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Capanema, 21 de setembro de 2022.
CEBI _101_ 2022.

[Imo. Senhor

José Volnei Bisognin

Instituto Agua e Terra — IAT /Presidéncia

Rua Engenheiros Rebougas, 1206 — Reboucas. Curitiba, PR

Referéncia: Licenga de Operagdo n? 35.980 - Protocolo 153553742

Assunto: Relatério Final do Subprograma de Limnologia e Qualidade de Agua - Periodo de
Dezembro de 2020 a Junho de 2022.

Prezado Senhor,

Vimos por meio desta, encaminhar o Relatdrio Final do Programa de Monitoramento do
Meio Aqudtico: Subprograma de Limnologia e Qualidade de Agua, assim, o presente relatério
reune os resultados das analises fisicas, quimicas e bioldgicas da 4gua, das comunidades
aquaticas (fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados bentdnicos), da qualidade dos
sedimentos e da presenca de macréfitas aquaticas, no periodo de dezembro de 2020 a junho de
2022, com periodicidade bimestral de amostragem na area de abrangéncia do reservatério da
UHE Baixo Iguagu, localizado no estado do Parand, referentes ao Programa de Monitoramento
do Meio Aquatico: sub-programa de Limnologia e Qualidade da Agua da UHE Baixo Iguagu.

O CEBI informa a conclusdo das atividades do programa, onde foram atendidos os
objetivos e o cronograma previstos no Plano Basico Ambiental (PBA), como também, as
premissas da condicionante n? 10 da Licenca de Operagdo n? 35.980/2019: “O Programa
Monitoramento Meio Aqudtico - Subprograma Limnologia e da Qualidade da Agua deverd ter
sua continuidade conforme cronograma e apresentado relatério conclusivo com os dados de
Qualidade da Agua, Condicées Limnoldgicas e Macrdfitas Aqudticas”.

Atenciosamente,

<documento assinado eletronicamente>
Ricardo Ivo Hoffert Cruz Fortes
Diretor Técnico e Ambiental
Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu - CEBI

Anexo: Relatdrio Final do Subprograma de Limnologia e Qualidade de Agua - Periodo de Dezembro de 2020 a Junho de 2022.
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1. INTRODUCAO

A construcdo de barragens, com a consequente formacdo de reservatdrios (lagos
artificiais), produz diferentes alteracbes no ambiente, ndo apenas no aquatico, mas também no
ambiente terrestre adjacente (BAXTER, 1977). Estas modificacGes tanto podem ser benéficas, como
prejudiciais, portanto, estudos sobre o impacto que um lago artificial podera causar no ambiente sdo
indispensaveis, tendo em vista que sdo inUmeros os efeitos negativos dos lagos artificiais na regido, a
jusante e sobre o proprio ambiente aquatico formado (ESTEVES, 1998).

A construgdo de reservatorios interfere diretamente nos rios transformando suas
caracteristicas loticas, aumentando o tempo de residéncia da agua. Essa transformacao é a principal
responsavel por uma série de alteracBes nas caracteristicas limnoldgicas (fisicas, quimicas e
biolégicas) observadas nas areas represadas e a jusante das mesmas. Dentre os fatores que mais
sofrem alteragbes, estdo o comportamento térmico da coluna de agua, os padrdes de sedimentacao
e circulagdo das massas de agua, a dindmica dos gases, a ciclagem de nutrientes e a estrutura das
comunidades aquaticas (TUNDISI et al., 1993; BAUMGARTNER et al., 2006; AGOSTINHO et al., 2007).

Nesse sentido, a avaliacdo da qualidade da dgua superficial na drea de influéncia da UHE
Baixo Iguagu antes e apds o enchimento do reservatério é de fundamental importancia, pois busca
indicadores que possam permitir a avaliacdo das interferéncias de cargas poluidoras, e dessa forma
gerar informagGes sobre a qualidade da agua, e permitir a identificagdo dos possiveis impactos
decorrentes da implantacdo desta usina.

Assim, o presente relatdrio retne os resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas
da agua, das comunidades aquaticas (fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados benténicos),
da qualidade dos sedimentos e da presenca de macrdfitas aquaticas, no periodo de dezembro de
2020 a junho de 2022, com periodicidade bimestral de amostragem na area de abrangéncia do
reservatério da UHE Baixo lguacu, localizado no estado do Parand, referentes ao Programa de
Monitoramento do Meio Aquatico: sub-programa de Limnologia e Qualidade da Agua da UHE Baixo
Iguacu.

O monitoramento limnoldgico permite acompanhar as possiveis alteragdes sazonais da
qualidade da agua, sejam essas por causas naturais ou provenientes das diferentes etapas da
construgdo e operagdo da UHE Baixo lguacgu (fase de pré e pds enchimento). O monitoramento foi
realizado com base no acompanhamento dos parametros indicadores da evolugdo da qualidade
ambiental (aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos).

O Programa de Monitoramento do Meio Aquatico: sub-programa de Limnologia e
Qualidade da Agua da UHE Baixo Iguacu, vem sendo desenvolvido conforme as defini¢des do Termo
de Referéncia (TR) do Consércio Empreendedor Baixo Iguagu (CEBI), que fundamentou a elaboragdo
do Plano de Trabalho pelo Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais, e que levou em
consideracdo as autorizagdes do Instituto Agua e Terra (IAT), com aprovagdo de acesso do ICMBio ao
Parque Nacional do Iguagu (PNI), pelos oficios n2 695/2015/IAP/GP; ICMBio 610/2015-
GABIN/PRESI/ICMBio; Oficios IAP n2 1299/2016/1AP/GP e Oficio ICMBio SEI 63/2016 - DIBIO ICMBio.
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2. OBJETIVO GERAL

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e ‘
Sedimentos da UHE Baixo Iguacu I ——=—

O objetivo do programa é avaliar as condigdes limnoldgicas, da qualidade da agua e dos
sedimentos, na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu, no sentido de gerar informacgGes para as
comparacgdes entre os periodos pré e pds represamento, e assim fornecer subsidio para o adequado
manejo e uso multiplo do reservatdrio e sua drea de influéncia.

O programa de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua, que vem sendo
realizado desde a fase de instalagdo da UHE Baixo Iguacu, foi desenvolvido em trés etapas: Etapa I:
executada no periodo de agosto de 2013 a julho de 2016, com coletas trimestrais na darea
diretamente afetada (ADA) e de Influéncia Direta (AID) no periodo de agosto de 2013 a agosto de
2015 e campanhas mensais a partir de novembro de 2015. Etapa Il: executada desde outubro de
2016 até dezembro de 2018, com coletas mensais na area de influéncia indireta (All, pontos
localizados no Parque Nacional do Iguagu) e nas dreas de influéncia direta (AID) e diretamente
afetada (ADA), estas duas etapas corresponderam ao periodo pré-represamento. A Etapa lll, que
corresponde ao periodo pdés-enchimento do reservatdrio, executada entre janeiro de 2019 e outubro
de 2020, com coletas mensais na area de influéncia indireta (All, pontos localizados no Parque
Nacional do Iguagu) e nas areas de influéncia direta (AID) e diretamente afetada (ADA). A Etapa IV,
gue vem sendo conduzida por coletas bimestrais a partir de dezembro de 2020 até a amostragem de
junho de 2022, que sera abordada neste relatdrio.

