¢do ao niquel é uma reacdo alérgica; cerca de 10 a 20%

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

3.2.26 — Zinco

No periodo avaliado, todos os locais apresentram concentracdes de < 0,066
mg/L (Limite de Quantificacdo do Método), com excecao do local PAS M (0,001 mg/L)
(Tabela 3.7). Considerando que a resolugdo CONAMA n° 357/2005, estabelece para
aguas de classe 2 concentragdes inferiores a 0,18 mg/L, todos os loscais estdo em acordo
com a legislagdo. O zinco e seus compostos sdo muito usados na fabricacdo de ligas e
latdo, galvanizagéo do aco, na borracha como pigmento branco, suplementos vitaminicos,
protetores solares, desodorantes, xampus e outros, e sua presenca é comum nas aguas
superficiais naturais, em concentragdes geralmente abaixo de 10 pg/L (Funasa, 2013). Na
agua de torneira, a concentracdo desse metal pode ser elevada devido a dissolucdo do
zinco das tubulacdes, resultando na aparéncia leitosa e produzindo um sabor metalico ou

adstringente quando a agua é aquecida (Funasa, 2013).
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Tabela 3.7 — ConcentracOes de metais na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, Rio Tibagi,
no Inverno de 2022. Os valores em vermelho encontram-se acima ou abaixo dos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2.

Cadmio | Chumbo Cobre Cromo | Mercdrio Niquel Zinco
Local Total Total Total Total Total Total Total
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
MON 0,00068 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 0,0075 < 0,066
INT < 0,0005 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 0,0073 < 0,066
PAL < 0,0005 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 < 0,007 < 0,066
BAR S < 0,0005 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 < 0,007 < 0,066
BAR M < 0,0005 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 < 0,007 < 0,066
BAR F < 0,0005 < 0,005 <0,015 < 0,005 <0,0001 < 0,007 < 0,066
JUS 0,00063 < 0,005 < 0,015 < 0,005 < 0,0001 0,0104 < 0,066
TRI 0,00068 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 0,0117 < 0,066
PAS S < 0,0005 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 0,0082 < 0,066
PAS M < 0,0005 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 0,0430 0,0011
PAS F < 0,0005 < 0,005 < 0,015 < 0,005 <0,0001 0,0087 < 0,066
Conama
357/05 <0,001 <0,01 Nm <0,05 <0,0002 <0,025 <0,18
Classe 2

3.2.27 — Fendis totais

Os fenois e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de

efluentes industriais. Industrias de processamento da borracha, colas e adesivos, resinas

impregnantes, componentes elétricos (plasticos) e as siderurgicas, entre outras, sao

responsaveis pela presenca de fenois nas aguas naturais (Cetesb, 2018). Na UHE Tibagi

Montante, as concentragdes de fendis oscilaram entre 0,070 mg/L no local BAR F e 0,218

mg/L no local TRI. Dessa forma, todos os locais apresentaram valores acima do limite (<

0,003 mg/L) permitido pela resolugdo CONAMA n° 357/2005.
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Figura 3.22 — ConcentracOes de Fenois Totais (mg/L) na &rea de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe 2. (--)
Limite de Quantificacdo do Método (LQM).

3.2.27 — Coliformes fecais (Escherichia coli) e Coliformes totais

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 péssaros, sendo
raramente encontrados na agua que nao 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¢édo
(Cetesb, 2016).

Os coliformes termotolerantes ndo sdo, dessa forma, indicadores de
contaminac&o fecais tdo apropriados quanto E. coli, mas seu uso é aceitavel para avaliagéo
da qualidade da agua. Além disso, na legislacdo brasileira, os coliformes fecais séo
utilizados como padréo para qualidade microbioldgica de aguas superficiais destinada ao
abastecimento, recreaco, irrigacéo e piscicultura (Cetesb, 2016). No periodo avaliado as
concentragdes de Escherichia coli (Figura 3.23) oscilaram entre <1 NMP/100mL (LQM)
nos locais PAL e PAS S e 85 NMP/100mL no local MON. Portanto, no periodo avaliado

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 44



- O
@ UHE TIBAGI MONTANTE TIENRENERGIA
todos os locais encontraram-se com valores abaixo do recomendado pela resolucdo
CONAMA n° 357/2005, que define concentracdes menores que 1.000 NMP/100mL para
aguas de classe 2. Com relacao aos coliformes totais (Figura 3.21), a menor concentracdo
ocorreu no local PAS S (345 NMP/100mL) e a maior concentracdo no local PAL (1.658
NMP/100mL). A resolucdo CONAMA n° 357/2005, ndo prevé concentracdes limite para
esse parametro.

-@- Escherichia coli @ Coliformes Totais
1200 6000

1000 5000
Escherichia coli </=1.000 NMP/100 mL
800 4000

600 3000

400 2000

Escherichia coli (NMP/100mL)
Coliformes Totais (NMP/100mL)

200 1000

/\
0 -
MON INT PAL BAR S JUS TRI PAS S
Locais de Amostragem

Figura 3.23 — Valores de coliformes totais e fecais (E. coli) (mg/L) na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante, no Inverno de 2022. (—) Limite da CONAMA N° 357/2005 — Classe 2.

3.2.28 - Indice de Qualidade da a4gua (IQA); Indice de Qualidade da agua de
Reservatorio (IQAR) e Indice de Estado Trofico (IET)

Com relacdo ao indice de qualidade da dgua para os pontos de rio, observou-
se 0 menor valor no local MON (74) e o maior no local TRI (82). De acordo com 0s
parametros utilizados no calculo do indice de qualidade da agua, o valor médio de IQA
para os pontos de rio na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, foi de 78 (Figura
3.24), qualidade boa.

Em relacdo ao IQAR (indice de qualidade de agua de reservatério), o local
BAR foi classificado como de classe Il — Pouco degradado (IQAR = 2,28) e os locais
PAL e PAS como de classe Il - Moderadamente degradado (IQAR = 2,60 e 2,77,

respectivamente) (Figura 3.25). Ja para o indice de estado trofico, registrou-se o0 menor
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valor no local BAR (53; Mesotréfico) e o maior no local INT (57, Mesotréfico). No

periodo avaliado o valor médio do indice de estado tréfico foi de 54 (Mesotréfico; Figura
3.26).
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Figura 3.24 — indice de Qualidade da Agua (rio) na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
no Inverno de 2022.
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Figura 3.25 — indice de Qualidade da Agua de Reservatério na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, no Inverno de 2022.
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Figura 3.26 — indice de Estado Trofico na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no Inverno
de 2022.
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Séries Historicas do Monitoramento da UHE Tibagi Montante

Histérico IET:

Pré-Construcao

Construcao

Operagao

Locais 2017 2018 2022
Outono | Primavera QOutono Inverno | Pimavera Inverno | Pimavera Outono Inverno [ Pimavera Outono | Inverno
MON 54
TRI
INT 53
55
54
53
UHE Tibagi
Montante &% &
Ultraoligotréfico -
Oligotréfico
Mesotroéfico
Eutréfico
Supe reutréfico
Hipereutréfico
Historico IQA
Pré-Construcéo Construgéo Operagédo
2017 2018 2019 2020 2021 2022
Pontos
Outono [ Primavera| Verdo Outono | Inverno | Primavera Outono | Inverno | Primavera Outono | Inverno | Primavera| Verdo [ Outono | Inverno
MON 59 71 73 72 69 71 77 74
TRI 62 71 56 74 75 79 75 76
INT 60 76 71 72 70 70 77 78
BAR 62 76 67 74 - - - -
PAS 72 y - - - -
us| 1 78 66 7L 72 74 2
IQA Classificagdo
79 <IQA <100
51 <IQA <79
36 <IQA <51
19<IQA <36
IQA <19
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Historico IQAR

Operagdo
2020 2021 2022

Pontos

Primavera Outono | Inverno | Primavera Outono | Inverno | Primavera Outono | Inverno

Classe| IQAR Classificacdo
[ 0-15 ndo impactado a muito pouco degradado
1 16-25
i 2,6-35
v 3,6-4,5 criticamente degradado a poluido
\Y 4,6-55
Vi >5,6
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3.3 Consideracoes Finais

De maneira geral, a maioria dos parametros fisicos, quimicos e biologicos
analisados encontraram-se dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo CONAMA n°
357/2005, para corpos de agua da classe 2 (Quadro 3.1), excecdo feita para o Oxigénio
dissolvido nos locais PAS M e PAS F; pH nos locais PAS S, M e F; cor nos locais TRI,
PAS S e PAS M; fosforo total nos locais BAR F e PAS F; 6leos e graxas em quase todos
os locais (excecdo nos locais BAR M e PAS F) e fendis em todos os locais amostrados.

Destaca-se que embora tenha ocorrido um pequeno déficit de oxigénio
dissolvido e pH nos locais do Cérrego Passatempo, esta condicao nédo foi prejudicial aos
organismos aquaticos, considerando que ndo foram registrados peixes mortos.

Em relacdo ao fosforo total no fundo dos BAR (F) e PAS (F), pode ainda ser
em consequéncia da decomposicdo de matéria de organica remanescente do enchimento
do reservatorio, sendo este parametro o fator mais limitante na produtividade primaria.

As concentracOes de fendis e 6leos e graxas acima do limite permitido pela
legislacdo, provavelmente devem-se as descargas de efluentes industriais e domesticos
provenientes da cidade de Ponta Grossa, bem como da hidrdlise e da oxidacdo
fotoquimica dos agrotédxicos organofosforados e da degradacdo microbiana de herbicidas.
Alguns compostos fendlicos sdo resistentes a degradacdo microbiolégica e sdo
transportados a longas distancias pela agua (Bolafios et al., 2001), e ainda, pode estar
relacionado a atividade de pecudria que ocorre na bacia, principalmente de gado de leite.

O niquel esta presente em diversas aplicagdes na industria (fabrica de ligas
metalicas, industria de ceramica, fabrica de vidros, etc), e ainda, na composicéao de alguns
fungicidas, onde a concentracdo deste parametro acima da legislacdo no local PAS M,
podem ser derivadas do municipio de Ponta Grossa.

De acordo com o indice de qualidade da dgua de reservatério (IQAR=2,55) o
ambiente foi caracterizado como um ambiente “Moderamente degradado — classe 1117,
permanecendo com a mesma qualidade da dgua do reservatorio em comparacgao a coleta
anterior (Outono de 2022). Ja os pontos a montante (MON, TRI e INT) e a jusante (JUS)
do reservatdrio, foram classificados, segundo o IQA, como de Qualidade Boa. Ja o indice
de estado trofico médio (IET=54) classifica o trecho como mesotréfico, portanto, corpos
d’agua com produtividade intermedidria, com possiveis implicacdes sobre a qualidade da

agua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
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Quadro 3.1 — Valor das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas analisadas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, Rio Tibagi, no Inverno de 2022. Os
valores em vermelho encontram-se acima ou abaixo dos limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2; (NMP) NUmero
mais provavel; (Nm) N&o mencionado; Néao detectado (ND).

. Locais de Amostragem CONAMA
Parametros
MON | INT PAL | BARS |BARM | BARF | JUS TRI | PASS | PASM | PASF | 357/2005
Alcalinidade Total (mg/L) 9,11 10,23 10,23 8,73 8,86 9,05 8,98 12,48 12,97 12,1 11,35 Nm
Aluminio Total (mg/L) 0,263 0,256 0,225 0,22 0,237 0,277 0,228 0,183 0,172 0,137 0,247 Nm
Cadmio Total (mg/L) 0,00068 | < 0,0005 | <0,0005|<0,0005 |<0,0005|<0,0005| 0,001 0,001 |<0,0005 |<0,0005| < 0,0005 <0,001
Calcio (mg/L) 2,65 2,81 2,57 2,65 2,73 2,77 2,97 3,21 3,45 2,37 3,21 Nm
Chumbo Total (mg/L) <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,01
Cloretos (mg/L) 5,20 6,00 4,80 4,80 5,50 4,75 4,30 2,50 5,00 4,90 5,30 <250,0
Clorofila-a (ug/L) 2,41 2,88 1,78 1,78 - - 1,87 2,35 3,7 - - <30,0
Cobre Total (mg/L) <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 | <0,015 Nm
Escherichia coli (NMP/100mL) 85 73 <1,00 10 - - 41 20 <1,00 - - <1.000
Coliformes Totais (NMP/100mL) 465 1050 1658 743 - - 457 563 345 - - Nm
Condutividade Elétrica (uS/cm) 46,4 40,5 38,8 39,5 39,5 39,2 41,6 34,4 42,3 44 449 Nm
Cor Aparente (UC) 132,04 | 101,09 | 111,73 | 112,36 | 136,67 152,2 119,37 64,71 46,58 51,44 175,03 <75
Cromo Total (mg/L) <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 <0,05
DBO (mg/L) 3,40 1,74 3,05 3,42 2,77 3,19 2,81 1,87 3,97 3,73 3,66 <5,0
DQO (mg/L) 4,00 < 3,00 4,00 < 3,00 4,00 4,00 <3,00 | <3,00 4,00 4,00 4,00 Nm
Dureza total (mg/L) 18,0 17,2 21,2 18,0 17,6 17,8 14,8 15,2 21,6 20,8 16,8 Nm
Fenois (mg/L) 0,186 0,180 0,178 0,121 0,130 0,070 0,176 0,218 0,158 0,072 0,142 <0,003
Ferro Total (mg/L) 1,33 1,18 1,04 0,88 1,06 1,17 1,03 0,77 0,41 0,47 1,27 Nm
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. Locais de Amostragem CONAMA
Parametros
MON | INT PAL | BARS |BARM | BARF | JUS TRI | PASS | PASM | PASF | 357/2005
<0,10 (rio)
Fosforo Total (mg/L) 0,059 0,051 0,043 0,04 0,042 0,056 0,046 0,022 0,022 0,024 0,061 <0,05
(reservatorio)
Magnésio (mg/L) 2,77 2,48 3,60 2,77 2,62 2,65 1,80 1,75 3,16 3,40 2,14 Nm
Mercurio Total (mg/L) < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | < 0,0001 | <0,0001 | <0,0001|<0,0001| <0,0002
Niquel Total (mg/L) 0,0075 | 0,0073 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | 0,0104 | 0,0117 | 0,0082 | 0,0430 | 0,0087 <0,025
Nitrato (mg/L) 2,74 3,48 2,08 2,67 2,92 2,9 3,42 1,49 3,27 1,52 3,55 <10,0
Nitrito (mg/L) 0,030 0,040 0,023 0,026 0,026 0,026 0,031 0,025 0,021 0,026 0,036 <1,0
3,7mg/L N,
parapH <
7,5; 2,0 mg/L
N, para 7,5 <
. . pH <8,0; 1,0
Nitrogénio amoniacal (mg/L) 0,041 0,071 0,026 0,014 0,021 0,011 | <0,009 | 0,038 | <0,009 0,11 0,352 mg/L N, para
8,0<pH<
8,5; 0,5 mg/L
N, para pH >
8,5
Nitrogénio Orgénico (mg/L) 0,31 0,25 0,28 0,42 0,92 0,64 0,25 0,17 0,36 0,39 0,64 Nm
Oleos e Graxas (mg/L) 9,10 9,90 7,50 8,50 <5,00 8,80 7,00 14,10 6,00 15,00 <5,00 Ausentes
Fosfato/Ortofosfato (mg/L) ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND Nm
Organoclorados (ug/L) ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND Ausentes
Organofosforados (ug/L) 0,012 0,011 0,006 0,005 0,004 0,007 0,008 0,005 0,017 0,011 0,011 Ausentes
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 9,58 9,38 8,00 9,09 8,27 7,80 8,90 9,29 9,43 4,45 3,03 >5,0
Oxigénio Dissolvido (%) 86,4 85,4 91,0 100,7 90,4 84,5 98,7 83,2 108,6 48,5 32,0 Nm
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. Locais de Amostragem CONAMA
Parametros
MON | INT PAL | BARS |BARM | BARF | JUS TRI | PASS | PASM | PASF | 357/2005
pH () 6,53 6,50 6,78 7,00 6,88 7,00 6,68 6,64 5,17 4,90 4,83 6,0-9,0
Silica (mg/L) 19,8 20,0 19,9 19,8 20,1 20,1 19,7 28,7 9,5 11,8 16,4 Nm
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 13,0 10,0 34 5,0 4,0 10,1 6,2 <340 | <340 4,2 10,6 <500
Sélidos Totais (mg/L) 51,0 51,5 43,0 50,5 50,0 56,3 49,0 50,5 38,5 40,5 66,0 Nm
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 39,5 29,0 32,5 37,5 19,5 12,5 27,0 37,0 25,0 38,5 35,0 Nm
Sulfato (mg/L) < 2,00 2,53 <2,00 2,00 2,00 <2,00 2,05 <200 | <2,00 | <200 | <2,00 <250
Temperatura da Agua (oC) 10,9 11,1 17,7 16,1 15,6 15,5 18,7 10,5 18,2 15,5 14,9 Nm
Temperatura do Ar (0C) 10,0 11,0 21,0 21,0 - - 18,0 11,0 19,0 - Nm
Transparéncia (m) 0,8 0,8 1,0 0,9 - - 0,9 1,6 0,8 - Nm
Turbidez (NTU) 8,97 8,06 5,06 5,93 7,96 9,31 7,00 3,47 2,33 2,55 9,63 <100
Zinco Total (mg/L) <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | <0,066 | 0,0011 | <0,066 <0,18
IET 56 57 53 53 - - 55 54 53 - - Nm
1QA 74 76 - - - - 78 82 - - - Nm
IQAR - - 2,60 2,28 - - - - 2,77 - - Nm
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4. COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Esta sessdo apresenta os resultados obtidos para as coletas da comunidade
fitoplanctonica realizadas no més de junho de 2.022 (Inverno) na area de influéncia da
PCH 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 solucdo de lugol acético.
Paralelamente, para auxiliar nos estudos taxonémicos, foram filtrados 200 litros de dgua
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 solugdo Transeau (Bicudo
& Menezes, 2006).

