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1. APRESENTAÇÃO 

O presente relatório reúne a descrição dos métodos utilizados e resultados 

obtidos durante o monitoramento ecotoxicológico mensal do efluente da água de 

resfriamento tratado pelo sistema MXD-100, realizado no dia 23 de novembro de 2023, 

referente ao segundo mês da Etapa III, do monitoramento de Água e Efluentes Gerados 

na Fase Operativa, na área da casa de força do barramento da UHE Baixo Iguaçu. Esta 

análise se refere ao atendimento da autorização ambiental nº 58650, do Instituto Água 

e Terra (IAT), quanto ao uso de produto incrustante MXD-100. 

2. LOCALIZAÇÃO E CARACTERÍSTICAS DO EMPREENDIMENTO 

Pertencente ao Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI, constituído pelas 

empresas Neoenergia S.A. e Copel Geração e Transmissão S.A., subsidiária da Copel S.A., 

a UHE Baixo Iguaçu, com capacidade instalada de 350 MW, é o último aproveitamento 

hidrelétrico em cascata no rio Iguaçu, afluente do rio Paraná, e está localizado a jusante 

da UHE Salto Caxias, nas coordenadas 25o30´S e 53o40´W (Figura 1). O eixo do 

barramento situa-se no estado do Paraná, a 174 km da foz do rio Iguaçu, imediatamente 

a montante da confluência do rio Gonçalves Dias e do Limite do Parque Nacional do 

Iguaçu (PNI), entre os municípios de Capanema, na margem esquerda, e Capitão 

Leônidas Marques, na margem direita (CEBI, 2017). 

Além dos dois municípios citados, o empreendimento também ocupa parte dos 

territórios dos municípios de Realeza, Nova Prata do Iguaçu e Planalto. O reservatório 

ocupa uma área de 31 km2, sendo 18 km2, formado pela calha natural do rio Iguaçu e 13 

km2 da área de inundação (CEBI, 2017). 
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Figura 1 - Localização do empreendimento (Fonte: CEBI, 2016). 

3. DESCRIÇÃO DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM 

Na operação da usina hidrelétrica, o agente MXD-100 é utilizado no sistema de 

resfriamento das turbinas para evitar incrustações de organismos nos trocadores de 

calor, essa água de resfriamento que recebeu o agente é então lançada a jusante da casa 

de força, local este conhecido como “zona de mistura”, por ser o local de encontro e 

homogeneização da água turbinada e de resfriamento, com a água do rio (Figura 2). 

 

Figura 2 - Saída do túnel de resfriamento (A) e zona de mistura (B) 

 

Para garantir a manutenção da qualidade de água, ensaios ecotoxicológicos 

foram realizados através da tomada de duas amostras de água bruta em dois pontos nas 

proximidades da zona de mistura, sendo: 

A B 
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I) Ponto -1 UHEBI - Jusante – Próximo da casa de força (Zona de mistura) 

coordenadas UTM: 22 J; 231050,77 m E; 7176076,73 m S. 

II) Ponto – 2 UHEBI - Jusante – 200 metros de distância da casa de força, 

coordenadas UTM: 22 J; 230866,71m E; 7176222,09 m S. 

 

Figura 3 - Localização dos pontos de amostragem de água que passa pelo tratamento com MXD-
100, para realização de ensaios ecotoxicológicos. 
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Figura 4 - Local de amostragem próximo da casa de força (Zona de mistura) 

 

Figura 5 – Realização de amostragem a 200 metros jusante da casa de força -UHE Baixo Iguaçu. 
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4. METODOLOGIAS 

O Laboratório do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais – INEO da 

Universidade Estadual do Oeste do Paraná – UNIOESTE, possui acreditação ISO 17025, 

CRL no 1356 e cadastro IAPCCL no 089, e segue os padrões estabelecidos pelo Instituto 

Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial-INMETRO. Devido à isso o 

INEO segue os procedimentos para a realização da coleta, armazenamento, transporte 

e análise das amostras de água, segundo as recomendações do Standard Methods 23ª 

edição, de acordo com a DICLA 057 e a ABNT/NBR ISO/IEC 17025, segundo as diretrizes 

da PSQ-09 (formulário próprio) que descreve o detalhamento do plano de amostragem 

para coleta da água. 

As coletas foram realizadas na subsuperfície nas 2 estações de amostragem, em 

frascos com capacidade para 2 litros e preservada refrigerada até a análise, sendo 

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, 

conforme recomendam as normas ISO 5667-4 e 5667-6. 

Os ensaios para ecotoxicidade aguda e crônica seguiram o padrão recomendado 

pela Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, cujos métodos podem ser 

observados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Metodologia de ensaios para Ecotoxicidade com Daphnia magna, Vibrio Fischeri e 
Desmodesmus subspicatus, conforme normas da ABNT. 