2.1. Objetivos Especificos

e Analisar as variaveis fisicas e quimicas da dgua, para caracterizagdo de sua qualidade e
composicdo idnica;

e Analisar as variaveis bioldgicas compreendendo as comunidades de macrdfitas aquaticas,
fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados bentonicos, além dos microorganismos do
grupo coliformes;

e Analisar os sedimentos contemplando granulometria, por¢do organica, metais pesados
(aqueles potencialmente ocorrentes na dgua devido as atividades antrépicas a montante da
bacia hidrografica) e agroquimicos (especialmente agrotdxicos organoclorados e
organofosforados);

e Complementar o conhecimento dos fatores que condicionam a qualidade da dgua no sistema
existente;

e Verificar e acompanhar a evolugdo de possiveis alteragdes na qualidade da agua, ao longo
das fases de implantagdo e operagdo do empreendimento, contribuindo para a gestdo dos
usos multiplos da agua;

e Possibilitar a ado¢do de medidas de controle e/ou corretivas, no caso de ocorréncia de
comprometimentos na agua do reservatorio;

e Efetuar novas analises da dgua e sedimentos para confirmar os valores detectados até entdo,
e que seja investigada a fonte destes possiveis contaminantes para que sejam propostas e
adotadas medidas cabiveis para evitar futuros problemas;
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e Efetuar andlise associada de usos do solo na bacia hidrografica e da geologia da area visando
possivel explicacdo dos teores e condigdes observadas;

e Avaliar a relagdo entre a distribuicdo de habitats e a estrutura da comunidade de
macroinvertebrados aqudticos existentes no rio Iguacu e tributdrios, dentro do Parque
Nacional do Iguagu, com as variacbes no regime hidrolégico e nos parametros
geomorfoldgicos;

e Subsidiar o modelo matematico de qualidade de agua através das variaveis analisadas;

e Avaliar prioritariamente, para a comunidade zooplanctonica, a espécie de molusco bivalve
invasor Limnoperna fortunei (mexilhdo-dourado), avaliando a ocorréncia de larvas, densidade
e riscos de dispersdo, bem como de espécies da macrofauna benténica que atuem como
vetores de doengas;

e Monitorar continuamente a qualidade de dgua através da aplicagdo dos indices de Qualidade
da Agua (IQA) e indices de Estado Tréfico (IET), assim como utilizar os indices Ecoldgicos das
comunidades biéticas (fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados benténicos).

e Elaborar uma nota técnica com a proposicdio de alteragdo da periodicidade do
monitoramento e reducdo da malha amostral, caso pertinente. A Nota Técnica deverd ser
elaborada para a aprovagao pelo 6rgao ambiental.

e Propor medidas mitigadoras, quando os dados analisados apontarem necessidade ou sempre
que solicitado pelo CEBI.
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3. AREA DE ESTUDO

Pertencente ao Consércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI, constituido pelas
empresas Neoenergia S.A. e Copel Geragdo e Transmissdo S.A., subsididria da Copel S.A., a UHE Baixo
Iguacu, com capacidade instalada de 350 MW, é o ultimo aproveitamento hidrelétrico em cascata no
rio Iguacgu, afluente do rio Parana, e esta localizada a jusante da UHE Salto Caxias, nas coordenadas
25°30°S e 53°40°'W (Figura 3.1). O eixo do barramento situa-se a 174 km da foz do rio Iguagu,
imediatamente a montante da confluéncia do rio Gongalves Dias e do Limite do Parque Nacional do
Iguagu (PNI), entre os municipios de Capanema, na margem esquerda, e Capitdo Le6nidas Marques,
na margem direita (CEBI, 2020).

Além dos dois municipios citados, o empreendimento também ocupa parte dos
territérios dos municipios de Realeza, Nova Prata do Iguacu e Planalto. O reservatério ocupa uma
area de 31 km? sendo 18 km? formado pela calha natural do rio Iguacu e 13 km? da area de
inundacdo (CEBI, 2020).

O acesso rodoviario ao local do empreendimento, a partir de Foz do Iguacu, é feito pela
BR-277, por cerca de 120 km, até pouco antes de chegar a Cascavel, e entdo pela rodovia PR-
182/163, seguindo por 57 km até o municipio de Capitdo Lednidas Marques (CEBI, 2020).
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Figura 3. 1 - Localizagdo do Empreendimento (Fonte: CEBI, 2016).

A adrea de amostragem compreendeu o rio Iguagu, a jusante da barragem da UHE Salto
Caxias, e os principais tributdrios a montante: entradas (COTEFOZ, ALTOANDRA, ALTOCAPA e
ALTOMONTE), reservatério (IGUASALTO, ANDRAMED, CAPAMED, IGUAMED1 e IGUABAIXO) e a
jusante do barramento (IGUAJU e GONCAFQZ), sendo para isso determinados 11 esta¢les de
amostragem, conforme Figura 2 e Tabela 1.
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COTEFOZ - localizado no rio Cotegipe, regido de baixo fluxo de agua, e que possui
grande oscilagdo em seu nivel, devido a proximidade da Usina de Salto Caxias, com profundidade
média de 1,50 metros e aproximadamente 50,0 metros de largura, fundo de lajes, rochas e cascalho.

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

O local ndo apresenta macrofitas aquaticas, entretanto, possui raizes, troncos e rochas (locas) que
servem de abrigo para os peixes. Mata ciliar pouco preservada com faixa que varia entre 10,0 e 30,0
metros. No entorno ha propriedades com pecudria extensiva e produgdo de leite, além de plantagdes

de diversas culturas, como soja, milho e outras (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Cotegipe, local COTEFOZ (3).

IGUASALTO - localizado no rio Iguagu a montante do reservatério da UHE Baixo Iguagu,
entre os municipios de Realeza e Capitdo LeOGnidas Marques, apresenta fluxo de agua de baixo a
moderado, caracterizado por fundo com rochas e cascalhos. O local possui profundidade média de
2,00 metros e aproximadamente 800,0 metros de largura. Com macréfitas aquaticas, raizes, troncos
e rochas (locas) que servem de abrigo para os peixes. Mata ciliar pouco preservada, com atividade de
pecudria em seu entorno e locais de pesca (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Iguagu, local IGUASALTO (4).
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ALTOANDRA - Situado no rio Andrada entre os municipios de Santa Lucia e Capitdo

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Lednidas Marques, que possui fluxo de agua baixo. A regido apresenta profundidade média de 1,50
metros e aproximadamente 30,0 metros de largura, fundo com rochas, cascalho e lodo. O local ndo
apresenta macrdfitas aquaticas, entretanto, possui raizes, troncos e rochas (locas) que servem de
abrigo para os peixes. As margens apresentam mata ciliar pouco preservada, com faixas de 20,0 e
50,0 metros, com areas de pastagem para pecuaria, e agricultura (Figura 3.5).

Figura 3.5 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Andrada, local ALTOANDRA (5).