\

FITOPLANCTON
 TIBAGI MONTANTE

SUiENTE: SOMA.
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Figura 4.1 — Coleta da comunidade fitoplanctonica.

As amostras fixadas foram encaminhadas ao laboratério, onde as analises
quantitativas foram realizadas com auxilio de microscépio invertido, utilizando-se
camara de sedimentacdo (Utermohl, 1958), enquanto as andlises taxonémicas foram
realizadas com microscopio optico, utilizando-se l&minas histoldgicas. 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
concentracédo de algas e/ou detritos na amostra (5 ou 10mL) e o tempo de sedimentagéo
conforme a altura da camara, sendo de pelo menos trés horas para cada centimetro de

altura da camara.
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As contagens foram realizadas aleatoriamente até a obtencao de 100 campos,
sendo o erro inferior a 20%, a um coeficiente de confianca de 95% (Lund et al., 1958).
Para a contagem das algas e cianobacteérias, os individuos foram considerados na forma
como ocorrem na natureza (células, cenobios, col6nias ou filamentos), sendo o resultado

expresso em individuos por mililitro, utilizando-se a férmula a seguir:

_ XA

N =
a.VvV.C

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

€ = namero 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
taxonémica segue o apresentado por Guiry & Guiry (2019).

A abundancia (densidade) fitoplancténica foi estimada de acordo com APHA
(2017) e o resultado expresso em individuos (células, cenodbios, coldnias ou filamentos)
por mililitro. Como riqueza de espécies, considerou-se o nimero 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, cenobios ou colbnias e
expressa em células por mililitro.

Alguns atributos da comunidade fitoplancténica foram determinados através

dos seguintes indices ecologicos:
e Riqgueza (S), determinada como o niumero de taxons identificados em nivel

de género ou espécie;

e Equitabilidade (E), calculada de acordo com a expressao:
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Sendo:
H’ = indice de diversidade de Shannon;
S = nimero de espécies.

e Indice de diversidade de Shannon, expresso pela equago:

H'=—Zsl:(pi)><lnpi

Sendo:
s = nlmero de espécies;

pi = propor¢ao do grupo i.

4.2 Resultados e Discussao

A comunidade fitoplanctdnica amostrada na area de influéncia da UHE
Tibagi Montante, no Inverno de 2.022 (Junho), foi caracterizada qualitativa e
quantitativamente pelo registro de 69 taxons distribuidos em 13 classes (Tabela 4.1). A
analise qualitativa mostrou que a classe mais representativa foi Chlorophyceae (19
taxons, 27,5%). As demais classes registradas foram: Cyanophyceae (11 taxons, 15,9%,
cada); Cryptophyceae (9 taxons, 13,0%); Bacillariophyceae e Coscinodiscophyceae (6
taxons, 8,7%); Euglenophyceae (5 taxons, 7,2%, cada); Conjugatophyceae (4 taxons,
5,8%); Synurophyceae (3 taxons, 4,3%); Trebouxiophyceae (2 taxons, 2,9%), e;
Mediophyceae, Dinophyceae, Chrysophyceae e Chlorodendrophyceae (1 tdxon, 1,4%).
Quanto a distribuicao espacial da riqueza de taxons, o maior valor foi registrado no ponto

PAS (48 taxons) e o menor no ponto TRI (5 taxons).
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Tabela 4.1 — Riquezas registradas para a comunidade fitoplanctonica coletada nos locais de amostragem na
area de influéncia do reservatdrio da UHE Tibagi Montante no Inverno de 2.022 (Junho) (RIQ. = riqueza;
MON = montante, INT = intermediario, BAR = barragem, JUS = jusante, TRI = tributario e PAS =
Passatempo; DENS. MED. = densidade média).

Grupos Taxondmicos

RIQ.

Locais de Amostragem

MON

INT

BAR JUS

TRI

0
>
n

CYANOBACTERIA

Cyanophyceae

Anabaena sp.

Aphanocapsa cf. incerta

Aphanotece sp.

Chroococcus minimus (Keissler)
Lemmermann

Cuspidothrix sp.

cf. Eucapsis sp.

Geitlerinema sp.

Microcystis sp.

Planktolyngbya limnetica
(Lemmermann) Komarkova-
Legnerova & Cronberg

Pseudanabaena sp.1

Synechococcus sp.

11

2

2

X XX X X XXXom»

BACILLARIOPHYTA

Bacillariophyceae

Amphora sp.

Fragilaria longifusiformis (Hains &
Sebring) Siver et al.

Fragilaria tenera (W.Smith)
Lange-Bertalot

Gomphonema sp.

Iconella sp.

Nitzschia sp.

Coscinodiscophyceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg)
Simonsen

Aulacoseira granulata var.
angustissima (O. Miller)
Simonsen

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

Aulacoseira sp.

Urosolenia longiseta (O.Zacharias)
Edlund & Stoermer

Urosolenia sp.

Mediophyceae

Cyclotella meneghiniana Kitzing

X =

X =

X =
X =

X=X X X

CRYPTOPHYTA
Cryptophyceae

cf. Chilomonas sp.
Chroomonas sp.1
Chroomonas sp.2
Cryptomonas marssonii Skuja
Cryptomonas cf. obovoidea
Cryptomonas cf. ovata
Cryptomonas sp.1

cf. Cyanomonas sp.

cf. Rhodomonas sp.

XXX X XXX~

XXXXX XXXo

XX XX XXX~
XXX X XXo

X
X X u

X X X

MIOZOA
Dinophyceae
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Grupos Taxondmicos

RIQ.

Locais de Amostragem

MON INT BAR JUS TRI PAS
Ceratium furcoides (Levander)
X
Langhans
OCHROPHYTA
Chrysophyceae 1 1
Dinobryon sp. X
Synurophyceae 3 2 2 1 2
Mallomonas cf. allorgei X X X
Mallomonas cf. caudata X X
Mallomonas cf. papilosa X X
CHAROPHYTA
Conjugatophyceae 4 4
Mougeotia sp. X
Staurastrum cf. dejectus X
Staurastrum leptocladum Nordstedt X
Staurastrum sp. X
CHLOROPHYTA
Chlorodendrophyceae 1 1 1
Tetraselmis sp. X X
Chlorophyceae 19 7 6 6 2 1 16
cf. Chlamydomonas sp. X X X
Chlorogonium sp. X
Coelastrum pulchrum Schmidle X
Coenochloris sp. X
Desmodesmus armatus var.
armatus (Chod.) Hegew. X X X X
Desmodesmus brasiliensis (Bohlin)
X
Hegewald
Dictyosphaerium sp. X X
cf. Franceia sp. X
Monoraphidium arcuatum (Kors.)
- X X
Hind.
Monoraphidium contortum (Thuret) X X X
Komarkova-Legnerova
Monoraphidium griffithii
(Berkeley) Komarkové- X X
Legnerova
Monoraphidium indicum Hindak X
Monoraphidium minutum (N&g.)
X
Kom.-Legn.
Monoraphidium nanum (Ettl) X
Hindak
Monoraphidium pusillum (Printz) X X
Komarkova-Legnorova
Monoraphidium tortile (West &
G.S.West) Komérkova- X X X
Legnerova
Scenedesmus ecornis (Ehrenberg) X X X X X X
Chodat
Schroederia sp. X X
Tetrastrum triangulare (Chodat)
. X
Komarek
Trebouxiophyceae 2 1 2
Micractinium sp. X
Oocystis sp. X X
EUGLENOZOA
Euglenophyceae 5 1 2 1 3 1
Euglena cf. caudata X
Euglena sp. X
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Grupos Taxonémicos RIQ. NION INT BAR JUSg TRI PAS
Strombomonas sp. X X X X

Trachelomonas cf. hispida X

Trachelomonas volvocina X

(Ehrenberg) Ehrenberg

RIQUEZA 69 24 21 21 15 5 48
Numero de Classes 13 9 7 8 7 4 12

A analise quantitativa da comunidade fitoplanctonica (Tabela 4.2) mostrou que
a classe Cryptophyceae foi mais abundante em todos os locais de amostragem, com
densidade média de 360,39 ind./mL. Espacialmente, o maior valor de densidade foi
verificado no local PAS (2.899,14 ind./mL).

Quanto ao numero de células de cianobactérias (Tabela 4.3), o maior valor de
densidade foi registrado no local PAS (3.470,52 cél./mL), com maior contribuicdo de
Anabaena sp. (1.399,01 cel./mL), portanto, todos os valores obtidos estiveram abaixo do
limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas de classe 2, que é
de 50.000 cel./mL.

Tabela 4.2 — Abundancias (ind./mL) registradas para a comunidade fitoplancténica coletada nos locais de
amostragem na area de influéncia do reservatério da UHE Tibagi Montante no Inverno de 2.022 (Junho)
(RI1Q. =riqueza; MON = montante, INT = intermediério, BAR = barragem, JUS = jusante, TRI = tributério
e PAS = Passatempo; DENS. MED. = densidade média).

Grupos Taxonomicos RIQ. Locais de Amostragem DENS.
MON INT BAR JUS TRI PAS MED.
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 11 491 14,73 160,03 | 29,94
Anabaena sp. 46,63 | 7,77
Aphanocapsa cf. incerta 56,45| 9,41
Aphanotece sp. 7,36 1,23
Chroococcus minimus 491 0,82
Cuspidothrix sp. 22,09 3,68
cf. Eucapsis sp. 9,82 1,64
Geitlerinema sp. 14,73 2,45
Microcystis sp. 2,95| 0,49
Planktolyngbya limnetica 491 0,82
Pseudanabaena sp.1 245 491 1,23
Synechococcus sp. 2,45 0,41
BACILLARIOPHYTA
Bacillariophyceae 3 245 491 115,36 | 20,45
Fragilaria longifusiformis 93,27 | 15,54
Fragilaria tenera 2,45 22,09 4,09
Nitzschia sp. 4,91 0,82
Coscinodiscophyceae 5 2,45 299,44 | 50,32
Aulacoseira granulata 2,45| 041
Aulacoseira granulata var. 491
angustissima 2,45 27,00 !
Aulacoseira sp. 39,27| 6,55
Urosolenia longiseta 139,90 | 23,32
Urosolenia sp. 90,81 | 15,14
Mediophyceae 1 14,73 9,82 12,27 491 245 35343| 66,27
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a Locais de Amostragem DENS.