Ensaios Ecotoxicológicos 

Toxidade Aguda – Daphnia magna ABNT NBR 12713:2016 

Toxidade Aguda – Vibrio fischeri ABNT NBR 15411-3:2012 

Toxidade Crônica – Desmodesmus subspicatus ABNT NBR 12648:2018 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os testes de toxicidade usando o efluente tratado com MXD-100, coletado no 

ponto de amostragem zona de mistura (UHEBIJ-01), apresentaram os seguintes 
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resultados: 1) teste agudo: Daphnia magna (FT=1) e Vibrio fischeri (FT=2), 2) teste 

crônico: Desmodesmus subspicatus com resultado de CEno=100% (Tabela 2).  

Para o efluente coletado no ponto controle, 200 metros de distância da zona de 

mistura (UHEBIJ-02), os resultados foram: 1) teste agudo: Daphnia magna (FT=1) e 

Vibrio fischeri (FT=1, e 2) teste crônico: Desmodesmus subspicatus com resultado de 

CEno=100% (Tabela 2). 

Tabela 2 - Resultados das análises de ecotoxicidade aguda Daphnia magna (consumidores), 
Vibrio fischeri (decompositores) e crônica Desmodesmus subspicatus (produtores primários), no 
efluente tratado pelo sistema MXD-100  

Toxicidade Aguda 

Parâmetro UHBIJ-01 UHBIJ-02 

Daphnia magna (FT) 1 1 

Vibrio fischeri (FT) 2 1 

Toxicidade Crônica 

Desmodesmus subspicatus (CEno)  100% 100% 

FT = Fator de Toxicidade; menor diluição da amostra em que não se observa efeito deletério no 
organismo-teste; 
CEno: Maior concentração real da amostra que não causa efeito deletério estatisticamente significativo 
na sobrevivência e na reprodução dos organismos, nas condições de ensaio. 

 

Segundo as resoluções CEMA nº 081/2010 e CONAMA nº 430/2011 para 

lançamento de efluentes em corpo hídrico de classe 2, como é o caso do rio Iguaçu, a 

concentração do efluente no corpo receptor (CECR) deve ser menor ou igual a 

concentração de efeito não observado (CENO), quando realizado teste para medir efeito 

tóxico crônico, e ainda, a concentração do efluente no corpo receptor (CECR) deve ser 

menor ou igual 30 divididos pelo FT do efluente, quando for realizado teste para medir 

efeito tóxico agudo. 

Deste modo, segundo a Resolução CEMA no 081/2010, o cálculo da concentração 

do efluente no corpo receptor (CECR) deve ser realizado pela a fórmula: 

CECR = ((vazão máxima do efluente) / (vazão máxima de lançamento do efluente 

+ vazão mínima de referência do corpo receptor)) *100. 

Utilizou-se para os cálculos a vazão defluente, fornecida pela usina, como a vazão 

mínima de referência do corpo receptor, e a vazão do efluente foi fornecida pela usina 

no relatório de monitoramento do sistema de dosagem do MXD-100. A água que passa 
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pelo sistema de resfriamento da usina mais o agente MXD-100 no tempo de contato, foi 

considerada como a vazão máxima do efluente e vazão máxima de lançamento do 

efluente. Diante desses valores foi realizado o cálculo conforme segue: 

 

CECR=((59,71m³/min) / (59,71m³/min+131.618,60 m³/min)) *100 

CECR=0,045 

Ecotoxicidade aguda 

UHBIJ-01- Daphnia magna: 30/FT ⸫ 30/1= 30; CECR (0,045) ≤30; 

UHBIJ-01- Vibrio fischeri: 30/FT ⸫ 30/2= 15; CECR (0,045) ≤15; 

UHBIJ-02- Daphnia magna: 30/FT ⸫ 30/1= 30; CECR (0,045) ≤30; 

UHBIJ-02- Vibrio fischeri: 30/FT ⸫ 30/1= 30; CECR (0,045) ≤30 

 

Ecotoxicidade crônica  

UHBIJ-01- Desmodesmus subspicatus: CECR (0,045%) ≤ CEno (100%) 

UHBIJ-02- Desmodesmus subspicatus: CECR (0,045%) ≤ CEno (100%) 

6. CONCLUSÃO 

O monitoramento realizado no efluente da água de resfriamento das unidades 

geradoras da Usina hidrelétrica Baixo Iguaçu, tratados com MXD-100, mostrou através 

das análises ecotoxicológicas que o efluente se encontra em conformidade com os 

limites estabelecidos pelas Resoluções CEMA nº 081/2010 e CONAMA nº 430/2011, 

podendo ser lançado no rio Iguaçu, na zona de mistura e a jusante do barramento, sem 

prejuízos ambientais. 
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1. APRESENTAÇÃO 

O presente relatório reúne a descrição dos métodos utilizados e resultados 

obtidos durante o monitoramento ecotoxicológico mensal do efluente da água de 

resfriamento tratado pelo sistema MXD-100, realizado no dia 11 de dezembro de 2023, 

referente ao terceiro mês da Etapa III, do monitoramento de Água e Efluentes Gerados 

na Fase Operativa, na área da casa de força do barramento da UHE Baixo Iguaçu. Esta 

análise se refere ao atendimento da autorização ambiental nº 58650, do Instituto Água 

e Terra (IAT), quanto ao uso de produto incrustante MXD-100. 