ANDRAMED - localizado no rio Andrada préximo a cidade de Capitdo Lebnidas Marques,
esta situado dentro da area do reservatério, possui fluxo de agua com baixa velocidade,
profundidade média de 8,00 metros e aproximadamente 60,0 metros de largura, fundo com rochas e
lodo. O local possui raizes, troncos e rochas (locas) que servem de abrigo para os peixes. Mata ciliar
nativa pouco preservada, com variacdao entre 15,0 e 50,0 metros, com areas de pastagens em seu
entorno para criagdo de gado (Figura 3.6).

Figura 3.6 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Andrada, local ANDRAMED (7).
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IGUAMEDL1 - localizado no rio Igaugu na porg¢do intermedidria do reservatério da UHE

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Baixo Iguagu, entre os municipios de Realeza e Capitdo Lednidas Marques, o fluxo de agua tem
velocidade baixa. A regido apresenta profundidade média de 12,0 metros e aproximadamente 650,0
metros de largura, fundo composto de rochas e cascalho. O local apresenta macroéfitas aquaticas,
raizes, troncos e rochas (locas) que servem de abrigo para os peixes. Mata ciliar pouco preservada,
com atividade de pecudria e agricola no entorno (Figura 3.7).

Figura 3.7 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Iguagu, local IGUAMED1 (8).

ALTOCAPA - localizado no rio Capanema entre os municipios de Planalto e Realeza,
proximo ao povoado S3o Vicente, o local apresenta largura de 10 metros com fluxo reduzido e
profundidade média de 1,50 metros, com fundo de rochas, cascalho e lodo, mata ciliar com faixas de
30,0 a 300,0 metros. O local ndo apresenta macrofitas aquaticas, entretanto, possui rochas (locas) e
galhos que servem de abrigo para os peixes, e a pecuaria predomina como atividade na area de
entorno (Figura 3.8).

Figura 3.8 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Capanema, local ALTOCAPA (9).
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CAPAMED - localizado no rio Capanema préoximo a ponte que liga os municipios de
Capanema e Realeza, esta situado dentro da area do reservatério, com fluxo de dgua com velocidade
baixa. A regido apresenta profundidade média de 10,0 metros e aproximadamente 60,0 metros de
largura, fundo com lajes, rochas, cascalho e lodo. Ndo apresenta macrdfitas, entretanto, possui
raizes, troncos e rochas (locas) que servem de abrigo para os peixes. As margens apresentam mata
ciliar variando de 30,0 a 100,0 metros com atividades agricola e pecudria em seu entorno (Figura
3.9).

Figura 3.9 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Capanema, local CAPAMED (10).

ALTOMONTE - Situado no rio Monteiro no municipio de Capitdo Lednidas Marques,
apresenta largura de aproximadamente 6 metros e profundidade de 1,20 metros, fundo composto
por troncos e lodo, presenga de mata ciliar pouco preservada, variando de 10 a 15 metros. Em seu

entorno ha propriedades com pecuaria extensiva para producdo de leite e atividade agricola (Figura
3.10).

R s 3 . 1 A3 5 %

Figura 3. 10 - Vista Panordmica do ponto de amostragem do rio Monteiro, local ALTOMONTE (14).
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IGUABAIXO - localizado no rio Iguagu préximo a barragem da UHE Baixo Iguacu, situado

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

no municipio de Capitdo LeGnidas Marques, com fluxo de dgua bastante reduzido. A regido apresenta
profundidade média de 16,0 metros e aproximadamente 500,0 metros de largura, fundo
caracterizado por rochas e cascalho. O local apresenta troncos e rochas (locas) que servem de abrigo
para os peixes. Mata ciliar variando entre 30,0 e 100,0 metros, com atividade agricola em seu
entorno (Figura 3.11).

Figura 3.11 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Iguagu, IGUABAIXO (13).

GONCAFOZ - localizado no rio Gongalves Dias no municipio de Capitdo Lednidas
Marques, a regido possui fluxo de agua com baixa velocidade, profundidade média de 3,0 metros e
aproximadamente 45,0 metros de largura, fundo com lajes, rochas e lodo. O local apresenta
macrofitas aqudticas submersas e possui galhos e troncos que servem de abrigo para os peixes. Mata
ciliar nativa com maior preservacdo na margem direita, drea de preservacdo do Parque Nacional do
Iguagu (PNI), enquanto a margem esquerda é pouco preservada, e com atividade de pesca (Figura
3.12).

Figura 3.12 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Gongalves Dias, local GONCAFOZ (18).
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IGUAJU - localizado no rio Iguagu logo abaixo do barramento da UHE Baixo Iguagu entre
0s municipios de Capanema e Capitdo Lednidas Marques, o qual possui fluxo de dgua com velocidade

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

variando de moderada a alta. A regido apresenta profundidade média de 5,0 metros e
aproximadamente 700,0 metros de largura, fundo de rocha/cascalho e possui vérios pedrais ao longo
de leito do rio. O local apresenta macrdfitas aquaticas, e varias rochas (locas) que servem de abrigo
para peixes. Mata ciliar nativa preservada na margem direita, drea de preservagdo do Parque
Nacional do Iguagu (PNI), no entanto, pouco preservada em sua margem esquerda (Figura 3.13).

Figura 3.13 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Iguagu, local IGUAJU (19).
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4. QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

4.1. Metodologia

O Laboratério de Qualidade da Agua da Universidade Estadual do Oeste do Parana
(Grupo de Pesquisas em Recursos Pesqueiros e Limnologia - GERPEL) e do Instituto Neotropical de
Pesquisas Ambientais — INEO, possui acreditagdo ISO/IEC 17025, CRL n°® 1356 (em anexo ) e IATCCL
089, e segue os padrdes estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (INMETRO, 2017). Devido a isso o INEO segue os procedimentos para a
realizacdo da coleta, armazenamento, transporte e analise das amostras de agua, segundo as
recomendagdes do Standard Methods 232 edi¢do (APHA, 2017), de acordo com a DICLA 057, a
ABNT/NBR ISO/IEC 17025 e as diretrizes do PSQ-09-Manual de retirada de amostras de &agua
(formulario préprio), que detalha o plano de amostragem de agua.

Para afericdo das varidveis fisicas e quimicas, a dgua foi amostrada com o auxilio de
garrafa de Van Dorn com capacidade de cinco litros, armazenada (de acordo com os parametros a
serem analisados) e preservada refrigerada até a andlise (Figura 4.1.1). As amostras foram obtidas
em trés profundidades nos pontos de amostragem situados no reservatoério, as quais foram
denominados de zona eufética ou fotica (profundidade 1), zona afética (profundidade Il) e zona de
hipoxia (profundidade IIl), e em duas profundidades no ponto IGUASALTO, denominadas superficie e
fundo, e na subsuperficie nos pontos de alto dos tributarios a montante e no ponto localizado a
jusante do reservatorio.