Grupos Taxonomicos RIQ. ™MON INT __BAR _ JUS TRI __PAS | MED.
Cyclotella meneghiniana 14,73 982 1227 491 245 353/43| 66,27
CRYPTOPHYTA

Cryptophyceae 9 76,09 112,90 289,62 117,81 27,00 1.538,91 | 360,39
cf. Chilomonas sp. 12,27 982 7,36 9,82 491 66,27 | 18,41
Chroomonas sp.1 7,36 14,73 76,09 14,73 71,18 | 30,68
Chroomonas sp.2 7,36 491 245 2,45
Cryptomonas marssonii 491 0,82
Cryptomonas cf. obovoidea 491 982 5154 11,04
Cryptomonas cf. ovata 736 491 36,82 491 19,64 | 12,27
Cryptomonas sp.1 17,18 24,54 93,27 44,18 24,54 | 33,95
cf. Cyanomonas sp. 19,64 39,27 22,09 39,27 22,09 1.357,28|249,94
cf. Rhodomonas sp. 4,91 0,82
MIOZOA

Dinophyceae 1 7,36 1,23
Ceratium furcoides 7,36 1,23
OCHROPHYTA

Synurophyceae 3 4,91 982 4091 31,91 8,59
Mallomonas cf. allorgei 2,45 2,45 7,36 2,05
Mallomonas cf. caudata 2,45 4,91 1,23
Mallomonas cf. papilosa 7,36 24,54| 5,32
CHAROPHYTA

Conjugatophyceae 2 56,45| 9,41
Mougeotia sp. 49,09| 8,18
Staurastrum leptocladum 7,36 1,23
CHLOROPHYTA

Chlorodendrophyceae 1 2,45 2,45 0,82
Tetraselmis sp. 2,45 2,45 0,82
Chlorophyceae 19 19,64 39,27 22,09 9,82 245 323,98| 69,54
cf. Chlamydomonas sp. 4,91 9,82 56,45| 11,86
Chlorogonium sp. 2,45 0,41
Coelastrum pulchrum 2451 041
Coenochloris sp. 2451 041
Desmodesmus armatus var. 2 45

armatus 245 491 2,45 491 '

Desmodesmus brasiliensis 12,27| 2,05
Dictyosphaerium sp. 2,45 7,36| 1,64
cf. Franceia sp. 51,54 8,559
Monoraphidium arcuatum 4,91 19,64 | 4,09
Monoraphidium contortum 4,91 2,45 7,36 2,45
Monoraphidium griffithii 2,45 12,27 2,45
Monoraphidium indicum 491 0,82
Monoraphidium minutum 66,27
Monoraphidium nanum 2,45

Monoraphidium pusillum 2,45 14,73
Monoraphidium tortile 9,82 491 46,63
Scenedesmus ecornis 245 982 245 491 245 7,36
Schroederia sp. 491 2,45

Tetrastrum triangulare 7,36| 1,23
Trebouxiophyceae 2 4,91 12,27| 2,86
Micractinium sp. 491 0,82
Oocystis sp. 4,91 7,36 2,05
EUGLENOZOA

Euglenophyceae 5 491 2945 36,82 19,64 2,45| 15,54
Euglena cf. caudata 4,91 0,82
Euglena sp. 4,91 0,82
Strombomonas sp. 491 2454 36,82 491

Trachelomonas cf. hispida 9,82 1,64
Trachelomonas volvocina 245 0,41
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(P vl CEs RIQ "MION  INT BAR  JUS TRI _ PAS | MED.

DENSIDADE TOTAL 122,72 181,63 341,16 142,36 31,91 2.899,14

RIQUEZA 62 | 21 20 20 14 4 45

Numero de Classes 12 7 6 8 6 3 11

Tabela 4.2 — Densidades de células de cianobactérias (cél./mL) registradas nos locais de amostragem na
area de influéncia do reservatorio da UHE Tibagi Montante, no Inverno de 2.022 (Junho) (RIQ. = riqueza;
MON = montante, INT = intermediario, BAR = barragem, JUS = jusante, TRI = tributario e PAS =
Passatempo; DENS. MED. = densidade média).

~ Locais de Amostragem DENS.

Grupos Taxonomicos | RIQ. | o Nt BAR . US . TRI PAS MED.
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 11 44,18 186,53 3.470,52 44,18
Anabaena sp. 1.399,01
Aphanocapsa cf.

incerta 485,97
Aphanotece sp. 58,91
Chroococcus

minimus 9,82
Cuspidothrix sp. 662,69
cf. Eucapsis sp. 39,27
Geitlerinema sp. 441,79
Microcystis sp. 265,08
Planktolyngbya

limnetica 147,26
Pseudanabaena sp.1 36,82 147,26 36,82
Synechococcus sp. 7,36 7,36

A analise de atributos da comunidade fitoplancténica nos locais amostrados
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante no Inverno de 2.022 (Figura 4.2) mostrou
que o maior valor de riqueza foi obtido para o local PAS (S = 45) e o menor para TRI (S
=4), a equitabilidade foi maior para INT (E =0,91) e menor no PAS (E = 0,61), enquanto
a diversidade foi maior para MON (H’ = 2,74) e menor em TRI (H’ = 0,93). Embora
tenha apresentado a maior riqueza, o local PAS mostrou 0 menor valor de equitabilidade

em decorréncia da elevada densidade registrada para a cianobactéria cf. Cyanomonas sp.
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Figura 4.2 — Riqueza (valor entre parénteses), equitabilidade (E) e diversidade de Shannon (H’) da
comunidade fitoplanctdnica registrada nos locais de amostragem na area de influéncia do reservatério da
UHE Tibagi Montante no Inverno de 2.022 (Junho) (MON = montante, INT = intermediério, BAR =
barragem, JUS = jusante, TRI = tributario e PAS = Passatempo).

4.3 Considerac0es Finais

O monitoramento de fitoplancton realizado na &rea de influéncia da UHE
Tibagi Montante no Inverno de 2.022 (Junho) mostrou que o nimero de taxons
registrados (69) nas analises quantitativas foi 0 menor observado para essa estacdo do ano
(inverno) na fase pds-enchimento.

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 a reduzida abundéncia do fitoplancton, a boa qualidade da agua superficial,
a area do reservatorio (6,8 km?), a disponibilidade de nutrientes (mesotréfico), o tipo de
operacdo (fio d"agua) e o tempo de residéncia (3,6 dias) da agua do reservatério da UHE
Tibagi Montante, a possibilidade de eutrofizagdo é praticamente nula, pois a alta
circulacdo da agua inviabiliza o acimulo de nutrientes. De acordo com Cruz & Fabrizy
(1995) e Ramirez (1996), para haver o crescimento significativo do fitoplancton em
reservatorio, é necessario um tempo de residéncia de 2 a 3 semanas (14 a 21 dias),

portanto, o tempo de residéncia (3,6 dias) do reservatério da UHE Tibagi Montante atuara
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negativamente sobre as assembleias fitoplanctonicas, contribuindo para uma baixa
densidade e biomassa.

Os valores de densidade de células de cianobactérias registrados até o
momento na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, em geral, tém sido inferiores
ao limite de 50.000 cél./mL estabelecido para &guas de classe 2 pela Resolugdo n°
357/2005 do CONAMA (Brasil, 2005). Contudo, no periodo anterior a este relatorio
(outuno) foi registrado um valor acima desse limite no local PAS, alertando para uma
maior atencao a esse local de coleta.

As algas fitoplanctdnicas apresentam pequeno tamanho e curto tempo de
geracdo de suas populacdes, assim, como consequéncia, seus padrdes sucessionais séo
altamente dindmicos, tornando-se um excelente modelo da dindmica ambiental, portanto,
é necessario o entendimento dos fatores que regulam essa variabilidade, sejam eles
naturais ou antropogénicos, permitindo acdes mais eficientes das estratégias de manejo e
conservagdo da biodiversidade. Desta forma, € importante a continuidade do
monitoramento na area de influéncia deste empreendimento, em funcéo de se conhecer a
diversidade fitoplancténica 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 preservacao 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 agua 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
solucdo 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 Resolucdo ANA n°. 724/2011, principalmente no que concerne ao
tamanho da malha, forma de coleta (filtracdo) e quantificacdo, e o laboratério segue 0s
padrdes estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial-INMETRO. Devido a isso o INEO segue os procedimentos para a realizagéo
da coleta, armazenamento, transporte e analise das amostras, segundo as recomendacées
do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23 @ edicdo (Apha,
2017), de acordo com a norma ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes
da PLZ-01-Procedimento de Amostragem de Zooplancton (formulério proprio), que

detalha o plano de amostragem para coleta de zooplancton.

L4 \ .

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 Inverno de 2022.

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

Monitoramento Limnolégico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 64



Tia> ©

e UHE TIBAGI MONTANTE TIBRGIERERGIA

testaceas, rotiferos, cladoceros, formas jovens (nduplios e copepoditos) e adultos de
copépodes foram contados, seguindo as recomendacdes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 23 2 edicao (Apha, 2017), de acordo com a norma
ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes da PLZ-02-Metodologia de
Analise de Zooplancton (formulario proprio), que descreve o procedimento de analise
para as amostras de zooplancton.

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

filtrada (org./m®). A identificac&o foi realizada conforme Koste (1978), Sendacz & Kubo
(1982), Reid (1985), Matsumura-Tundisi (1986), Segers (1995, 2007), EImoor-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 zooplanctdnica analisados foram: riqueza,
densidade das espécies e dos grupos (expressa em organismos por metro ctbico - org/m?),
diversidade da comunidade, atraves do indice de diversidade de Shannon-Wiener (1948)
e a equitabilidade da comunidade, que expressa a maneira pela qual o nimero de
organismos esta distribuido entre as diferentes espécies, isto é, indica se as diferentes
espécies possuem abundancia (nimero de individuos) semelhante ou divergente (Pielou,
1975). Para avaliagdo dos atributos foi utilizado o software Pc-Ord 5.31® (Mccune &
Mefford, 2006).
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5.2. Resultados e Discussao

A comunidade zooplanctonica amostrada no inverno de 2022 (junho/2022)
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, foi composta por 105 espécies,
distribuidas em 34 familias, os rotiferos apresentaram maior riqueza (49 espécies),
acompanhados das amebas testaceas (39 espécies), dos claddceros (11 espécies) e
copépodes (6 espécies), além dos organismos jovens (nauplios e copepoditos) (Tabela
5.1).

As amebas testaceas foram distribuidas por 9 familias, sendo Difflugiidae (12
espécies) e Arcellidae (10 espécies) as predominantes (Tabela 5.1Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). O predominio dessas familias também é 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). A
familia Difflugiidae apresenta espécies que se destacam no plancton com mesmo tipo de
morfologia, ou seja, com conchas esféricas. Esse tipo morfol6gico, em conjunto com 0s
tipos de conchas de grande parte de Arcellidae (hemisférica), sdo tipicos do plancton
(Lansac-To6ha et al., 2014). A familia Arcellidae com destaque no plancton apresenta
geralmente espécies pequenas, de baixa abundancia e com conchas compostas de material
enddgeno secretado pela propria ameba, o que permite uma maior facilidade de ocupacéo
do habitat plancténico (Lansac-Toha et al., 2014). No entanto, estes autores também
identificaram formas alongadas e achatadas, que neste estudo também foram observadas
no plancton, sendo essas espécies apontadas como tipicas de macrofitas aquaticas da
regido litoranea e do sedimento.

Os rotiferos identificados pertencem a 17 familias, das quais Brachionidae e
Lecanidae (10 espécies, cada) foram as predominantes (Tabela 5.1), sendo essas familias
apontadas como abundantes em diversos estudos em varios habitats aquéaticos (Lansac-
Tbha et al., 2009; Lucena et al., 2015, Picapedra et al., 2017, 2018, 2020). Entre os
rotiferos, Brachionidae é considerado um dos mais importantes tdxons de zooplancton de
agua doce, cujas espécies geralmente tém habitos planctdnicos, enquanto Lecanidae esta
relacionada com bentos e perifiton, especialmente em lugares ricos em vegetacéo,
ocorrendo ocasionalmente no plancton (Almeida et al., 2009). O dominio dessas duas
familias é provavelmente devido a grande plasticidade dos organismos em relacdo as

condic@es limnoldgicas e ao alimento disponivel.
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No caso dos microcrustaceos, os claddceros foram representados por 6
familias, sendo Daphniidae e Chydoridae (3 espécies, cada) as mais representativas
(Tabela 5.1), sendo estas familias frequentemente registradas na maioria dos ambientes
dulcicolas (Lima et al., 1996; Lopes et al., 1997). As espécies pertencentes a familia
Daphniidae sdo tipicamente planctonicas e frequentemente registradas em ambientes
dulcicolas (Lima et al., 1996). J& os individuos da familia Chydoridae s&o organismos
ndo planctonicos, comuns para ambientes de rios, embora este tipo de ambiente seja
considerado menos favoravel para o estabelecimento deste grupo, devido a predacao por
peixes e ao fluxo de agua elevado (Viroux, 2002), 0 que sugere que a vida em ambientes
I6ticos esta relacionada a algumas especializagdes e adaptacéo a turbuléncia, qualidades
que ndo sdo muito evidentes nos claddceros.

Os copépodes foram representados pela familia Cyclopidae (4 espécies) e
Diaptomidae (2 espécies), porém, a maioria dos individuos encontrados era formas jovens
(nduplios 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-T6ha 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)
reproducdo limitada devido a dificuldade em encontrar um parceiro sexual. Além disso,
0s copépodes raramente desenvolvem adaptacbes morfolégicas em resposta a
instabilidade hidrolégica dos rios, e as espécies com formato cilindrico do corpo, como
Cyclopoida, sdo comuns nos rios, pois sdo adaptadas para locomocao entre as particulas
de sedimentos (Dole-Olivier et al., 2001).

Quanto a abundancia das espécies e dos grupos da comunidade
zooplancténica (Tabela 5.1), foi apontada durante a amostragem densidade média de
35.112 org/m?, impulsionado pelos rotiferos (17.694 org/m?), sobressaindo A. sieboldi
(5.840 org/m?®) e Collotheca sp. (3.588 org/m®), acompanhados dos microcrustaceos, em
especial os copépodes (13.929 org/m?), estando os nauplios de Calanoida e Cyclopoida
(6.600 e 4.438 org/m?, respectivamente) entre os organismos predominantes, enquanto as
amebas testaceas, responderam pela densidade média de 2.067 org/m?, destacando-se D.

limnetica e C. aculeata (1.849 e 68 org/m?, respectivamente). Os claddceros, por sua vez,
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apresentaram a menor densidade média (1.423 org/m?), destacando-se B. hagmanni
(1.303 org/m?®) e D. gessneri (54 org/m?3).

Entre os locais amostrados a maior densidade foi registrada no Passatempo
(194.292 org/m?®), seguido da Barragem (9.738 org/m®) e do Intermediario (2.255 org/m?),
enquanto os menores valores foram encontrados na Montante (2.140 org/m?), na Jusante
(2.105 org/m?®) e no Tributario (145 org/m3) (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1 — Densidade (org./m?) da comunidade zooplanctdnica (amebas testaceas, rotiferos, cladéceros e copépodes), registrada por local de amostragem, na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi, no Inverno de 2022. Valor expresso em organismos por metro ctbico (org./m?); (MON) Montante;
(INT) Intermediario; (BAR) Barragem; (JUS) Jusante; (TRI) Tributario e (PAS) Passatempo; (*) organismos jovens ndo incluidos na riqueza.