2. LOCALIZAÇÃO E CARACTERÍSTICAS DO EMPREENDIMENTO 

Pertencente ao Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI, constituído pelas 

empresas Neoenergia S.A. e Copel Geração e Transmissão S.A., subsidiária da Copel S.A., 

a UHE Baixo Iguaçu, com capacidade instalada de 350 MW, é o último aproveitamento 

hidrelétrico em cascata no rio Iguaçu, afluente do rio Paraná, e está localizado a jusante 

da UHE Salto Caxias, nas coordenadas 25o30´S e 53o40´W (Figura 1). O eixo do 

barramento situa-se no estado do Paraná, a 174 km da foz do rio Iguaçu, imediatamente 

a montante da confluência do rio Gonçalves Dias e do Limite do Parque Nacional do 

Iguaçu (PNI), entre os municípios de Capanema, na margem esquerda, e Capitão 

Leônidas Marques, na margem direita (CEBI, 2017). 

Além dos dois municípios citados, o empreendimento também ocupa parte dos 

territórios dos municípios de Realeza, Nova Prata do Iguaçu e Planalto. O reservatório 

ocupa uma área de 31 km2, sendo 18 km2, formado pela calha natural do rio Iguaçu e 13 

km2 da área de inundação (CEBI, 2017). 
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Figura 1 - Localização do empreendimento (Fonte: CEBI, 2016). 

3. DESCRIÇÃO DOS LOCAIS DE AMOSTRAGEM 

Na operação da usina hidrelétrica, o agente MXD-100 é utilizado no sistema de 

resfriamento das turbinas para evitar incrustações de organismos nos trocadores de 

calor, essa água de resfriamento que recebeu o agente é então lançada a jusante da casa 

de força, local este conhecido como “zona de mistura”, por ser o local de encontro e 

homogeneização da água turbinada e de resfriamento, com a água do rio (Figura 2). 

 

Figura 2 - Saída do túnel de resfriamento (A) e zona de mistura (B) 

 

Para garantir a manutenção da qualidade de água, ensaios ecotoxicológicos 

foram realizados através da tomada de duas amostras de água bruta em dois pontos nas 

proximidades da zona de mistura, sendo: 

A B 
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I) Ponto -1 UHEBI - Jusante – Próximo da casa de força (Zona de mistura) 

coordenadas UTM: 22 J; 231050,77 m E; 7176076,73 m S. 

II) Ponto – 2 UHEBI - Jusante – 200 metros de distância da casa de força, 

coordenadas UTM: 22 J; 230866,71m E; 7176222,09 m S. 

 

Figura 3 - Localização dos pontos de amostragem de água que passa pelo tratamento com MXD-
100, para realização de ensaios ecotoxicológicos. 
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Figura 4 - Local de amostragem próximo da casa de força (Zona de mistura) 

 

Figura 5 – Realização de amostragem a 200 metros jusante da casa de força -UHE Baixo Iguaçu. 
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4. METODOLOGIAS 

O Laboratório do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais – INEO da 

Universidade Estadual do Oeste do Paraná – UNIOESTE, possui acreditação ISO 17025, 

CRL no 1356 e cadastro IAPCCL no 089, e segue os padrões estabelecidos pelo Instituto 

Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial-INMETRO. Devido à isso o 

INEO segue os procedimentos para a realização da coleta, armazenamento, transporte 

e análise das amostras de água, segundo as recomendações do Standard Methods 23ª 

edição, de acordo com a DICLA 057 e a ABNT/NBR ISO/IEC 17025, segundo as diretrizes 

da PSQ-09 (formulário próprio) que descreve o detalhamento do plano de amostragem 

para coleta da água. 

As coletas foram realizadas na subsuperfície nas 2 estações de amostragem, em 

frascos com capacidade para 2 litros e preservada refrigerada até a análise, sendo 

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, 

conforme recomendam as normas ISO 5667-4 e 5667-6. 

Os ensaios para ecotoxicidade aguda e crônica seguiram o padrão recomendado 

pela Associação Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, cujos métodos podem ser 

observados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Metodologia de ensaios para Ecotoxicidade com Daphnia magna, Vibrio Fischeri e 
Desmodesmus subspicatus, conforme normas da ABNT. 