As coletas para andlise da qualidade da agua (Figura 4.1.1), foram realizadas nas 11
estacOes de amostragem (os locais podem ser verificados na Figura 3.2 e Tabela 3.1), sendo
determinados in loco os seguintes parametros fisicos e quimicos:

v' Temperatura do ar: obtida através da leitura em termdmetro de bulbo de mercurio;
v" Temperatura da dgua: obtida através de medicdo por termdémetro digital;

Oxigénio dissolvido e saturagdo: medidos através de Sonda eletrénica digital;
Condutividade elétrica: obtida através de Condutivimetro eletronico digital;

pH: medido por aparelho Potenciométrico digital;

Turbidez: obtida através de Turbidimetro eletrénico digital;

Transparéncia da agua: obtida com disco de Secchi;

Radiacdo solar: obtida através de Luximetro digital;

Profundidade: medida através de Profundimetro digital;

AN NN VN N NN

Diregdo e velocidade do vento: medida através do Anemdmetro digital de campo.

No que se refere a profundidade amostral, nos pontos que guardam caracteristicas
Iéticas, a coleta de 4gua foi realizada na subsuperficie. Esta defini¢do decorre do conceito de rio
comum continuo de VANOTTE et al. (1980), onde as comunidades e os componentes fisicos e
guimicos da dgua obedecem a continuidade da correnteza do rio. No caso de rios pouco profundos e
com correnteza como é o caso dos tributarios rio Iguacu, onde ocorre uma homogeneizacdo da
coluna de 4gua, a coleta subsuperficial (30 cm abaixo da superficie) representara a coluna de agua.
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Nos pontos do reservatério (IGUASALTO, IGUAMED1, IGUABAIXO, ANDRAMED e
CAPAMED), foi realizada analise em perfil vertical, com leitura dos pardmetros: temperatura da agua
e oxigénio dissolvido (concentragdo e saturagdo), a cada metro de profundidade, até o fundo.

Visando garantir a qualidade dos resultados produzidos pela andlise, bem como
identificar riscos de contaminagdo de amostras, segundo a DICLA 057 (INMETRO, 2017), os trabalhos
de campo foram acompanhados de procedimentos para o controle de qualidade, cuja finalidade é
identificar possiveis contaminagdes ambientais, no manuseio, na analise em campo e no transporte.
Para isso foram utilizados recursos de comparacgao 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 I1SO 5667-4 e 5667-6. As amostras
obtidas na superficie foram coletadas em baldes de inox adequados para evitar contaminacao.

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

O controle de qualidade na amostragem cuja finalidade é identificar possiveis
contaminagbes ambientais, no manuseio, na analise em campo e no transporte, foi realizado durante
a coleta conforme as seguintes diretrizes:

1. ”Branco de campo”: Sdo amostras preparadas no campo, consistindo de frascos
preenchidos com agua reagente, expostos ao ambiente amostral pelo mesmo periodo
gue 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 contamina¢des 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,
preparado 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 deverdo ser transferidos para a caixa térmica
contendo as amostras coletadas, sendo enviados de volta para o laboratério. Deverao
ser analisados no branco de transporte os parametros: contagem de bactérias
heterotrdéficas e condutividade elétrica, conforme definido na ficha de coleta, que estara
identificada como “branco de transporte”; Os frascos de “branco de transporte” nao
devem ser abertos e deverdo ser transportados juntamente com as outras amostras
dentro da mesma caixa de armazenamento;

3. O “branco de Equipamento” é um procedimento utilizado para verificar possiveis
contaminagBes mediante contato da amostra com o equipamento de amostragem.
Primeiramente, antes de inserir o equipamento na amostra, deve-se enxaguar o mesmo
com agua destilada, e o enxagle final deve ser coletado para posterior analise. A agua
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destilada coletada na lavagem do eletrodo ou equipamento introduzido na amostra ndo

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

deve demonstrar qualquer alteragdo 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 andlise ndo ultrapassou 24 horas. As amostras cujos
parametros podem exceder o prazo de 24 horas para andlise, foram devidamente acondicionadas em
baixa temperatura, ou preservadas atendendo as exigéncias do Standard Methods 232 Edicdo, e
transportadas para o laboratério do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambinetais — INEO,
obedecendo aos padrdes de controle de qualidade.

A0ES URANCA
CBACig

& -
..10.08.2022

Figura 4.1.1 - Procedimento de coleta para andlise da qualidade da agua.
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Os parametros limnoldgicos para a avaliagdo da qualidade da agua, juntamente com

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

suas unidades, forma de coleta, preservacdo, métodos de analise, aparelhos e referéncias, podem ser
visualizados na Tabela 4.1.1. Estes parametros e métodos de analise sao amplamente utilizados pelos
limnologistas brasileiros, sendo recomendados na literatura nacional, como em ESTEVES (2011) e
TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (2008). Estes métodos também sdo amplamente aceitos pelos
orgdos de licenciamento dos estados brasileiros, inclusive com recomendac¢do de utilizagdo do
Standard Methods (APHA, 2017) e atendem a resolu¢do CONAMA n° 357/2005, que permite a
classificagdo dos corpos de agua.

Os resultados da analise das varidveis abiodticas (fisicas e quimicas) e bidticas (coliformes
e clorofila-a) foram comparados aos valores de referéncia da resolugdgo CONAMA n° 357/2005, para
o estabelecimento da classe de qualidade da dgua a que o corpo hidrico pertenca.
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e indice de Qualidade da Agua (IQA)

Apods a determinacgdo dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, foi estimado o indice
de qualidade da agua (IQA), nos locais COTEFOZ, ALTOANDRA, ALTOCAPA, ALTOMONTE, GONCAFOZ
e IGUAJU, através da seguinte formula (PARANA, 1997, CETESB, 2015):

104 = ﬁQ1m
i=1

sendo:
IQA = indice de qualidade da 4gua;
gi = qualidade do i-ésimo parametro (obtido nas curvas);

W; = peso relativo do i-ésimo parametro (Tabela 4.1.2);

Tabela 4.1.2 - Pesos dos diferentes parametros utilizados no célculo do indice de qualidade da dgua (Fonte:
PARANA, 1997).

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

A qualidade da &gua foi classificada em Otima, Boa, Regular, Ruim ou Péssima (CETESB,
2015), conforme o valor de IQA constante na Tabela 4.1.3.

Tabela 4.1.3 - Classificagcdo da dgua de acordo com os valores de IQA.

IQA Classificacao
79 <1QA < 100 Otima
51<IQA<79 Boa
36<IQA <51 Regular
19<1QA <36 Ruim
IQA<19 Péssima
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¢ indice de Estado Tréfico para rio (IET)

0 indice do Estado Tréfico foi composto pelas concentragdes de fésforo total — IET (PT) e
de clorofila-a — IET (CL) (LAMPARELLI, 2004 e CETESB, 2015), segundo as equacoes:

__ _ —0,7 — 0,6 =In(CL)

[ [ (0,42 — 0,36 = ln(PT))] }
IETpy = =110 =6 — — 20
In(2)

Em que:
PT: concentragdo de fésforo total medida a superficie da dgua, em pg/L;
CL: concentragdo de clorofila-a medida a superficie da dgua, em pg/L;

In: logaritmo natural.

O resultado do IET foi a média aritmética simples dos indices relativos ao fésforo total e
a clorofila-a, segundo a equacgao:

IET(PT)+IET(CL)
2

IET =

A classificagdo do ambiente em relagdo aos valores de indice de estado trdéfico seguiu os
critérios de LAMPARELLI (2004) e CETESB (2015) (Tabela 4.1.4).