GRUPOS TAXOXOMICOS

Locais de Amostragem

Densidade Média

MON INT BAR JUS TRI PAS (org/md)
AMEBAS TESTACEAS 730 480 150 80 45 10917 2067
Arcellidae
Arcella braziliensis Cunha, 1913 5 1
Arcella costata Ehrenberg, 1847 5 1
Arcella crenulata Deflandre, 1928 5 1
Arcella dentata Ehrenberg, 1830 5 1
Arcella discoides Ehrenberg, 1843 10 35 8
Arcella gibbosa Pénard, 1890 10 2
Arcella hemisphaerica hemisphaerica Perty, 1852 10 2
Arcella megastoma Pénard, 1902 5 1
Arcella rotundata Playfair, 1918 5 1
Arcella vulgaris Ehrenberg, 1830 45 60 20 21
Centropyxidae
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1830) 225 170 10 68
Centropyxis aerophila Deflandre, 1929 30 25 5 10
Centropyxis cassis (Wallich, 1864) 10 2
Centropyxis discoides Pénard, 1890 5 10 3
Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841) 125 35 15 15 32
Centropyxis constricta (Ehrenberg, 1841) Penard, 1890 10 10 5 5 5
Centropyxis platystoma (Pénard, 1890) 20 5 4
Centropyxis marsupiformis Deflandre, 1929 10 5 3
Centropyxis gibba (Deflandre, 1929) 80 40 5 21
Cyphoderiidae
Cyphoderia ampulla Ehrenberg, 1840 15 10 4
Difflugiidae
Difflugia corona Wallich, 1864 5 1
Difflugia limnetica Pénard, 1912 5 150 20 10917 1849
Difflugia elegans Pénard, 1890 10 2
Difflugia gramen (Pénard, 1899) 5 1
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GRUPOS TAXOXOMICOS

Locais de Amostragem

Densidade Média

MON INT BAR JUS TRI PAS (org/m?®)
Difflugia muriformis Gauthier-Lievré & Thomas, 1958 5 5 2
Difflugia pyriformis Perty, 1849 5 5 2
Difflugia smilion Thomas, 1953 5 1
Difflugia urceolata Carter, 1864 5 1
Pontigulasia elisa Pénard, 1893 15 3
Pontigulasia sp. 5 1
Protocucurbitella coroniformis ecornis Gauthier-Lievre & Thomas, 1960 5 1
Difflugia sp. 15 10 5 5
Hyalospheniidae
Heleopera sp. 5 1
Nebela collaris (Ehrenberg, 1848) 5 1
Lesquereusidae
Lesquereusia spiralis (Ehrenberg, 1840) 10 5 3
Plagiopyxidae
Plagiopyxis sp. 5 1
Paraquadrulidae
Quadrulella symmetrica tubulata (Gauthier-Liévre, 1953) 5 1
Trigonopyxidae
Cyclopyxis impressa (Daday, 1905) 5 5 2
Cyclopyxis kahli (Deflandre, 1929) 25 10 5 7
ROTIFERA 405 490 4325 560 90 100292 17694
Asplanchnidae
Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854) 288 45 34708 5840
Brachionidae
Brachionus bidentata Anderson, 1889 10 2
Brachionus caudatus Ahlstrom, 1940 10 2
Brachionus dolabratus (Harring, 1915) 13 2
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 5 10 3
Brachionus urceolaris Miller, 1773 5 5 2
Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 45 85 650 245 5917 1157
Keratella americana Carlin, 1943 5 5 125 1750 314
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 80 75 563 50 10 13792 2428
Keratella lenzi (Hauer, 1953) 5 13 5 4
Keratella tropica (Apstein, 1907) 10 10 3
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GRUPOS TAXOXOMICOS

Locais de Amostragem

Densidade Média

MON INT BAR JUS TRI PAS (org/m?®)
Collothecidae
Collotheca sp. 5 1488 30 5 20000 3588
Conochilidae
Conochilus coenobasis (Skorikow, 1914) 5 125 15 3375 587
Conochilus unicornis Rousselet, 1892 25 5 2458 415
Euchlanidae
Tripleuchlanis plicata (Levander, 1894) 5 1
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 10 13 10 5
Flosculariidae
Floscularia sp. 5 42 8
Lecanidae
Lecane bulla (Gosse, 1851) 5 20 5 5
Lecane cornuta (Mdiller, 1786) 10 2
Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) 5 38 5 8
Lecane curvirostris (Yamamoto, 1941) 5 1
Lecane lunaris (Ehrenberg, 1832) 15 10 4
Lecane hastata (Murray, 1913) 5 1
Lecane signifera (Jennings, 1896) 5 1
Lecane stenroosi (Meissner, 1908) 5 1
Lecane obtusa (Murray, 1913) 10 5 3
Lecane sp. 5 5 5 3
Lepadellidae
Lepadella patella (Miller, 1773) 20 3
Lepadella ovalis (Mdller, 1786) 5 35 25 10 5 13
Lepadella pumilo Hauer, 1931 13 5 3
Lepadella sp. 5 1
Mytilinidae
Mytilina bisulcata (Lucks, 1912) 5 5 2
Notommatidae
Cephalodella gibba (Ehrenberg, 1830) 35 15 8
Cephalodella sp. 25 5 5
Monommata sp. 20 25 13 10 11
Notommata sp. 85 30 13 25 20 167 57

Philodinidae
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GRUPOS TAXOXOMICOS

Locais de Amostragem

Densidade Média

MON INT BAR JUS TRI PAS (org/md)
Dissotrocha sp. 55 25 30 42 25
Proalidae
Proales sp. 10 10 3
Synchaetidae
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 5 25 5 8583 1436
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925 15 25 5 6958 1167
Synchaeta stylata Wierzejski, 1893 150 42 32
Trichotriidae
Trichotria tetractis (Ehrenberg, 1830) 10 10 3
Testudinellidae
Pompholyx complanata Gosse, 1851 438 20 5 1333 299
Testudinella patina (Hermann, 1783) 10 2
Trichocercidae
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) 75 13
Trichocerca fusiformis (Levander, 1894) 13 83 16
Trichocerca similis (Wiezerjski, 1893) 163 875 173
Trichocerca sp. 167 28
Trochosphaeridae
Filinia terminalis (Plate, 1886) 38 6
CLADOCERA 0 15 2013 135 0 6375 1423
Bosminidae
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 1975 95 5750 1303
Chydoridae
Alona guttata Sars, 1862 5 1
Alonella dadayi Birge, 1910 10 2
Camptocercus australis Sars, 1896 13 2
Daphniidae
Ceriodaphnia silvestrii Dadayi, 1902 5 1
Daphnia gessneri Herbst, 1967 25 10 292 54
Daphnia parvula (Fordyce, 1905) 10 2
llyocryptidae
Ilyocryptus spinifer Herrick, 1882 5 1
Macrothricidae
Macrothrix laticornis (Jurine, 1820) 10 2
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GRUPOS TAXOXOMICOS

Locais de Amostragem

Densidade Média

MON INT BAR JUS TRI PAS (org/md)
Sididae
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981 42 7
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975 292 49
COPEPODA 1005 1270 3250 1330 10 76708 13929
néuplio de Cyclopoida* 975 1220 1713 1135 5 21583 4438
copepodito de Cyclopoida* 15 125 55 8458 1442
nauplio de Calanoida* 5 20 1100 60 38417 6600
copepodito de Calanoida* 5 100 10 1292 234
Cyclopidae
Mesocyclops sp. 5 5 38 375 70
Mesocyclops meridianus (Kiefer, 1926) 13 5 500 86
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 10 63 35 5 2958 512
Thermocyclops minutus (Lowdes, 1934) 15 50 30 2583 446
Diaptomidae
Notodiaptomus sp. 13 42 9
Notodiaptomus transitans (Kiefer, 1929) 38 500 90
Densidade (org/mq) 2140 2255 9738 2105 145 194292 35112
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Os resultados dos atributos da comunidade zooplanctonica (equitabilidade,
diversidade e riqueza) (Figura 5.2.1), apontaram maior valor de equitabilidade no
Tributario (E=0,94), indicando melhor distribuicdo das espécies neste local, e maior
diversidade de espécies no Intermediario (H’=3,39), enquanto os menores valores de
equitabilidade e diversidade foram registrados na Barragem (E=0,66 e¢ H’=2,32),
impulsionado pelo predominio dos cladoceros, sobretudo Bosmina hagmanni. Na anélise
de riqueza, o maior numero de espécies foi encontrado na Montante (S=54), e menor no
Tributario (S=17) (Figura 5.3).

1,2 4,0
N N

(53) 35

Equitabilidade (E)
Diversidade (H")

MON INT BAR JuUs TRI 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, no inverno de 2022. (MON=Montante; INT=Intermediario; BAR=Barragem;
JUS=Jusante; TRI=Tributario e PAS=Passatempo).
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5.3. Considerac0es Finais

Cento e cinco espécies zooplancténicas 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, incluidas nesse grupo, Brachionidae e Lecanidae foram as familias mais
representativas, seguidas das amebas testaceas. A densidade do zooplancton por ponto de
coleta, variou de 194.292 org/m® (Passatempo) a 145 org/m® (Tributario), sendo os
rotiferos e os copépodes (incluindo nduplios e copepoditos) 0s grupos numericamente
mais importantes, seguidos das amebas testaceas e os cladoceros.

O numero de espécies registradas na presente analise foi préximo ao
registrado na amostragem anterior (outono de 2022), quando foram registradas 102
espécies, 0 mesmo ocorreu para densidade, o qual variou de 156.900 org/m® a 215 org/m?
(outono de 2022).

As espécies de amebas testdceas mais abundantes nesta analise foram:
Difflugia limnetica (0 a 10.917 org/m®) e Centropyxis aculeata (0 a 225), e no caso dos
rotiferos foi Asplanchna sieboldi (0 a 34.708 org/m®) e Collotheca sp. (0 a 20.000 org/m?®).
Entre os claddceros, Bosmina hagmanni (0 a 5.750 org/m®) e Daphnia gessneri (0 a 292
org/m®), foram os que tiveram abundancias mais expressivas. Para o grupo dos
copépodes, a espécie Thermocyclops decipiens (0 a 2.958 org/m?) foi a mais importante.
Os nauplios e copepoditos ciclopdides apresentaram densidades variando entre 5 a 21.583
org/m® e 0 a 8.458 org/m?, respectivamente, e os nauplios e copepoditos calandides
apresentaram densidades variando entre 0 e 38.417 org/m® e 0 e 1.292 org/m?,
respectivamente.

No que se refere aos pontos de amostragem, a maior densidade foi registrada
na parte alagada pelo barramento, os seja, os locais situados no reservatério, como o
Passatempo e o ponto da Barragem. O ponto de Jusante tambem 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

zooplanctoénicas neste local.

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 75



; — UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA

6. MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS

6.1 Metodologia

Para a caracterizacdo da comunidade bentbénica, foram realizadas
amostragens nos locais de coleta mencionados anteriormente, com o objetivo de abranger
a area de influéncia do reservatério, a montante, jusante e tributarios. Considerando as
caracteristicas geomorfolégicas de cada local, tais como largura, profundidade, tipo de
substrato, velocidade de corrente, além da biosseguranca durante o procedimento de
coleta, em cada local foram realizadas trés subamostragens de macroinvetebrados
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 I6ticos, remansos, margens e centro) (Figura 6.1).

Figura 6.1 — Coleta da comunidade de Macroinvertebrados Bentonicos.
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O laboratorio de Bentos segue os padrbes estabelecidos pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial-INMETRO, visto que,
possui acreditacdo ISO/IEC 17025, CRL n°1356 (em anexo). Portanto, 0o GERPEL/INEO
segue os procedimentos para a realizacdo da coleta, armazenamento, transporte e analise
das amostras, segundo as recomendagfes do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 232 edicdo (APHA, 2017), de acordo com a norma ABNT/NBR
ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes do PLB-01-Procedimento de Amostragem de
invertebrados benténicos (formulario préprio), metodo 10500 B, que detalha o plano de
amostragem de invertebrados bentonicos.

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

No laboratorio as amostras de sedimento 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 identificacdo e quantificacdo de
macroinvertebrados benténicos (10500 C).

A identificacdo em laboratério é 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).

" ‘ A — \[ N A‘L}“‘.

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

Monitoramento Limnoldgico, Qualidade da Agua e Ictiofauna 77



<Fhiad o

—— UHE TIBAGI MONTANTE TIBAGIENERGIA

A composicdo da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, assim
como a sua distribuicdo espacial e temporal foi avaliada em relacdo ao numero de
organismos capturados. Os padrdes de riqueza e diversidade especifica foram expressos
pela riqueza (nimero) de grupos taxondmicos e pelo indice de diversidade de Shannon
(Magurran, 1988). Para a anélise 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
bioldgico baseado em macroinvertebrados, Biological Monitoring Working Party System
(BMWP) e adaptado por IAP (2003) (Tabela 6.1). O indice BMWP baseia-se no
somatdrio de valores de tolerdncia (sensibilidade a poluentes organicos) atribuidos a cada
grupo de macroinvertebrados de acordo com sua capacidade de sobreviver em diferentes
situacOes de qualidade de adgua. Este € um indice qualitativo e leva em conta a presenca

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

Tabela 6.1 — Classificacdo da qualidade da agua baseada na ocorréncia das familias de
macroinvertebrados bentdnicos.

CLASSE QUALIDADE VALOR SIGNIFICADO (6{0]
| tima 151 Aguas mU|t.o !lmpas (Aguas LILAS
pristinas)
Aguas limpas, néo poluidas ou
I Boa 121-150 sistema perceptivelmente ndo  PAVAUI=S{e10]2{0)
poluido
Aguas muito pouco poluidas ou
Il Aceitavel 101-120 sistema ja com um pouco de
alteracédo
v Duvidosa 61-100 S&o evidentes efeljto~s moderados
de poluicdo
Vv Poluida 36-60 Aguas coptammadas ou poluidas AMARELO
(sistema alterado)
VI Muito Poluida 16-35 /\9uas muito poluidas (sistema |5, g ANjA

muito alterado)

. Aguas fortemente poluidas
VII Fortemente Poluida <16 _g P
(sistema fortemente alterado)
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6.2 Resultados e Discussao

As amostragens da comunidade de macroinvertebrados bentonicos realizadas
na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no inverno de 2022 (Tabela 6.2),
resultaram no registro de 388 individuos, pertencentes a cinco filos, oito classes, 13
ordens e 29 familias, totalizando 45 tdxons. Destaca-se que o nimero de individuos é
inferior ao registrado na coleta anterior (outono de 2022), porém, o nimero de grupos
taxondmicos é superior ao registrado na coleta anterior, visto que, na coleta anterior foram
registrados 917 individuos e 35 taxons, totalizando 23 familias.

A proporcdo entre 0s grupos taxondmicos registrados nos locais amostrados
apresentou predominio em nimero de individuos da ordem Diptera (63,1%), seguido de
Oligochaeta (9,8%), Odonata (5,2%), Collembola (4,6%) Ephemeroptera (4,4%),
Rhynchobdellida (4,1%) e Podocopida (2,3%). Os demais grupos ndo alcangaram
abundancia relativa superior a 2,0%, e foram agrupados na categoria outros, contribuindo

com 3,6% do total de individuos registrados (Figura 6.3).

9,8%

5,2%

4,4%
s 4,1%

2,8%
2,3%
3,6%

m Diptera m Oligochaeta m Odonata
m Collembola i4 Ephemeroptera m Rhynchobdellida
m Hemiptera m Podocopida 1 Outros

Figura 6.3 - Abundéancia relativa dos grupos de macroinvertebrados bent6nicos capturados nos
locais de coleta, na &rea de influéncia da UHE Tibagi Montante, no rio Tibagi no inverno de 2022.