Ensaios Ecotoxicológicos 

Toxidade Aguda – Daphnia magna ABNT NBR 12713:2016 

Toxidade Aguda – Vibrio fischeri ABNT NBR 15411-3:2012 

Toxidade Crônica – Desmodesmus subspicatus ABNT NBR 12648:2018 

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Os testes de toxicidade usando o efluente tratado com MXD-100, coletado no 

ponto de amostragem zona de mistura (UHEBIJ-01), apresentaram os seguintes 
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resultados: 1) teste agudo: Daphnia magna (FT=1) e Vibrio fischeri (FT=2), 2) teste 

crônico: Desmodesmus subspicatus com resultado de CEno=100% (Tabela 2).  

Para o efluente coletado no ponto controle, 200 metros de distância da zona de 

mistura (UHEBIJ-02), os resultados foram: 1) teste agudo: Daphnia magna (FT=1) e 

Vibrio fischeri (FT=2, e 2) teste crônico: Desmodesmus subspicatus com resultado de 

CEno=100% (Tabela 2). 

Tabela 2 - Resultados das análises de ecotoxicidade aguda Daphnia magna (consumidores), 
Vibrio fischeri (decompositores) e crônica Desmodesmus subspicatus (produtores primários), no 
efluente tratado pelo sistema MXD-100  

Toxicidade Aguda 

Parâmetro UHBIJ-01 UHBIJ-02 

Daphnia magna (FT) 1 1 

Vibrio fischeri (FT) 2 2 

Toxicidade Crônica 

Desmodesmus subspicatus (CEno)  100% 100% 

FT = Fator de Toxicidade; menor diluição da amostra em que não se observa efeito deletério no 
organismo-teste; 
CEno: Maior concentração real da amostra que não causa efeito deletério estatisticamente significativo 
na sobrevivência e na reprodução dos organismos, nas condições de ensaio. 

 

Segundo as resoluções CEMA nº 081/2010 e CONAMA nº 430/2011 para 

lançamento de efluentes em corpo hídrico de classe 2, como é o caso do rio Iguaçu, a 

concentração do efluente no corpo receptor (CECR) deve ser menor ou igual a 

concentração de efeito não observado (CENO), quando realizado teste para medir efeito 

tóxico crônico, e ainda, a concentração do efluente no corpo receptor (CECR) deve ser 

menor ou igual 30 divididos pelo FT do efluente, quando for realizado teste para medir 

efeito tóxico agudo. 

Deste modo, segundo a Resolução CEMA no 081/2010, o cálculo da concentração 

do efluente no corpo receptor (CECR) deve ser realizado pela a fórmula: 

CECR = ((vazão máxima do efluente) / (vazão máxima de lançamento do efluente 

+ vazão mínima de referência do corpo receptor)) *100. 

Utilizou-se para os cálculos a vazão defluente, fornecida pela usina, como a vazão 

mínima de referência do corpo receptor, e a vazão do efluente foi fornecida pela usina 

no relatório de monitoramento do sistema de dosagem do MXD-100. A água que passa 



 Monitoramento da Qualidade de Água e 
Efluentes na UHE Baixo Iguaçu 
  

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

9 

pelo sistema de resfriamento da usina mais o agente MXD-100 no tempo de contato, foi 

considerada como a vazão máxima do efluente e vazão máxima de lançamento do 

efluente. Diante desses valores foi realizado o cálculo conforme segue: 

 

CECR=((59,71m³/min) / (59,71m³/min+258.284,30 m³/min)) *100 

CECR=0,023 

Ecotoxicidade aguda 

UHBIJ-01- Daphnia magna: 30/FT ⸫ 30/1= 30; CECR (0,023) ≤30; 

UHBIJ-01- Vibrio fischeri: 30/FT ⸫ 30/2= 15; CECR (0,023) ≤15; 

UHBIJ-02- Daphnia magna: 30/FT ⸫ 30/1= 30; CECR (0,023) ≤30; 

UHBIJ-02- Vibrio fischeri: 30/FT ⸫ 30/2= 15; CECR (0,023) ≤15 

 

Ecotoxicidade crônica  

UHBIJ-01- Desmodesmus subspicatus: CECR (0,023%) ≤ CEno (100%) 

UHBIJ-02- Desmodesmus subspicatus: CECR (0,023%) ≤ CEno (50%) 

6. CONCLUSÃO 

O monitoramento realizado no efluente da água de resfriamento das unidades 

geradoras da Usina hidrelétrica Baixo Iguaçu, tratados com MXD-100, mostrou através 

das análises ecotoxicológicas que o efluente se encontra em conformidade com os 

limites estabelecidos pelas Resoluções CEMA nº 081/2010 e CONAMA nº 430/2011, 

podendo ser lançado no rio Iguaçu, na zona de mistura e a jusante do barramento, sem 

prejuízos ambientais. 
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