Tabela 4.1.4 - IET e equivaléncia com medidas de fosforo total (FT) e Clorofila a (Cl).

Nivel tréfico Fosforo total (mg/L) Clorofila a (ug/L) IET
Ultraoligotréfico <0,013 <0,74 <47
Oligotroéfico 0,013 < FT <0,035 0,74<Cl<1,31 47 <IET <52
Mesotroéfico 0,035<FT<0,137 1,31<Cl<2,96 52 <IET £59
Eutrofico 0,137 <FT <£0,296 2,96 <Cl<4,70 59<IET £63
Supertrofico 0,296 < FT <£0,640 4,70<Cl<7,46 63<IET <67
Hipertrofico > 0,640 > 7,46 > 67
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e indice de Qualidade da Agua de Reservatérios (IQAR)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Conforme metodologia desenvolvida por IAP (2009), a determinagdo do IQAR utiliza
algumas variaveis limnoldgicas, que foram selecionadas a partir de analises multivariadas (Analise de
Componentes Principais - PCA), possibilitando assim, melhor caracterizagdo da qualidade da dgua dos
reservatérios (IGUASALTO, ANDRAMED, CAPAMED, IGUAMED1 e IGUABAIXO). Com base nos
resultados dessa andlise, montou-se uma matriz, contendo seis classes de qualidade da agua,
baseadas na resolugdo CONAMA n2 020/86 (alterada por CONAMA n2 357/2005), conforme Tabela

4.1.5.
Tabela 4.1.5 - Matriz utilizada na determinacio do indice de Qualidade de Agua de Reservatérios (IQAR).
Classe de Qualidade da Agua
Variaveis “i”

| 1] 1 v \") Vi
Déficit de Oxigénio (%) <5 6-20 21-35 36-50 51-70 >70
Fosfoto Total (mg/L) <0,010 0,011-0,025 | 0,026-0,040 0,041-0,085 0,086-0,210 >0,210
Nitrogénio Inorgénico Total (mg/L) <0,15 0,16-0,25 0,26-0,60 0,61-2,00 2,00-5,00 >5,00
Clorofila-a (pg/L) <1,5 1,5-3,0 3,1-5,0 5,1-10,0 11,0-32,0 >32
Profundidade — Disco de Secchi (m) >3 3-2,3 2,2-1,2 1,1-0,6 0,5-0,3 <0,3
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO (mg/L) <3 3-5 6-8 9-14 15-30 >30
Tempo de residéncia (dias) <10 11-40 41-120 121-365 366-550 >550
Profundidade média (m) >35 34-15 14-7 6-3,1 3-1,1 <1
Cianobactéria (n° de células/ml) <1.000 1.001-5.000 |5.001-20.000 | 20.001-50.000 |50.001-100.000 | >100.000

Fonte: IAP (2009).

O sistema definiu a existéncia de seis classes de qualidade da dgua em fung¢do do nivel
de comprometimento e os resultados da aplicacdo da classificacdo sdo apresentados a partir de
mapas. A classe de qualidade da agua a que cada reservatdrio pertence é identificada através do
célculo do IQAR (indice de Qualidade da Agua de Reservatdrios). Para determina¢do do IQAR, as
variaveis selecionadas recebem pesos “Wi” distintos, em funcdo de seus diferentes niveis de
importancia para o ecossistema aquatico e suas implicagdes no metabolismo do mesmo (Tabela

4.1.6).
Tabela 4.1.6 - Varidveis da matriz e seus respectivos pesos (Wi).
Variaveis “i” Pesos Wi
Déficit de Oxigénio dissolvido (%) 17
Clorofila-a (ug/L) 15
Fésforo total (mg/L) 12
Profundidade Secchi (m) 12
Demanda quimica de oxigénio — DQO (mg/L) 12
Tempo de residéncia (dias) 10
Profundidade média (m) 06
Cianobactérias (n2 de células /ml) 08
Nitrogénio inorganico total (mg/L) 08

Fonte: IAP (2009).
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Apds a determinacdo das variaveis limnoldgicas foi estimado o indice de Qualidade de
Agua de Reservatérios (IQAR), através da seguinte equagao (IAP, 2009):

IQAR= Z[—(W;i@)}

sendo:
llill

Wi = pesos calculados para as varidveis
Qi = classe de qualidade em relacdo a varidvel “i”, pode variar de 1 a 6.

A qualidade da agua foi classificada conforme Tabela 4.1.7 (IAP, 2009).

Tabela 4.1.7 - Classificagdo da qualidade da agua de acordo com os valores de IQAR.
indice de Qualidade de Agua de Reservatérios (IQAR)

Valor do IQAR Classe Qualificagdo
0-1,50 | Ndo impactado a muito pouco degradado
1,51-2,50 1] Pouco degradado
2,51 - 3,50 [} Moderadamente degradado
3,51-4,50 \Y) Criticamente degradado
4,51 -5,50 Vv Muito poluido

Sendo:

Classe I: ndo impactado a muito pouco degradado. Corpos d'dgua sempre com saturagdo de
oxigénio, baixa concentracdo de nutrientes, concentracdo 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 Il: pouco degradado. Corpos d'dgua 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 lll: moderadamente degradado. Corpos d'dgua que apresentam um déficit de oxigénio
dissolvido na coluna de dgua podendo ocorrer anoxia na camada de agua préxima ao fundo, em
determinados periodos, entrada considerdvel de nutrientes e matéria organica, grandes variedades e
densidade de algumas destas espécies de algas, sendo que algumas espécies podem ser
predominantes, tendéncia moderada a eutrofizagcdo, tempo de residéncia das aguas consideravel.

Classe IV: criticamente degradado a poluido. Corpos d'agua com entrada de matéria organica capaz
de produzir uma deplegao critica nos teores de oxigénio dissolvido da coluna d'agua, possibilidade de
ocorrer mortandade de peixes em alguns periodos de acentuado déficit de oxigénio dissolvido,
entrada de considerdveis cargas de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizagdo, ocasionalmente com
desenvolvimento macico de populacdes de algas, ocorréncia de reciclagem de nutrientes, baixa
transparéncia das dguas associada principalmente a densidade de algas;
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Classe V: muito poluido. Corpos d'dgua com altas concentracdes de matéria organica geralmente
com baixas concentragGes de oxigénio dissolvido, alto "input" e reciclagem de nutrientes, corpos de
adgua eutrofizados, com floragdes de algas que frequentemente cobrem grandes extensdes da
superficie da 4gua, o que limita a transparéncia.

Classe VI: extremamente poluido. Corpos d'dgua com condigdes bidticas seriamente restritas,
resultante de severa poluicdo por matéria organica ou outras substancias consumidoras de oxigénio
dissolvido, sendo que ocasionalmente ocorrem processos de anoxia em toda coluna de dgua, entrada
e reciclagem de nutrientes muito altos, corpos d'dgua hipereutréficos, com floracdes de algas
cobrindo toda a massa de 4gua, eventual presenca de substancias toxicas.