Considerando a distribuicdo espacial da comunidade de macroinvertebrados
bentbénicos (Tabela 6.2), verifica-se a maior abundancia no local Passatempo (219

individuos), seguido da Jusante (82 individuos). Os menores registros ocorreram no
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Intermediario, Montante, Tributario e Jusante (18, 20, 22 e 27 individuos,
respectivamente). Entre os grupos taxondmicos, houve destaque de Oligochaeta nos
locais Montante e Intermediario, nos demais locais os individuos da familia
Chironomidae (Diptera) foram os mais abundantes.

A avaliagdo da qualidade da agua baseada no indice BMWP (Tabela 6.2),
enquadrou as aguas dos locais Montante, Intermediario, Jusante e Tributario na classe VI
e na Barragem, as aguas foram enquadradas na classe V, ja no local Passatempo as &guas
foram enquadradas na classe Il. Considerando a somatdria da pontuacdo obtida para as
familias de macroinvertebrados bentonicos registrados em todos os locais amostrados, na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, as 4guas foram enquadradas na classe I,
consideradas como sendo de boa qualidade.

Tabela 6.2— Enquadramento Taxondmico e classificacdo do indice BMWP, baseado na presenca
das familias de macroinvertebrados bentdnicos capturadas na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante no rio Tibagi, no inverno de 2022. Onde: MON=Montante; REM=Remanso;
INT=Intermediario; BAR=Barragem; JUS=Jusante; TRI=Tributario; PAS=Passatempo;
N=Nudmero de individuos; -=sem pontuacdo e B=BMWP.

Locais de Amostragem
Gupos Taxonémicos | MON | INT |BAR JUS | TRI PAS
N BN B| N B|/N BN BIN B|N B

Total

Filo Platyhelminthes
Classe Turbellaria
Ordem Seriata

Dugesiidae 1 5 1 5
Filo Nematoda
Classe Chromadorea 1 - 1 -
Filo Mollusca

Classe Bivalvia
Ordem Veneroida
Corbiculidae -
Corbicula sp. 1 1 -
Classe Gastropoda
Ordem Basommatophora

Physidae 1 3|1 3
Physa sp. 3 3
Filo Annelida

Classe Oligochaeta g8 1|13 1| 6 1|7 1|3 11 1|38 1
Classe Hirudinea

Ordem Rhynchobdellida

Glossiphonidae 3 1 34 3|5 3
Helobdella sp. 2 9 11

Filo Arthropoda

Classe Ostracoda

Ordem Podocopida

Cyplididae 3 3 6 319 3
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Gupos Taxondémicos

Locais de Amostragem

MON INT |BAR JUS | TRI

N B|N B| N B|/N B|N B

Total

N

B

Classe Insecta
Ordem Collembola
Ordem Coleoptera
Dytiscidae
Elmidae
Macrelmis sp.
Hydrophilidae
Ordem Diptera
Ceratopogonidae
Atrichopogon sp.
Alluaudomyia sp.
Culicidae
Chironomidae
Psychodidae
Syrphidae
Tabanidae

Ordem Ephemeroptera
Baetidae
Camelobaetidius sp.
Caenidae

Caenis sp.
Leptohyphidae
Tricorythodes sp.
Tricorythopsis sp.
Polymitarcyidae
Campsurus sp.
Ordem Hemiptera
Belostomatidae
Corixidae
Mesoveliidae
Ordem Lepidoptera
Pyralidae

Ordem Odonata
Coenagrionidae
Argia sp.
Calopterygidae
Hetaerina sp.
Gomphidae
Libellulidae
Libellula sp.
Orthemis sp.
Megapodagrionidae
Heteragrion sp.
Perilestidae
Perilestes sp.
Ordem Trichoptera
Polycentropodidae
Cyrnellus sp.
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Total de organismos

Classe/Indice BMWP

20 18 82 27 22
| V. 46
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Os resultados avaliados para os atributos da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos (riqueza, equitabilidade e diversidade), expressos na
figura 6.4, revelaran o maior indice de riqueza e diversidade no local Passatempo (S=37
e H’=2,17). Nos demais locais os valores de equitabilidade e diversidade, oscilaram para
equitabilidade de (E=0,46) com registro no local Barragem e (E=0,78) registrado na
Montante, para diversidade variou de H’=0,57, com registro no Tributario e H=1,41
registrado na Montante. Para o atributo riqueza de grupos taxondmicos 0 menor registro
ocorreu no local Tributario e Intermediario apresentando o registro de apenas trés e quatro
taxons, respectivamente.

2,5

14 N (37)

Equitabilidade (E)
Diversidade (H")

MON INT BAR JUS TRI PAS

Locais de Amostragem

Figura 6.4 — Atributos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, Equitabilidade
(E=azul), Diversidade (H’=vermelho) e Riqueza (valores entre parénteses acima das colunas),
dos locais de coleta na &rea de influéncia da UHE Tibagi Montante, registrados no inverno de
2022, no rio Tibagi.
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Seérie histdrica do indice BWMP na UHE Tibagi Montante:

MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS - INDICE BMWP UHE TIBAGI MONTANTE

Pré - Construcdo Construcao Operacao
2017 2018 2020 2021 2022
Outono  Primavera| Veréo Outono Inverno Primavera| Verdo Outono Inverno| Primavera [ Verdo Outono  Inverno Primavera | Verdo  Outono  Inverno Primavera| Verdo Outono Inverno

PONTOS

MON
TRI
INT
BAR
PAS
JUS
UHE
Tibagi
Montante

Otima___ Otima___ Duvidosa Poluida _Otima Otima___ Otima__Otima _ Otima__Duvidosa _Aceitéavel Aceitdvel Aceitdvel  Otima _ Otima Aceitdvel Duvidosa  Otima __ Otima Aceitavel

Classe | Otima
Classe Il Boa
Classe Ill Aceitavel
Classe IV Duvidosa
Classe V Poluida
Muito
Classe VI Poluida
Fortemente
Classe VII Poluida
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6.3 Considerac0es Finais

O Monitoramento da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, em
relacdo a coleta anterior (outono de 2022), apresentou reducdo no nimero de individuos
e aumento no namero de taxons, principalmente no local Passatempo, visto que, na coleta
anterior foram registrados 21 tdxons, enquanto que, na presente analise, foram registrados
37 téxons, vale destacar que, a abundancia, distribuicdo e diversidade de
macroinvertebrados benténicos sdo afetadas por diversos fatores bidticos e abio6ticos
como velocidade da corrente, tipo de substrato, oxigénio dissolvido, luminosidade,
temperatura da agua, matéria organica dissolvida, entre outros. Fatores esses que atuam
em diferentes escalas temporais e espaciais. Quaisquer alteracGes desses parametros
podem refletir diretamente na composicdo dos macroinvertebrados (Jonasson, 1996;
Brosse, Arbuckle e Townsend, 2003).

Entre os grupos taxonémicos com maior representatividade, os individuos da
ordem Diptera foram os mais abundantes, representando 63,1% dos individuos
registrados. Segundo Giuliatti e Carvalho (2009), a ordem Diptera € a mais representativa
em termos de individuos na comunidade de macroinvertebrados bentonicos, estando
distribuidos em larga escala nos ambientes aquaticos de &gua doce. A ordem
Ephemeroptera, embora tenha apresentado baixa representatividade (4,4%) dos
individuos registrados, € de grande importancia, pois, segundo Goulart e Callisto (2003);
Hepp e Restello (2007); Vanzela, Hernandez e Franco (2010); Bagatini, Delariva e Higuti,
2012), os individuos pertencentes ordem Ephemeroptera, 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.

A avaliagdo da qualidade da agua, utilizando o indice BMWP, classificou as
aguas dos locais avaliados entre a classe 11 e VII. No entanto, considerando a somatdria
da pontuacédo obtida para as familias de macroinvertebrados benténicos registrados em
todos os locais amostrados, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, o indice
BMWP, classificou as aguas como sendo de classe Il, aguas consideradas de boa
qualidade. Vale ressaltar que, a distribuicdo e diversidade de macroinvertebrados
bentbnicos sdo diretamente influenciadas pelo tipo de substrato, morfologia do
ecossistema, quantidade e tipo de detritos organicos, presenca de vegetacdo aquatica,
presenca e extensdo de mata ciliar e indiretamente afetados por modificagdes nas
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concentragdes de nutrientes e mudancas na produtividade primaria, Ward et al. (1992) e
Galdean et al., (2000). Alguns desses fatores, ou mesmo esse conjunto de fatores podem,

portanto, ter influenciado na distribuicéo desses individuos.

7. ICTIOFAUNA
7.1  Metodologia

As amostragens da ictiofauna, nos seis pontos citados acima, foram realizadas
com o auxilio de diferentes petrechos de pesca, como redes de espera, tarrafas, espinhéis,
varas de pesca e arrastos. As redes de espera (Figura 7.1) foram de malha simples (2,5 a
12 cm entre nés) e feiticeiras (6 a 8 cm entre nés ndo adjacentes) com 20 m de
comprimento (cada) no rio Tibagi e 10 m de comprimento (cada) no Tributario Capivari,
as quais ficaram expostas durante 16 horas, instaladas as 16 horas e revistadas as 22 e 8
horas. Além disso, nos locais BAR e PAS foram utilizadas as redes de espera em trés
estratos diferentes: margem, superficie e fundo. As tarrafas utilizadas (Figura 7.2) foram
de malhas 2,5 e 4 cm de entre n6s ndo adjacentes e 15 m de roda (abertura), operadas
durante o periodo diurno, sendo realizados lances de cada malha durante 15 minutos.

Os espinhéis (Figura 7.3) foram utilizados para a captura de peixes de médio
e grande porte, sendo compostos por 30 anzois (7/0) expostos durante 16 horas, instalados
as 16 horas e revistados as 22 e 8 horas. As amostragens na zona litoranea foram
realizadas para a captura de espécies de pequeno a méedio porte, com auxilio de rede de
arrasto (Figura 7.4) ou cerco de 10 m de comprimento, 2 m de altura e malha 5 mm de
abertura, operadas no periodo crepuscular vespertino, em cada um dos pontos de
amostragem, quando possivel.

Os peixes capturados foram anestesiados com hidrocloreto de benzocaina,
segundo a Resolugdo n° 714, de 20 de julho de 2002 do Conselho Federal de Medicina
Veterinaria, que dispbde sobre procedimentos e métodos de eutanasia em animais. Apés
este procedimento, os peixes foram fixados em formaldeido 10% e acondicionados em
tambores de polietileno. Em laboratdrio, a identificagdo das espécies de peixes foi
efetuada segundo Ota (2018) e descricbes de espécies posteriores. Exemplares
testemunhos de cada espécie foram conservados em alcool 70% e depositados em colecéo
ictiologica da Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE/GERPEL).
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29/06/2022 17:53

Figura 7.1 — Coletas com diferentes petrechos de pesca.
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De cada exemplar foi obtido o comprimento total (Lt), comprimento padrao
(Ls), peso total (Wt), peso das gbnadas (Wg), data, local, tipo de aparelho e turno de
captura. Além destes fatores, foi analisado o grau de replecdo gastrico, 0 sexo e 0s
estadios de maturidade gonadal. Ao grau de replecdo gastrico (GR), que indica o estado
de enchimento dos estdbmagos foi atribuida a seguinte escala: GRO = estbmago vazio;
GR1 = estdmago parcialmente vazio; GR2 = estdmago parcialmente cheio e GR3 =
estdmago cheio.

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

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

definido como:

S

H'=-2 (p;)xInp,

i=1
sendo:
s=numero de espécies;

pi=proporcao da espécie i.

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

calculados utilizando o software PC-Ord 5.31 (McCune & Mefford, 2006).
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Para o célculo de Captura por Unidade de Esfor¢co (CPUE) foram utilizadas
redes de espera simples de malha 2,5 a 12 cm e tresmalho 6, 7 e 8 cm. As capturas em
peso por unidade de esforgo foram padronizadas para kg/1.000 m? de rede*16 h, enquanto
as capturas em numero de individuos por unidade de esforco foram expressas em
ind/1.000 m? de rede*16 h.

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

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

significativamente diferentes (p<0,05).

sendo:
O=Frequéncia obtida entre machos e fémeas;

E=Proporc¢éo sexual esperada.

Para a determinacdo do local de reproducdo foram utilizadas as frequéncias

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

Durante a amostragem na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, nos
seis locais de coleta, foram capturados 1.649 individuos, sendo as maiores capturas
registradas nos locais PAS (759 individuos), MON (552 individuos) e BAR (109
individuos), enquanto os menores numeros de individuos capturados ocorreram nos locais
INT (61 individuos) e TRI (66 individuos) (Tabela 7.1).

Durante o periodo amostral (junho de 2022), foram identificadas 29 espécies
de peixes distribuidas em onze familias e trés ordens. O nimero de espécies identificadas
foi 0 mesmo registrado na coleta do inverno de 2021 (29 espécies), sendo que comparado
as coletas anteriores, este numero foi inferior (Verdo de 2022 = 40 espécies; Primavera
de 2021 = 37 espécies; Inverno de 2021 = 34 espécies; Outono de 2021 = 34 espécies;
Verdo de 2021 = 44 espécies; Primavera de 2020 = 47 especies; Inverno de 2020 = 41
espécies; Outono de 2020 = 41 espécies; Verdo de 2020 = 44 espécies e Primavera de
2019 = 44 espécies).

Quando comparada esta amostragem com o periodo pré-enchimento o
namero de espécies registradas foi menor, sendo que no periodo pré-enchimento foram
registradas 63 espécies em 12 coletas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
porém, comparando a riqueza da fase pré-enchimento (63 espécies) com as amostragens
realizadas até o presente momento, durante a fase de operacdo, o nimero de espécies
registradas teve um pegueno aumento, sendo identificadas 67 espécies de peixes.

No geral, houve grande predominio das ordens Characiformes (14 espécies)
e Siluriformes (13 espécies), que representaram 93,1% do total de espécies identificadas
durante o presente estudo. O predominio destas duas ordens corrobora com varios autores
(Lowe-Mcconnell, 1999; Shibatta et al., 2002; Gubiani et al., 2006; Gubiani et al., 2010)
para a ictiofauna de rios neotropicais.

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

Na coleta do inverno de 2022, foi registrada a ocorréncia da espécie exotica
Coptodon rendalli no local PAS. A ocorréncia de espécies exoticas pode estar relacionada
a escapes acidentais de criadores de peixes, porém o numero de individuos registrados foi
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de apenas um exemplar, possivelmente pela area em questdo ndo apresentar grandes areas
de criagéo de peixes e/ou por estas ndo apresentarem adaptacdo ao ambiente em questéo,

limitando assim o desenvolvimento das mesmas.
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Tabela 7.1 — Enguadramento taxondmico e ocorréncia das espécies nos seis locais amostrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no
Inverno de 2022.

Locais de Amostragem
MON INT BAR JUS TRI PAS

Classificacdo Taxonémica Nome Vulgar Estratégia Reprodutiva

CHARACIFORMES
Erythrinidae

Hoplias mbigua Azpelicueta, Benitez, Aichino & Mendez 2015 Traira SCC 1
Hoplias sp. 2 Traira SCC 1
Parodontidae
Apareiodon piracicabae (Eigenmann, 1907) Canivete SSP 3
Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) Curimba MIG 1 5
Anostomidae
Leporinus amblyrhynchus Garavello & Britski, 1987 Piau SSP 1
Leporinus octofasciatus Steindachner, 1915 Piau-flamengo SSP 19
Megaleporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) Piapara MIG 5
Schizodon nasutus Kner, 1858 Ximboré SSP 11 8 7 4 6
Bryconidae
Salminus hilarii VValenciennes, 1850 Tabarana MIG 10 3 1 3
Characidae
Astyanax lacustris (Lutken, 1875) Lambari SSP 11 14 7 12 7 136
Bryconamericus aff. iheringii (Boulenger, 1887) Lambarizinho SSP 3
Oligosarcus paranensis Menezes & Géry, 1983 Saicanga SSP 16 10 22 10 4 181
Psalidodon aff. bockmanni (Vari & Castro, 2007) Lambari SSP 5 2 282
Psalidodon aff. fasciatus (Cuvier, 1819) Lambari SSP 433 6 54 9 15 41

SILURIFORMES
Callichthyidae

Corydoras longipinnis Knaack 2007 Coridoras SSP 28 2 2
Loricariidae
Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) Cascudo SCC 1
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Classificacdo Taxonémica

Nome Vulgar Estratégia Reprodutiva

Locais de Amostragem

MON INT BAR JUS TRI PAS

Hypostomus ancistroides (Ihering 1911) Cascudo SCC 1 4 4
Hypostomus cf. paulinus (Iheringi, 1905) Cascudo SCC 1
Hypostomus commersoni Valenciennes, 1836 Cascudo-avido SCC 1 3
Hypostomus hermanni (lheringi, 1905) Cascudo SCC 31
Hypostomus regani (Ihering, 1905) Cascudo SCC 12
Hypostomus strigaticeps (Regan, 1908) Cascudo SCC 4
Heptapteridae
Pimelodella gracilis (Vallenciennes, 1835) Bagrinho SSP
Rhamdia quelen (Quoy & Gaimard, 1824) Bagre SSP 7 1 3
Pimelodidae
Iheringichthys labrosus (Litken, 1864) Mandi-beicudo SSP 6 1 4
Pimelodus maculatus La Cepéde, 1803 Mandi-amarelo SSP 1 5 4 79
Pimelodus microstoma Steindachner, 1877 Mandi SSP 2 1
CICHLIFORMES
Cichlidae
Coptodon rendalli (Boulenger, 1897) Tilapia SCC 1
Geophagus iporangensis Haseman, 1911 Caré SCC 1 2 6 1 17
TOTAL 552 61 109 102 66 759
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A estrutura da comunidade de peixes (Figura 7.2) mostrou maiores indices de
equitabilidade (E) nos locais INT (0,90) e TRI (0,92) e menores nos locais MON (0,36)
e PAS (0,63). Para a diversidade (H”) os maiores registros se deram nos locais TRI (2,36)
e JUS (2,31) e os menores em MON (1,01) e BAR (1,64). Os locais que se destacaram no
indice de riqueza (S) foram JUS (18), MON (17) e PAS (14).

lEMNH
1,0 : : : : 3,0
(11) (13)
(18) ]

08 2.5
w 20 o
2 06 =
3 e
= 115 3
g
5 04 >
= l10 8

0,2 los
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MON INT BAR Jus TRI PAS
Locais de Amostragem

Figura 7.2 — Estrutura da assembleia de peixes da area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
rio Tibagi, no Inverno de 2022.

Entre os locais de amostragem, a captura por unidade de esforco (CPUE)
(Figura 8.3A) apresentou maior valor em nimero no local MON (1.206,8 ind./ 1000m2),
seguido dos locais PAS (737,6 ind./ 1000m?) e TRI (288,6 ind./ 1000m?). J& em relacéo
a CPUE em biomassa as maiores capturas ocorreram nos locais MON (34,4 kg/1000m?)
e JUS (33,0 kg/1000m?) (Figura 7.3A).

Entre as 10 principais espécies capturadas com redes de espera na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante, as maiores CPUESs em nimero de individuos foram
registradas para Psalidodon aff. fasciatus (152,5 ind/1000m?), Psalidodon aff. bockmanni
(79,0 ind/1000m?) e Oligosarcus paranensis (66,4 ind/1000m?), enquanto em biomassa
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as maiores CPUEs foram registradas para Pimelodus maculatus (3,3 kg/1000m?2),
Psalidodon aff. fasciatus (2,8 kg/1000m?) e Hypostomus hermanni (1,6 kg/1000m?).

Locais CPUE A Espécies CPUE

P. aff. fasciatus
P. aff. bockmanni
O. paranensis

A. lacustris

MON
INT
BAR P. maculatus
S. nasutus

C. longipinnis
H. hermanni

G. iporangensis
L. octofasciatus

1400 1200 1000 800 600 400 200 O 10 20 30 40 180 150 120 90 60 30 0 1 2 3 4 5
individuos/1.000m? kg/1.000m? individuos/1.000m? kg/1.000m?

Jus

TRI

PAS

Figura 7.3 — Captura por unidade de esforgo com redes de espera, para os seis locais amostrados
(A) e para as principais espécies capturadas (B), na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
rio Tibagi, no Inverno de 2022.

Durante as amostragens realizadas no Inverno de 2022 na area de influéncia
da UHE Tibagi Montante foi registrada a presenca de individuos de pequeno, médio e
grande porte (Tabela 7.2). Os maiores individuos capturados, classificados como de
grande porte, pertenceram as espécies Megaleporinus obtusidens (45,0 cm) e Hoplias sp.
2 (44,0 cm), enquanto os menores exemplares pertenceram as espécies Corydoras aff.
longippinis (4,6 cm) e Bryconamericus aff. iheringii (5,8 cm) (Tabela 7.2). No geral
48,3% das espécies capturadas foram de pequeno porte, 44,8% de médio porte e 6,9% de
grande porte.

A proporcéo sexual entre os individuos capturados para cada espécie, mostrou
diferenga significativa, através do teste do 2, para as espécies Corydoras longipinnis,
Geophagus iporangensis, Hoplias sp. 2, Hypostomus hermanni, Leporinus octofasciatus,
Oligosarcus paranensis, Oligosarcus paranensis e Psalidodon aff. bockmanni com
predominio de machos e as especies Hypostomus strigaticeps, Pimelodus maculatus e

Psalidodon aff. fasciatus com predominio de fémeas no teste do ? (Tabela 7.2).
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Tabela 7.2 — Tamanho minimo, maximo e médio, porte, proporcao de fémeas e machos e teste do
x* das espécies capturadas na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno
de 2022.

. Comprimento padrao (cm) %
Espécies N — — — Porte " X2
Minimo Maximo Média Fémeas Machos

A. piracicabae 3 9,0 9,3 9,2 Pequeno 0,0 100,0 3,00
A. lacustris 187 0,0 18,4 79 Pequeno 52,0 48,0 0,55
B. aff. iheringii 3 5,8 6,1 6,0 Pequeno 0,0 100,0 3,00
C. rendalli 1 9,5 9,5 9,5 Pequeno - - -
C. longipinnis 32 4,6 6,2 55 Pequeno 28,1 71,9 21,78
G. iporangensis 27 0,0 18,0 12,2 Pequeno 13,3 86,7 60,50
H. mbigua 1 20,2 20,2 20,2  Médio - - -
Hoplias sp. 2 4 17,0 44,0 31,4 Grande 0,0 100,0 4,00
H. albopunctatus 1 16,0 16,0 16,0 Pequeno - - -
H. ancistroides 9 15,5 21,0 18,9 Médio 33,3 66,7 3,00
H. cf. paulinus 1 12,9 12,9 12,9 Pequeno - - -
H. commersoni 4 18,0 26,0 21,0  Médio 50,0 50,0 0,00
H. hermanni 31 11,6 22,5 18,5 Médio 35,0 65,0 5,14
H. regani 12 12,6 29,0 19,3  Médio 50,0 50,0 0,00
H. strigaticeps 4 13,5 22,5 194 Médio 100,0 0,0 4,00
I. labrosus 17 10,6 24,0 16,1 Médio 47,1 52,9 0,13
L. amblyrhynchus 8 10,4 141 12,4 Pequeno 50,0 50,0 0,00
L. octofasciatus 23 7,0 24,5 134  Médio 20,0 80,0 27,00
M. obtusidens 8 7,0 45,0 241 Grande 429 57,1 0,33
O. paranensis 243 0,0 17,0 9,8 Pequeno 431 56,9 7,01
P. gracilis 1 9,5 9,5 9,5 Pequeno - - -
P. maculatus 90 8,5 30,6 23,8  Médio 62,2 37,8 8,64
P. microstoma 13 9,6 17,0 13,9 Pequeno 53,8 46,2 0,14
P. lineatus 6 0,0 33,1 21,0  Médio 0,0 100,0 1,00
P. aff. bockmanni 289 0,0 11,2 6,8 Pequeno 36,6 63,4 28,70
P. aff. fasciatus 558 0,0 13,4 9,1 Pequeno 55,2 44,8 4,54
R. quelen 12 12,7 33,0 26,5 Médio 58,3 41,7 0,57
S. hilarii 17 21,0 39,5 27,7  Médio 43,8 56,3 0,57
S. nasutus 44 8,5 28,0 16,7 Médio 52,6 47,4 0,20

A frequéncia reprodutiva (Figura 7.4) dos peixes capturados na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante Montante teve predominio de individuos em repouso
gonadal (Rep; 41,8%), seguido dos exemplares em atividade reprodutiva (Rpd; 33,2%) e
com as gbnadas esgotadas (Esg; 13,8%). Entre os locais, PAS apresentou 63,1% de
exemplares em atividade reprodutiva (Rpd), enquanto nos demais locais a maioria
apresentou seus individuos em repouso gonadal.

Em relacdo as 10 principais espécies capturadas (Figura 7.5), Astyanax

lacustris, Oligosarcus paranensis e Psalidodon aff. bockmanni apresentaram em sua
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maioria gdnadas em atividade reprodutiva (Rpd). Por outro lado, as espécies Psalidodon

aff. fasciatus, Pimelodus maculatus, Schizodon nasutus, Corydoras longipinnis,
Hypostomus hermanni e Iheringichthys labrosus apresentaram maiores proporgdes de
exemplares em repouso gonadal (Rep), e ainda, para a espécie Leporinus octofasciatus a

maioria de individuos imaturos (Imt) (Figura 7.5).

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

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

mimt mMat mRpd Esg =Rep

Figura 7.4 — Frequéncia reprodutiva dos individuos capturados em cada local de amostragem na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2022.

1. labrosus
H. hermanni

L. octofasciatus
C. longipinnis

S. nasutus

P. maculatus

P. aff. bockmanni
O. paranensis

A. lacustris

P. aff. fasciatus

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

Figura 7.5 — Frequéncia reprodutiva das principais espécies capturadas na area de influéncia da
UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2022.
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. Espécies migradoras de longa distancia (MIG)

Nos seis locais de amostragem da UHE Tibagi Montante, foram registradas
trés espécies migradoras de longa distancia, totalizando 31 individuos (Tabela 7.3), com
a maior captura nos locais MON, PAS e INT (10, 6 e 5 individuos, respectivamente). A
espécie Salminus hilarii foi a mais capturada (17 individuos), seguida de Megaleporinus

obtusidens (8 individuos) e Prochilodus lineatus (6 individuos).

Tabela 7.3 — Ocorréncia das espécies migradoras de longa distancia (MIG) nos locais
amostrados na érea de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2022.

Locais de Amostragem

Espécies
MON INT BAR JUS TRI PAS
M. obtusidens 5 1 1 1
P. lineatus 1 5
S. hilarii 10 3 1
Total 10 5 3 6

Em relacdo a atividade reprodutiva das espécies migradoras (Figura 7.6), 0s
individuos aptos a reproducéo (Rpd) predominaram nos locais MON e TRI (50,0% e
100,0%, respectivamente), enquanto nos locais INT, BAR e JUS predominaram
exemplares em repouso gonadal (REP; 100,0%, 75,0% e 100,0%, respectivamente). No
local PAS, 50,0% dos individuos as gbnadas encontraram-se em repouso gonadal e 0s

outros 50,0% individuos imaturos.

100% -

80% -
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40% -

20% -

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

Elmt ®mMat ®mRpd ®=Rep

Figura 7.6 — Frequéncia reprodutiva dos individuos capturados em cada local de amostragem na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2022.
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Quando analisada a atividade reprodutiva das espécies migradoras de longa

distancia (Figura 7.7), a espécie Salminus hilarii apresentou 56,3% dos exemplares em
atividade reprodutiva, seguidos de individuos em repouso gonadal. As espécies
Megaleporinus obtusidens e Salminus hilarii apresentaram em sua grande maioria

exemplares em repouso gonadal (87,5% e 100,0%, respectivamente).

P. lineatus

M. obtusidens

S. hilarii

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mimt wmMat ®mRpd w®Rep

Figura 7.7 — Frequéncia reprodutiva das espécies migradoras de longa distancia capturadas na
area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2022.

° Atividade Alimentar

Em relacdo a atividade alimentar (Figura 7.8), todos os locais de amostragem
apresentaram individuos com vestigios de alimento no estdbmago, porém a maior
frequéncia de individuos com GR-2 e GR-3 foi verificada nos locais MON (GR-2 =
18,6% e GR-3 = 44,2%) e INT (GR-2 = 15,1% e GR-3 = 22,6%). Em todos o0s locais
analisados a maior frequéncia foi de GR-0 (estdbmago vazio) e GR-1 (parcialmente vazio),
com excecdo do local MON (predominio de GR-3).

De acordo com a Tabela 7.4, verificou-se a presenca de 6 guildas troficas para
as 29 espécies capturadas no rio Tibagi na area de influéncia da UHE Tibagi Montante,
com predominio de espécies detritivoras (11 espécies), onivoras (7 espécies), herbivoras
(5 espécies), piscivoras (3 espécies), insentivoras (2 espécies) e iliofaga (1 espécie).
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Figura 7.8 - Atividade alimentar em funcdo dos diferentes graus de replecdo gastrica (GR=0;
GR=1; GR=2; GR=3) registrados na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi, no

Inverno de 2022.

Tabela 7.4 - Guildas troficas das espécies amostradas na area de influéncia da UHE Tibagi
Montante, rio Tibagi, no Inverno de 2022.