¢ indice de Estado Tréfico de Reservatoérios (IET)

A determinacdo do indice do Estado Tréfico dos Reservatdrios (IET) baseia-se nos
trabalhos de Carlson, modificados por LAMPARELLI (2004), ao qual, através de método estatistico de
regressao linear, sdo aplicadas trés variaveis limnoldgicas: a transparéncia da agua (m), clorofila-a
(ug/L) e fésforo total dissolvido (mg/L). Destas trés variaveis, somente clorofila-a e fésforo total
dissolvido foram utilizados, uma vez que a transparéncia muitas vezes ndo apresenta valores
representativos do estado de trofia. Portanto, o indice de Estado Tréfico de Reservatérios (Equagio
3) é a média aritmética dos IET’s para clorofila-a (Equagdo 1) e fésforo total dissolvido (Equagdo 2):

~(0,92-0,34)( InCL)
In2

IET(CL) =10| 6

(Equagao 1)

~(1,77-042)( InPT)
In2

IET(PT) =10/ 6

(Equagao 2)

[ET = (IET(PT) ;IET(CL)) Equacio 3

sendo:
IET (CL) = indice de clorofila-g;
IET (PT) = indice de fdsforo total dissolvido;
IET = indice de estado troéfico.
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A classificagdo do estado trofico foi dada conforme Tabela 4.1.8 (LAMPARELLI, 2004).

Tabela 4.1.8 - Classificacdo do estado tréfico, segundo indice de CARLSON (1977), modificado por LAMPARELLI

(2004).
Classificacdo de Estado Trofico - Reservatorios

Estado Tréfico Critério Fésforo Total (mg/m3) Clorofila-a (mg/m3)
Ultraoligotréfico IET<47 PT<8 CL1,17
Oligotrofico 47<|ET<52 8<PT<19 1,17<CL<3,24
Mesotroéfico 52<IET<59 19<PT<52 3,24<CL<11,03
Eutrofico 59<IET<63 52<PT<120 11,03<CL<30,55
Supereutroéfico 63<IET<67 120<PT<233 30,55<CL<69,05
Hipereutroéfico IET>67 233<PT 69,05<CL

Os dados de vazdo (m3/s) foram obtidos através de séries histdricas das estacbes de
monitoramento telemétrico e hidrometeoroldgico: UHE Baixo Iguacu Jusante, UHE Baixo lguacu
Barramento, UHE Baixo Iguagu Rio Andrada e UHE Baixo Iguagu Rio Capanema, provenientes da base
de dados da ANA (Agéncia Nacional das Aguas). Para os locais amostrados no reservatério
(IGUASALTO, ANDRAMED, IGUAMED1, CAPAMED, IGUABAIXO e IGUAJU) e jusante, foram utilizadas
as média das vazoes, correspondentes ao més da amostragem, aferidas na estagdo UHE Baixo Iguagu
Barramento e UHE Baixo Iguagu Jusante, ja para os locais amostrados na margem direita do rio
Iguacu (ALTOANDRA, ALTOMONTE e GONCAFOZ) utilizou-se os dados de vazdo aferidos na estagdo
UHE Baixo Iguacu Rio Andrada, enquanto que para os locais amostrados na margem esquerda
(COTEFOZ, e ALTOCAPA), os dados de vazdo utilizados foram provenientes da estacdo UHE Baixo
Iguagu Rio Capanema.

As informacgdes didrias de precipitacdo (mm) foram obtidas através do site do Instituto
das Aguas do Parand — Sistemas de Informagdes Hidroldgicas (SIH), na estagdo de monitoramento de
Capitdo Lednidas Marques, sendo utilizada a precipitagdo no més até o dia de amostragem.

Para estabelecer as diferengas na qualidade da 4gua entre os locais e os meses de
amostragem, as variaveis fisicas, quimicas, biolégicas e os dados de vazdo e precipitagdo, foram
sumarizados através da analise de componentes principais (ACP), sendo retidos para posterior
andlise os eixos que obedeceram os critérios de Broken-Stick (autovalores>1,0; PERES-NETO et al.,
2005). Os procedimentos para realizacdo e interpretacdo dos resultados seguiram as recomendacdes
de MCCUNE & GRACE (2002), sendo utilizado o software Pc-Ord 6.08® (MCCUNE & MEFFORD, 2011).
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4.2, Resultados e Discussdo

e Temperatura do Ar (°C)

No periodo analisado, os valores de temperatura do ar variaram de 15,5°C (IGUABAIXO)
em junho de 2021 a 39,0°C (ALTOCAPA e CAPAMED) em dezembro de 2021 (Figura 4.2.1). A Maior
amplitude foi observada no CAPAMED (39,0 a 16,0°C) e a menor no ANDRAMED (34,0 a 19,0°C).
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Figura 4.2.1 — Valores médios (+ maximo e minimo) de temperatura do ar (°C), obtidos na area de influéncia da
UHE Baixo lguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

e Temperatura da Agua (°C)

No periodo avaliado, a temperatura da agua nos locais da drea de influéncia da UHE
Baixo lguacgu, oscilou entre 14,0°C (ALTOMONTE) em junho de 2022 a 29,8°C (ALTOCAPA) em
dezembro de 2021 (Figura 4.2.2). A maior amplitude foi observada no GONCAFOZ (29,4 a 14,3°C) e a
menor no COTEFOZ (24,8 a 18,0°C). A temperatura da agua exerce influéncia nos organismos
aquaticos e nos demais parametros, afetando a disponibilidade de oxigénio, sendo que nos peixes
atua diretamente no metabolismo (respiragdo, circulagdo, digestdo, reproducdo, érgdos sensoriais,
producdo de hormonios e de anticorpos), portanto, tem um papel muito importante no equilibrio do
sistema aquatico (ESTEVES, 1998).
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Figura 4.2.2 - Valores médios (+ maximo e minimo) de temperatura da agua (°C), obtidos na area de influéncia
da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

e Perfil da Temperatura da Agua

As analises de perfil da temperatura da coluna de dgua no reservatério da UHE Baixo
Iguacgu, apresentaram pouca variagado entre as profundidades. Os maiores valores ocorreram no més
de dezembro de 2021, nos locais CAPAMED (30,0°C) e IGUABAIXO (28,5°C), e em fevereiro de 2022,
nos locais ANDRAMED (28,5°C), IGUAMED1 (27,5°C) e IGUASALTO (26,4°C). Os menores valores
ocorreram em junho de 2022, no local ANDRAMED (18,6°C), e em agosto de 2021 nos locais
IGUABAIXO (18,5°C), IGUASALTO (18,4°C), IGUAMED1 (18,3°C) e CAPAMED (17,8°C). No CAPAMED os
valores oscilaram entre 30,0°C na superficie (0 metros) a 24,9°C no fundo (10 metros) em junho de
2022, registrando maior amplitude (5,10°C) entre as profundidades. Ja as menores amplitudes foram
registradas no IGUASALTO, permanecendo praticamente constante da superficie ao fundo em todos
os meses amostrados (Figura 4.2.3).