Espécies Guildas troficas Espécies Guildas troficas
A. piracicabae detritivora I. labrosus herbivora
A. lacustris herbivora L. amblyrhynchus onivora
B. aff. iheringii detritivora L. octofasciatus herbivora
C. rendalli iliofaga M. obtusidens onivora
C. longipinnis detritivora O. paranensis insetivora
G. iporangensis onivora P. gracilis onivora
H. mbigua piscivora P. maculatus onivora
Hoplias sp. 2 piscivora P. microstoma insetivora
H. albopunctatus detritivora P. lineatus detritivora
H. ancistroides detritivora P. aff. bockmanni herbivora
H. cf. paulinus detritivora P. aff. fasciatus herbivora
H. commersoni detritivora R. quelen onivora
H. hermanni detritivora S. hilarii piscivora
H. regani detritivora S. nasutus onivora
H. strigaticeps detritivora

7.3 Considerac0es Finais

Na presente amostragem da UHE Tibagi Montante, referente ao Inverno de

2022, foram registradas 29 espécies de peixes, sendo este nimero inferior ao registrado

na coleta do outono de 2022 (32 espécies), verdo de 2022 (40 espécies) e primavera de
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2021 (37 espeécies). O numero de espécies registradas nesta coleta € inferior ao registrado
no periodo de pré-enchimento quando foram identificadas 63 espécies, sendo que sete
espécies ocorreram apenas no periodo de pré-enchimento e sete espécies
(Bryconamericus exodon, Bryconamericus turiuba, Coptodon rendalli, Hyphessobrycon
boulengeri, Hoplias mbigua, Odontostilbe cf. avanhandava, Pimelodus cf. argenteus e
Synbranchus marmoratus) ocorreram apenas apos o enchimento.

Entre as espécies capturadas, ressalta-se a presenca de Megaleporinus
obtusidens, Prochilodus lienatus e Salminus hilarii espécies migradoras que necessitam
de longos trechos de rio para realizarem seus processos reprodutivos. Nenhuma espécie
foi registrada como ameacada de extin¢do, de acordo com a portaria n® 148/2022 do
Ministério do Meio Ambiente Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de
Extingcdo (ICMBio/MMA, 2018).

Outro fato a ser destacado, é a ocorréncia da espécie exotica Coptodon
rendalli na area de influéncia da UHE Tibagi Montante (local PAS), sendo que esta
espécie ja foi registrada na coleta do Outono de 2021, neste mesmo local de amostragem.
A introducéo de C. rendalli no Brasil, teve como prop6sito 0 povoamento de reservatorios
hidrelétricos do estado de Sdo Paulo na década de 50 (Raghiante et al., 2017).
Posteriormente, no inicio da década de 70 o Departamento Nacional de Obras Contra a
Seca (DNOCS) introduziu exemplares de Oreochromis niloticus visando o peixamento
em reservatdrios da regido nordeste do Brasil (Oliveira et al., 2007). Entretanto, o baixo
indice de crescimento de C. rendalli e a alta fecundidade de O. niloticus ocasionaram a
disperséo destas tilapias em reservatorios brasileiros (Oliveira et al., 2007).

Outro fator que pode ser atribuido a ocorréncia da espécie em questdo, é o
escape de pisciculturas, fato recorrente em reservatérios e rios da bacia do Alto rio Parand,
uma vez que a tilapia € uma espécie de peixe de grande interesse mundial, sendo a mais
cultivada no Brasil, ocupando a segunda colocacdo mundialmente (Dias-Koberstein et
al., 2007). O destaque alcancado por esta especie € devido as suas qualidades como
rusticidade, tolerancia a baixos niveis de aménia dissolvidos na agua, rapido crescimento,
boa converséo alimentar e consumo de ragéo artificial desde a fase larval (Alceste &
Jorry, 1998; Meurer et al., 2000). Contudo, como a reversdo sexual é de fundamental
importancia para o cultivo racional da tilapia, evitando problemas provenientes dos gastos
energéticos com a copula, desova e excesso populacional nos viveiros (Meurer et al.,
2005), esse fator pode ajudar no controle da proliferacdo da tilpia em reservatorios e
rios, considerando que os individuos oriundos de escapes acidentais tenham todos o
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mesmo sexo, porém apenas a atividade de monitoramentos podem evidenciar ou
contradizer essa teoria, visando assim a importancia da realizacéo periodica dos mesmos.

A presenca de algumas espécies migradoras ja foi registrada na area de
influéncia da UHE Tibagi Montante, e embora estas espécies demandem trechos livres de
rio para migracéo, os estudos realizados sempre demonstraram que embora a implantacao
da barragem fosse representar uma barreira a migracdo, ndo havia necessidade de
implantacdo de sistema de transposi¢cdo. Pois segundo Lactec (2013), a construgéo da
UHE Maua, acima do salto Maua, tornou esta barreira mais efetiva, ja que ndo conta com
um sistema de transposicao para peixes, e ap6s a formacao do reservatorio, das 6 espécies
registradas anteriormente no monitoramento, foram registradas apenas 3 espécies,
Leporinus elongatus=Megaleporinus obtusidens (piapara), Pimelodus maculatus (mandi)
e Prochilodus lineatus (curimba) naquele reservatorio.

Nos estudos de impacto para as UHEs Tibagi Montante (Soma, 2013) e
Telémaco Borba (Promon & Soma, 2011), foram registradas apenas trés espécies
migradoras de longa disténcia, Leporinus elongatus=Megaleporinus obtusidens
(piapara), Prochilodus lineatus (curimba) e Salminus hilarii (tabarana), portanto, as
mesmas espécies registradas apos o enchimento de Tibagi Montante. Vale ainda ressaltar,
que a espécie Megaleporinus piavussu ja havia sido registrada no monitoramento durante
o periodo pré-enchimento e ap6s o enchimento (fase operacdo). Diante deste contexto, a
implantacdo de um sistema de transposi¢cdo, mesmo ap0s o inicio da operacdo, pode
representar um risco aos peixes migradores ainda existentes a jusante da barragem.

Além disso, no diagnostico realizado no Estudo de Impacto Ambiental, foi
indicado que ndo se mostrava necessario um sistema de transposicao de peixes, tendo em
vista que a jusante da UHE Tibagi Montante existia a UHE Maua, ja implantada sem
mecanismo de transposicdo de peixe, ou seja, ja exercia o papel de barreira fisica a
transposicdo dos peixes migradores, indicando que o impacto sobre as especies
migradoras decorrente da UHE Tibagi Montante seria menor.

Adicionalmente, os estudos realizados até o momento confirmaram que o
Trecho do rio Tibagi a montante e a jusante da UHE Tibagi Montante retine condigdes
adequadas para a manutencdo das espécies migradoras de longa distancia existentes
acima da barragem (como pode ser constatado agora nesta coleta pela presenca de
individuos imaturos). E que as rotas migratorias de jusante, rio Tibagi e lapo (116 km) e
de montante pelo rio Tibagi, por pelo menos 192 km, atendem ao critério de trecho l6tico

para a reproducdo, definido por Pelicice et al. (2012), que afirmam que para espécies
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migradoras de longas distancias, trechos livres de rio acima 100 km s&o suficientes para
a manutencdo destas espécies, obviamente se estes trechos tiverem ambientes de desova

e criadouros, como é o caso do rio Tibagi.

O fato é que a realizacdo de uma transposicdo de peixes sem a devida
justificativa ecoldgica e a comprovada necessidade pode acarretar outros impactos e
assim trazer riscos a ictiofauna, como a introducao de espécies invasoras (Topan, 2018),
movimento migratorio unidimensional, caracteristicas ambientais a montante para o
recrutamento (Pelicice & Agostinho, 2008) e seletividade do STP (de Oliveira Tome,
2016). Sendo assim, reforca-se a concluséo de que os resultados coletados até 0 momento
indicam que ndo se justifica e ndo se recomenda a implantagéo de transposicdo de peixes
na UHE Tibagi Montante ou mesmo o “repovoamento”.

De todo modo, a continuidade do monitoramento embasara uma avaliacao
continua dessas conclusdes, sendo que os novos resultados serdo compartilhados com o
Instituto Agua e Terra (IAT) e seréa base para definicdo quanto & necessidade de alguma
medida.

Os maiores indices de equitabilidade foram registrados nos locais INT e TRI,
e de diversidade nos locais TRI e JUS e o local MON apresentou 0os menores valores
desses dois indices. Para o indice riqueza de espécies, os locais JUS, MON e PAS
apresentaram os maiores valores.

As espécies mais capturadas com redes de espera em numero de individuos
foram Psalidodon aff. fasciatus, Psalidodon aff. bockmanni e Oligosarcus paranensis e
em biomassa destacaram-se as espécies Pimelodus maculatus, Psalidodon aff. fasciatus
e Hypostomus hermanni. As maiores capturas por unidade de esforco, em nimero de
individuos ocorreram nos locais MON, PAS e TRI, e em biomassa nos locais MON e
JUS.

Nesta amostragem foram capturados individuos de pequeno, médio e grande
porte, sendo que os maiores individuos pertenceram as espécies Megaleporinus
obtusidens e Hoplias sp. 2 e, enquanto 0s menores exemplares pertencem as espécies
Corydoras aff. longippinis e Bryconamericus aff. iheringii.

A atividade alimentar foi registrada em todos os locais, identificando 6
guildas troficas, sendo 11 espécies detritivoras, 7 especies onivoras, 5 espécies
herbivoras, 3 espécies piscivoras, 2 espécies insetivoras e 1 especies iliofaga.

Em relacdo a atividade reprodutiva, tanto nos locais de amostragem e para as
principais espécies capturadas, foi verificada a presenca dos cinco estadios de maturacao
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gonadal, sendo que grande parte dos individuos se encontravam com génadas no estadio
de repouso gonadal (Rep). Esses resultados demonstram que na area de estudo, o pico
reprodutivo j& ocorreu, como demonstrado na coleta da primavera de 2021 (com
predominancia de individuos em reproducéo), com baixa frequéncia de individuos em
reproducédo (Rpd), com excecdo do local PAS. A baixa atividade reprodutiva pode estar
relacionada com a época da realizagcdo da amostragem, tendo em vista que ela ocorreu no
inicio do Inverno, periodo de baixa atividade reprodutiva das espécies de peixes
neotropicais, que tendem a iniciar o processo reprodutivo nos meses mais quentes do ano.

Para as espécies migradoras de longa distancia, houve uma maior ocorréncia
em relacdo a coleta anterior, sendo que os locais MON, PAS e INT obtiveram o maior
namero de individuos, com predominio da espécie Salminus hilarii, principalmente no
local MON. Todos os locais tiveram ocorréncia de espécies migradoras de longa
distancia. Em relacdo a atividade reprodutiva, os individuos em atividade reprodutiva
(Rpd) predominaram nos locais MON e TRI, os exemplares em repouso gonadal (Rep)
nos locais INT, BAR e JUS, e no local PAS os individuos apresentaram exemplares
imaturos (Imt) e em repouso gonadal (Rep).

No contexto geral, o padrdo verificado nesta analise possivelmente sofrera
algumas alteracfes no periodo pds enchimento, no entanto, elas ndo deverdo ser muito
significativas. Segundo Baumgartner et al. (2016), com a formag&o do reservatorio havera
um aumento da abundancia das espécies, principalmente das forrageiras, no entanto, apds
algum tempo esta abundancia decresce, porém, devera ficar em um nivel mais alto que o
verificado na fase de pré enchimento, porém essa afirmacao s6 podera ser definitivamente
constatada com a continuidade do monitoramento da comunidade de peixes na area da
UHE Tibagi Montante.
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8. MONITORAMENTO DO LENGOL FREATICO (AGUA SUBTERRANEA)
8.1 Area de Amostragem

Para a execu¢do do Programa de Monitoramento do Lengol Freético da UHE
Tibagi Montante, foram implantados 2 (dois) pocos piezométricos para monitoramento
da qualidade da 4gua (Tabela 9.1 e Figura 9.1), um préximo a barragem e outro na por¢édo

intermediaria do reservatorio, na fazenda Caverna.

Tabela 9.1 — Localizagdo e descricdo dos pocos piezométricos de monitoramento do lencol
fredtico da UHE Tibagi Montante (Fonte: Tibagi Energia, 2021).

Coordenadas .
Pocos - - Descricao
Latitude Longitude
PMO1 24°32°15,9” S 50°24°51,5” O Escritérios da UHE Tibagi Montante
PMO02 24°33°29,5” S 50°24°28,5” O Fazenda Caverna

Google Earth

Figura 9.1 — Localizagdo dos pocos piezométricos de monitoramento do nivel do lengol freético
da UHE Tibagi Montante (Fonte: Tibagi Energia, 2019).

8.2 Metodologia

O monitoramento do nivel do lencol freatico foi realizado através de medidas
da profundidade do lencol. Para a leitura da profundidade do lencgol freatico, foi utilizado
um medidor de nivel Solinst® (Water Level Meter), modelo 101B, equipamento elétrico
que possui uma fita milimétrica de 10 mm de largura ligada a um sensor, que ao ser

introduzido nos piezémetros emite um sinal sonoro quando encontra dgua, 0S sensores
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sdo feitos com aco inoxidavel e revestidos em polietileno, oferecendo resisténcia e

precisdo, sendo que seu desenho evita aderéncia em superficies molhadas (Figura 9.2).
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Figura 9.2 - Procedimento de medicao da profundidade do nivel do lencol freatico.

O processo de retirada (coleta) de amostras de aguas subterraneas seguiu as
recomendacdes efetuadas pela norma ABNT NBR 15847 — que trata da amostragem de
aguas subterraneas, o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua,
sedimentos, comunidades aquaticas e efluentes liquidos (CETESB/ANA, 2011), bem
como o Manual de Retirada de Amostras de Agua (GERPEL/INEO, 2019), conforme
segue:

A coleta de agua foi realizada com um amostrador de Inox do tipo Bailer 429,
este amostrador é baixado até a profundidade desejada, sendo que durante o processo de
descida, as valvulas esféricas sdo abertas, liberando o fluxo de 4gua pelo amostrador. Ao
atingir a profundidade desejada o Bailer é erguido lentamente, e o peso da agua mantera
as valvulas fechadas, prevenindo para que ndo haja o vazamento da agua. Na superficie
0 Bailer é esvaziado diretamente no frasco de armazenamento de amostra (Figura 9.3).

A temperatura da agua (termémetro), pH (pHmetro), oxigénio dissolvido
(mg/L e % saturacdo) e condutividade elétrica (Condutivimetro) foram analisados in situ,
os demais foram encaminhados para o laboratério de qualidade de agua do
GERPEL/INEO, CRL 1356 ¢ IAPCCL 089.

Ap0s a retirada das amostras, as mesmas foram preservadas em gelo para a
realizacdo do transporte até o laboratorio para analises. Tendo em vista que para alguns
parametros o tempo entre a amostragem e a analise € mais reduzido que em outros casos,
a preservacao das amostras € de fundamental importancia para que as analises gerem

resultados confiaveis e dentro dos padrées de qualidade.
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Figura 9.3 - Procedimento de coleta da agua, com amostrador Bailer 429.

Para a preservacdo, os frascos de armazenamento de amostras foram
estocados em caixas térmicas e posteriormente colocado gelo, de maneira que a
temperatura seja mantida em 4+2°C por periodos curtos de tempo, conforme recomendam
as normas 1SO 5667-4 e 1ISO 5667-6.

Visando garantir a qualidade dos resultados produzidos pela andlise, bem
como identificar riscos de contaminagdo de amostras, segundo a DICLA 057-02
(INMETRO, 2017), devem ser adotados procedimentos que consigam detectar
interferéncias que possam ocorrer no processo de amostragem. Estes procedimentos sao
descritos abaixo:
Branco de Campo e de Viagem: € usado para a verificacdo de contaminagdes ambientais
gue podem ser adicionadas as amostras durante os procedimentos de retirada da amostra.
Séo preparados no laboratério trés frascos de branco (A, B e C) com agua deionizada. O
frasco A é encaminhado imediatamente para analise e os demais vao a campo. No po¢o
o frasco B permanece na caixa de transporte, enquanto o frasco C é retirado, aberto e
exposto ao ambiente durante todo o procedimento de coleta. Ao final, o frasco C é
fechado, armazenado na caixa de transporte juntamente com as demais amostras coletadas
e o frasco B, sendo todos submetidos ao processo analitico requerido. Deve ser realizado
pelo menos um controle (trés frascos) para cada viagem realizada. Os resultados de cada
controle sdo obtidos conforme descrito a seguir:

(B — A) = Branco de viagem
(C-B-A) =Branco de Campo

Branco de equipamento: é um procedimento utilizado para verificar possiveis
contaminagdes mediante contato da amostra com o0 equipamento de amostragem.

Primeiramente, antes de inserir o equipamento na amostra, deve-se enxaguar 0 mesmo
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com agua deionizada, e o enxague final deve ser coletado para posterior analise. A agua
deionizada coletada na lavagem do eletrodo ou equipamento introduzido na amostra néo
deve demonstrar qualquer alteragdo em sua composi¢édo, devendo apresentar resultados

semelhantes ao da 4gua deionizada original.

Duplicata de campo: € usada para medir a precisdo e repetitividade dos procedimentos
de coleta, através da comparacao dos resultados da analise de duas amostras coletadas de
um mesmo local, que sdo encaminhadas ao laboratério como amostras “cegas”. Sao
retiradas duas amostras a0 mesmo tempo de um local (R1 e R2), as quais sao
encaminhadas ao laboratério e analisadas. A variacdo entre os resultados das duplicatas
(RPD) é calculada de acordo com a férmula a seguir (INMETRO, 2017). Segundo a
DICLA 057-2, sdo consideradas “normais” varia¢des no resultado na ordem de 20%.

(R1—R2) | 100

(R1+ R2) |
2

RPD =

Temperatura de Transporte e Armazenamento: € utilizada para garantir que o sistema
de refrigeracdo adotado é eficiente. A temperatura das amostras deve ser avaliada no
momento de chegada ao laboratério, pela medida da temperatura do frasco controle, e 0
valor obtido deve ser relacionado a temperatura da dgua e do ambiente no momento da
coleta e ao tempo de armazenamento.

Destaca-se que as analises dos parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos
(Tabela 9.2), foram realizadas pelo Laboratério de Qualidade da Agua do
GERPEL/INEO, da Universidade Estadual do Oeste do Parana, acreditacdo ISO/IEC
17025, CRL n° 1356 (em anexo), que segue os padrbes estabelecidos pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), e é
cadastrado no Instituto Ambiental do Parana sob o no IAPCCL 089.

Os resultados serdo expressos graficamente e os padrdes de qualidade da dgua
subterranea serdo estabelecidos conforme a Resolucdo CONAMA n° 396 de 3 de abril de
2008 e a Portaria de GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Saude (substituiu a Portaria
de Consolidagdo n° 5/2017), considerando-se como uso preponderante 0 consumo

humano.
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Tabela 9.2 — Parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos avaliados nas aguas subterraneas da Area de Influéncia da UHE Tibagi Montante.

PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO MEL?E%EDE APARELHO REFERENCIA
Alealinidade total e de mg/L Garrafa Refrigerado Gran Hmetro APHA (2017)
Bicarbonato (HCOs) g g P
Calcio Total mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2017)
Cloretos mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2017)
Coliformes totais e NMP/100mL Frasco Refrigerado Colorimetrico/tubos Lampada UV APHA (2017)
fecais multiplos
Condutividade elétrica puS/em in situ - Potenciométrico Sonda multipamétrica APHA (2017)
Dureza mg/L Garrafa Refrigerado Titulométrico Microbureta de Bang APHA (2017)
Fendis mg/L Garrafa Refrigerado colorimétrico Destilador APHA (2017)
Ferro total mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico Cromatografia APHA (2017)
Hidroxidos mg/L Garrafa Refrigerado Gran pHmetro APHA (2017)

. SMEWW - 22nd. 2012,
Manganes ug Mn/L Refrigerado Method 3030 F/3120 B ICP APHA (2017)
. . Colorimétrico (reducao R
Nitrato mg/L Garrafa Refrigerado o Espectrofotémetro APHA (2017)
pelo cadmio)
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PARAMETRO UNIDADE COLETA PRESERVACAO MELXE%EDE APARELHO REFERENCIA
. Colorimétri a .
Nitrito mg/L Garrafa Refrigerado olorime “C.O (rgagao Espectrofotdmetro APHA (2017)
com sulfanilamida)
Ortofosfato mg/L Garrafa Refrigerado Colorimétrico (digestdo acida) Espectrofotémetro APHA (2017)
Oxigénio dissolvido mg/L in situ - Potenciométrico Oximetro/Sonda APHA (2017)
Oxigénio dissolvido % de Sat. in situ - Potenciométrico Oximetro/Sonda APHA (2017)
pH - in situ - Potenciométrico pHmetro/Sonda APHA (2017)
olidos Dissolvi . o
i?) ,:gi(s)s Issolvidos mg/L Garrafa Refrigerado Gravimétrico/Sonda Estufa/Mufla APHA (2017)
Sulfatos mg/L Garrafa Refrigerado turbidimétrico Turbidimetro APHA (2017)
Temperatura da agua °C in situ - - OXImetro/Sf)n_d a APHA (2017)
multiparamétrica
Temperatura do ar °C in situ - - Termdmetro de bulbo Esteves (2011)
Turbidez NTUs in situ - Potenciométrico Turbidimetro/Sonda APHA (2017)
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8.3 Resultados e Discussao

Os resultados abaixo apresentam a flutuacdo do nivel do lencol freatico
durante o monitoramento realizado na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, onde
foram observadas variacdes entre o nivel da agua nos pocos de monitoramento em relacéo
ao nivel estatico mensurado pela CONSTRUSERYV Servicos Gerais LTDA & Tibagi
Energia (2019), no momento de instalacdo dos pogos.

No piezdmetro PMO1 (Figura 9.4) o nivel estatico do lencol freatico
mensurado pela CONSTRUSERYV Servigos Gerais LTDA & Tibagi Energia (2019) na
instalacdo do poc¢o foi de 6,41 m da superficie do solo, enquanto que durante o
monitoramento o nivel do lencol apresentou oscilagdes entre 2,30 m (Primavera de 2020)
e 4,35 m (outono/2020), sendo que no inverno de 2022 apresentou nivel de 3,43 m. No
piezdmetro PMO02 (Figura 9.5), o nivel estatico no momento da instalacdo do poco foi de
5,71 m, apresentando o menor nivel nesta coleta do verdo de 2022 (8,00 m) e o maior
nivel do lencol freatico no inverno de 2021 (6,75 m), sendo que nesta coleta apresentou
nivel de 4,50 m.

Superficie Cota do Terreno: 723 m
do Solo
NE Ver/20 Out/20 Inv/20  Prim/20 Ver/21 Inv/21 Ver/22 Inv/22

0,0

1,0

2,0 +— 2,51 p.30
2,991 D,85m|

3,0 —
B, 75m 4,00n 3.43

40 4,35

5,0 +

6,0 - §,41n

Profundidade (m)

7,0 -

8,0 -

9,0 -
9,0m 9,0m 9,0m 9,0m 9,0m 9,0m 9,0m 9,0m

Figura 9.4 - Profundidade do lencol fredtico no pogo de monitoramento PMO01 e as respectivas
cotas do terreno, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi. A cor azul representa
o lencol fredtico, abaixo da barra a profundidade dos pocos; NE=nivel estatico e esta¢bes do ano.
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Cota do Terreno: 735 m

Superficie do NE Inverno/21 Verio/22 Outono/22
Solo 0,0

1,0 —
2,0 —
3,0 —
4,0 450m ——
5,0 5,71m
6,0
7,0
8,0 -
9,0
10,0

6,75m

Profundidade (m)

8,00m

9.35m 9,35m 9,35m 9,35m

Figura 9.5 - Profundidade do lencol fredtico no pogo de monitoramento PMO02 e as respectivas
cotas do terreno, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, rio Tibagi. A cor azul representa
o lencol fredtico, abaixo da barra a profundidade dos pocos; NE=nivel estatico e esta¢bes do ano.

No periodo avaliado, no piezémetro PMO1, os parametros coliformes fecais
(20 NMP/100 mL) e coliformes totais (602 NMP/100 mL) ficaram em desacordo com a
resolucdo CONAMA n° 396/2008 e Portaria Consolidagdo N° 05/2017 — MS, ja o
parametro turbidez (248 NTU) apresentou concentracdo acima do permitido apenas pela
Portaria de GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Salude para o preponderante Consumo
Humano, conforme tabela 9.3.

No piezbmetro PMO02 (Tabela 9.3) os parametros coliformes fecais (40
NMP/100 mL) e totais (256 NMP/100 mL) excederam os limites da resolugdo CONAMA
n° 396/2008 e Portaria de GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Saude, enquanto o
parametro pH (4,90) apresentou concentracdo acima do permitido pela Portaria de
GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Saude.

Os coliformes totais (em ambos 0s piezOmetros) séo comumente encontrados
nas fezes de animais de sangue quente, material vegetal e no solo, por isso a E. coli é a
mais utilizada como indicador direto de contaminacdo por fezes, pois sua presenca esta
intimamente ligada a presenca de contaminacao fecal.

Os baixos valores de pH podem ser atribuidos a presenca de varios fatores,
tais como concentragdes de CO», oxidagdo da matéria orgénica, temperatura da agua,

entre outros. Em relacdo aos solidos totais dissolvidos, a entrada de sélidos na dgua pode
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ocorrer de forma natural (processos erosivos, organismos e detritos organicos) ou
antropogénica (langamento de lixo e esgotos) (UFA, UFSC, 2009)

Com relacdo a violagdo dos valores de turbidez, pode ter ocorrido com a
introducdo de materiais em suspensdo como: argila, silte, matéria organica e inorganica
finamente dividida, compostos organicos soltveis coloridos, plancton e outros

0rganismos microscopicos.

Tabela 9.3- Resultados das andlises fisicas, quimicas e bacteriolégicas obtidas das aguas
subterraneas, na area de influéncia da UHE Tibagi Montante, no inverno de 2022 (valores em
vermelho excederam os limites para consumo humano estabelecido pela Resolu¢do CONAMA
no 396/2008 e/ou da Portaria de GM/MS n° 888/2021 do Ministério da Saude) (Nm = ndo
mencionado na legislagdo).* Pardmetros ndo mensurados

CONSUMO HUMANO

PORTARIA
Parametros PMO01 | PMO02 CONAMA CONSOL.
N° 396/2008 N° 5/2017 MS

Alcalinidade de Bicarbonato (mg/L) 39,01 0 Nm Nm
Alcalinidade de Hidroxido (mg/L) 0,005 0 Nm Nm
Alcalinidade Total (mg/L) 39,05 | <0,98 Nm Nm
Célcio (mg/L) 10,34 1,2 Nm Nm
Cloretos (mg/L) 10,4 23,0 <250 <250
Coliformes Fecais (E. coli) (NMP/100mL) | 20 40 Ausentes Ausentes
Coliformes Totais (NMP/100mL) 602 256 Nm Ausentes
Condutividade Elétrica (uS/cm) 84 47,6 Nm Nm
Dureza total (mg/L) 40,4 7,2 Nm <300,0
Ferro Total (mg/L) 0,30 0,46 <0,30 <0,30
Manganés (mg/L) <0,013|<0,013 <0,1 <0,1
Nitrato (mg/L) 9,30 1,98 <10,0 <10,0
Nitrito (mg/L) 0,004 | 0,003 <1,0 <1,0
Ortofosfato (mg/L) 0,14 |<0,001 Nm Nm
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 542 | 472 Nm Nm
Oxigénio dissolvido (Saturac&o) (%) 64,1 | 56,8 Nm Nm
pH (-) 6,96 | 4,90 Nm 6,0-9,0
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 165,00 | 73,25 <1.000,0 <500,0
Temperatura da Agua (oC) 19,7 | 20,6 Nm Nm
Turbidez (NTU) 248 | 2,63 Nm <5,0
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8.4 Consideracoes Finais

Quanto ao nivel do lencol freatico, nota-se que o0 po¢co PMO01 apresentou um
pequeno aumento no nivel do lengol freatico. J4 no pogco PMO02, houve um significativo
aumento do lencol freatico em relacdo a coleta do verdo de 2022. Esse aumento no nivel
do lencol freatico em ambos o0s pocgos, provavelmente deve-se aos volumes de
precipitacdo que antencederam a coleta, em meados de maio e comeco de junho de 2022.

O nivel do lengol freatico se correlaciona com os indices pluviométricos, ou
seja, quanto maior a disponibilidade hidrica, maior o nivel do lencol freatico, e o contrario
também é observado, quanto menor a intensidade pluviométrica, menor € o nivel do
freatico. Caso o reservatorio estivesse influenciando no nivel do lencol freético, este ndo
apresentaria oscilagdes, visto que a operacao da usina a “fio d’dgua” mantém o nivel da
agua estavel.

No poco de monitoramento PMO01, constatou-se a presenca de dgua da chuva
dentro da boca do po¢o monitorado (Figura 9.6B), devido a forma como o mesmo foi
feito. A presenca de agua da chuva, como pode ser visualizada, pode representar uma
fonte de contaminacdo do freatico, podendo influenciar nas analises fisicas, quimicas e
bacterioldgicas.

Em relacdo aos dois pocos de monitoramento PM01 e PMO02, quando
comparados os resultados com as amostragens anteriores, houve uma melhora na
qualidade da &gua, pois de modo geral, apenas quatro parametros (Coliformes totais e
fecais, pH e turbidez) ficaram em desacordo com o estabelecido pela legislacédo, e ainda,
esses resultados sdo semelhantes ao longo do monitoramento do lencol freatico, ou seja,

a formacao do reservatério ndo influenciou na qualidade da dgua destes.

Figura 9.6 - Vista Panoramica do piezdmetro com &gua de chuva na boca do pogo PMO1, na area
de influéncia da UHE Tibagi Montante.
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