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
29

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




/ BAIXO IGUAGU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Temperatura da Agua (2C) Temperatura da Agua (2C)
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
0 [ 3 0
IGUASALTO ANDRAMED
L L
2 L L
— [ —
E? ( £ L L
Q Q
B k]
] g 4 [ [
B B
-.g 2 L > % L [
T S P! .
[ [
3 L *
8 L [
~8—Dez-20 —#- Fev-21 - Abr-21 —&—Jun-21 -8 Ago-21 ~@—Dez-20 -8 Fev-21 —¢- Abr-21 —& Jun-21-8— Ago-21
8- Out-21 —4-Dez-21 —4— Fev-22 8- Abr-22 8- Jun-22 % Out-21 —-Dez-21 —&- Fev-22 8- Abr-22 8- Jun-22
4 10
Temperatura da Agua (2C) Temperatura da Agua (2C)
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
) 0
T IGUAMED1 CAPAMED
2 2
- 4 - 4
£ £
% Q
2 =2
2 2
3 8 3 8
3 3
a (-9
10 10
12 12
14 14
-8 Dez-20 -8 Fev-21 —4- Abr-21 —& Jun-21 - Ago-21 8- Dez-20 —#- Fev-21 ¢~ Abr-21 —&— Jun-21 -8 Ago-21
% 0ut-21 - Dez-21 —&- Fev-22 8- Abr-22 8- Jun-22 8- Out-21 —#- Dez-21 —4— Fev-22 8- Abr-22 8- Jun-22
16 16
Temperatura da Agua (2C)
14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
0
2 / IGUABAIXO
4
__ 6
E 3
k]
< 10
3
T 12
-]
"é 14
* 16
18
20
22
24 ~@—Dez-20 —8—Fev-21 —&~Abr-21 —&— Jun-21 -— Ago-21
% 0ut-21 - Dez-21 —4- Fev-22 —8- Abr-22 —8- Jun-22
26

Figura 4.2.3 - Valores do perfil de temperatura da agua (°C), obtidos no reservatério da UHE Baixo Iguagu, em
escala espacial (IGUASALTO, ANDRAMED, IGUAMED 1, CAPAMED e IGUABAIXO) e temporal, entre dezembro

de 2020 e junho de 2022.
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e Oxigénio Dissolvido (mg/L)

As concentragBes de oxigénio dissolvido variaram de 2,21 mg/L (ANDRAMED FUNDO),
em dezembro de 2021 a 10,65 mg/L (COTEFOZ), em junho de 2021 (Figura 4.2.4). A maior amplitude
obtida para esse parametro foi registrada no ANDRAMED FUNDO (8,25 a 2,21 mg/L) e a menor no
ALTOANDRA (9,05 a 6,74 mg/L). O oxigénio dissolvido reflete o grau de oxigenacdo da agua, sendo
um excelente indicador de qualidade, e sua presenca é de importancia vital para os seres aquaticos
aerdbios (ESTEVES, 1998). De acordo com os resultados, os locais ANDRAMED e CAPAMED
apresentaram concentracdes fora do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA n2. 357/2005, para
aguas de classe 2, que define que o oxigénio dissolvido ndo pode ser inferior a 5,00 mg/L, os demais
locais analisados atenderam a resolugdo durante todo o periodo.
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Figura 4.2.4 — Concentragdes média (+ maximo e minimo) de oxigénio dissolvido (mg/L), obtidas na area de
influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado
pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2. (- -) LQM = limite de quantificagdo do método.

e Perfil de Oxigénio Dissolvido

Para andlise de oxigénio dissolvido em perfil, no reservatério da UHE Baixo Iguagu foi
observado oscilagdo nas concentracdes da superficie para as camadas mais profundas, e no geral
com maior concentracdo de oxigénio dissolvido observada nos meses com temperaturas mais
amenas (exemplo: junho de 2022), uma vez que a solubilidade do oxigénio aumenta com a
diminui¢do da temperatura, ou seja, as aguas frias retém mais oxigénio que as aguas mais quentes.

Vale destacar, que quase todos os pontos no reservatério da UHE Baixo Iguagu
apresentaram valores de oxigénio dissolvido acima da concentracdo permitida pela resolucdo
CONAMA 357/2005, que preconiza valor acima de 5,00 mg/L, para aguas de classe 2, exce¢do no
ponto ANDRAMED, em dezembro de 2020 da superficie ao fundo, abril de 2021 nas duas ultimas
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profundidades, em dezembro de 2021 a partir dos 4 metros de produndidade, e no local CAPAMED,
nos meses de dezembro de 2020 e abril de 2021 da superificie ao fundo, no més de junho de 2021 a
partir dos 7 metros de profundidade e no més de dezembro de 2021 a partir dos 4 metros de
profundidade (Figura 4.2.5). Ficou muito evidente que mesmo aqueles locais onde as concentragdes
estiveram em desacordo com a norma vigente, ndo houve estratificagdo quimica.
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Figura 4.2.5 - Valores do perfil de oxigénio dissolvido (mg/L), obtidos no reservatério da UHE Baixo Iguagu, em
escala espacial (IGUASALTO, ANDRAMED, IGUAMED 1, CAPAMED e IGUABAIXO) e temporal, entre dezembro

de 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.
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Os valores de satura¢do de oxigénio oscilaram de 27,8 % no ANDRAMED FUNDO, em
dezembro de 2021 a 132,1 % no IGUABAIXO SUP, em fevereiro de 2022, enquanto a maior amplitude
desse parametro foi verificada no ANDRAMED FUNDO (92,6 a 27,8 %) e a menor variagdo ocorreu no
ALTOANDRA (102,9 a 82,7 %) (Figura 4.2.6). A resolucdo CONAMA n2. 357/2005, n3o estabelece
limite para esse parametro.
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Figura 4.2.6 — Porcentagens médias (£ maximo e minimo) de saturagdo de oxigénio dissolvido, obtidos na area
de influéncia da UHE Baixo lguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.
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e Condutividade Elétrica (uS/cm)
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No periodo avaliado, os valores de condutividade elétrica oscilaram entre 11,1 uS/cm
(CAPAMED SUP e IGUAJU) em fevereiro de 2021 e 123,8 uS/cm (ALTOCAPA) em dezembro de 2021
(Figura 4.2.7). A Maior amplitude de registros foi observada no ALTOCAPA (123,80 a 14,90 uS/cm),
enquanto a menor variacdo se deu no ANDRAMED FUNDO (82,4 a 36,9 uS/cm). A condutividade
elétrica esta relacionada a concentragdo de ions dissolvidos no corpo de dgua, portanto, quanto
maior a concentragdo dos ions dissolvidos, maior o valor desse pardametro (ESTEVES, 1998). A
resolugdo CONAMA n2. 357/2005 n3o estabelece limite para a mesma.
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Figura 4.2.7 — Valores médios (+ maximo e minimo) de condutividade elétrica (uS/cm), obtidos na area de
influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (- -) LQM = limite de quantifica¢do
do método.
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e Cor Aparente (UC)

No periodo analisado a cor apresentou valores oscilando entre <6,0 UC (Inferior ao
Limite de Quantificacdo do Método) a 2.187,2 UC (ALTOMONTE) em outubro de 2021. A amplitude
desse parametro foi maior no ALTOMONTE (2.187,20 a 19,55 UC) e menor no IGUASALTO FUNDO
(85,41 a <6,00 UC) (Figura 4.2.8). A resolu¢do CONAMA n2 357/2005 estabelece limite de 75 UC para
esse parametro, assim, todos os locais amostrados apresentaram valores acima do permitido na
legislagcdo, com valor mais expressivo nos tributarios.

Segundo FUNASA (2013), a cor de uma amostra de agua estd associada a presencga de
solidos dissolvidos, principalmente materiais em estado coloidal organico e inorganico, sendo que
dentre os coldides organicos, podem ser mencionados os acidos humico e fulvico, substancias
naturais resultantes da decomposi¢do parcial de compostos organicos presentes em folhas e outros
substratos. Ainda segundo esse autor, também os esgotos domésticos se caracterizam por
apresentarem 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).
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Figura 4.2.8 — Valores médios (+ maximo e minimo) de cor aparente (UC), obtidos na area de influéncia da UHE
Baixo Iguacu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2
357/2005 — Classe 2. (- -) LQM = limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

o pH

No periodo avaliado, os valores do potencial de ions hidrogénio (pH) na dgua oscilaram
entre 6,11 no IGUABAIXO FUNDO em dezembro de 2021, e 8,76 no IGUASALTO FUNDO, amostrado
em junho de 2021 (Figura 4.2.9). A amplitude dessa varidvel foi maior no IGUASALTO SUP (8,31 a
6,20) e menor no ANDRAMED MEIO (7,62 a 6,97). De acordo com os limites estabelecidos pela
resolucdo CONAMA n2. 357/2005, para aguas de classe 2, os valores de pH podem variar entre 6,00 e
9,00, assim, todos os locais apresentaram valores de acordo com o limite previsto nessa resolugdo. O
pH influéncia os ecossistemas aquaticos naturais devido a seus efeitos na fisiologia de diversas
espécies, sendo que para que se conserve a vida aquatica, o pH ideal deve variar entre 6 e 9
(ESTEVES, 1998).
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Figura 4.2.9 — Valores médios (+ maximo e minimo) do potencial hidrogeniénico (pH), obtidos na area de
influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado
pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
36

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




?BAIXO IGUACU

e Alcalinidade Total (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Os valores de alcalinidade oscilaram entre 6,79 mg/L no IGUAMED1 MEIO, em fevereiro
de 2022 e 61,25 mg/L no CAPAMED MEIO, em dezembro de 2020 (Figura 4.2.10). A maior amplitude
de valores ocorreu no CAPAMED MEIO (61,25 a 12,60 mg/L) e a menor no IGUAMED1 SUP (19,38 a
8,73 mg/L). A resolucdo CONAMA n2 357/2005 n3o estabelece limite para esse parametro que,
segundo ESTEVES (1998), se refere a capacidade da agua em consumir ou neutralizar acidos,
principalmente devido a presenca de bicarbonatos, carbonatos, bromatos, silicatos, fosfatos e
hidréxidos, formados pela agdo do didxido de carbono sobre os minerais do sedimento.
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Figura 4.2.10 — Valores médios (+ maximo e minimo) de alcalinidade total (mg/L), obtidos na area de influéncia
da UHE Baixo lguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (- -) LOM = limite de quantificacdo do método.
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?BAIXO IGUACU

e Transparéncia (m)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Os valores de transparéncia oscilaram de 0,10 m no COTEFOZ, ALTOMONTE e GONCAFOZ
em abril de 2022 a 6,00 m no IGUAMED1, em junho de 2021 (Figura 4.2.11). A maior amplitude de
valores ocorreu no IGUAMED1 (6,00 a 0,50 m) e a menor no ALTOMONTE (0,80 a 0,10 m). Para esse
pardmetro, a resolucdo CONAMA n° 357/2005 n3o estabelece limite.

A medicdo da penetracdo da luz solar na coluna d’agua (transparéncia) com o disco de
Secchi é uma das mais antigas e basicas ferramentas usadas pelos limnolégos em todo o mundo
(ESTEVES, 1998). A transparéncia da agua é afetada basicamente pela produgdo primaria e
secundaria, assim como por material em suspensdo e, dependendo da inclinagdo dos raios de luz, é
inversamente proporcional aos fatores supracitados, desse modo, quanto mais material em
suspensdo, menor a transparéncia (ESTEVES, 1998).
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Figura 4.2.11 — Valores médios (+ maximo e minimo) de transparéncia (m), obtidos na drea de influéncia da
UHE Baixo lguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e Turbidez (NTU)

Os valores de turbidez oscilaram entre <0,59 NTU (Limite de Quantificagdo do Método) e
317 NTU no ALTOMONTE, em outubro de 2021 (Figura 4.2.12). A maior amplitude de variacdo
ocorreu no ALTOMONTE (317,00 a 1,18 NTU), enquanto a menor foi registrada no IGUASALTO SUP
(13,0 a <0,59 NTU). Para essa variavel a resolugdo CONAMA n2 357/2005 preconiza valores <100
NTUs, assim, o local ALTOMONTE amostrado em outubro de 2021, ALTOCAPA e CAPAMED (SUP,
MEIO e FUNDO) amostrados em abril de 2022 apresentaram valores acima desse limite, devido a
forte chuva que antecedeu a coleta deste local.

A turbidez da dgua reflete o grau de atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre
ao atravessa-la, devido a presenca de material particulado em suspensdo e também de substancias
dissolvidas, sendo que essa reducdo se da por dispersdo e espalhamento das radiagdes solares
(ESTEVES, 1998).
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Figura 4.2.12 — Valores médios (* maximo e minimo) de turbidez (NTU), obtidos na area de influéncia da UHE
Baixo Iguacu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n?®
357/2005 — Classe 2. (- -) LQM = limite de quantificacdo do método.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e Fosforo total (mg/L)

As concentrac¢des de fdsforo total variaram entre 0,012 mg/L no IGUAMED1 MEIO, em
abril e 0,936 mg/L no ALTOCAPA, em outubro, ambos em 2021 (Figura 4.2.13). A maior amplitude de
variagdo ocorreu no ALTOCAPA (0,936 a 0,023 mg/L), enquanto a menor ocorreu no ANDRAMED SUP
(0,073 a 0,021 mg/L). As concentragdes de fésforo total observadas apresentaram-se em desacordo
com a resolugdo CONAMA n2. 357/2005, para aguas de classe 2 (< 0,05 mg/L) para ambientes
intermediario, em dezembro de 2020 no ANDRAMED SUP, IGUAMED1 SUP e FUNDO, CAPAMED em
todos as profundidades e IGUABAIXO FUNDO, em fevereiro de 2021 no ANDRAMED, CAPAMED,
IGUABAIXO em todos as profundidades, e IGUAMED1 FUNDO, em agosto de 2021 no ANDRAMED em
todos as profundidades, em outubro de 2021 ANDRAMED MEIO e FUNDO e CAPAMED em todos as
profundidades, em dezembro de 2021 no IGUASALTO FUNDO, IGUAMED1 SUP e CAPAMED MEIO,
em fevereiro de 2022 no ANDRAMED FUNDO e IGUAMED1 FUNDO, em abril de 2022 no ANDRAMED,
CAPAMED, IGUABAIXO em todos as profundidades, e em junho de 2022 no IGUASALTO, IGUAMED1,
CAPAMED, IGUABAIXO em todos as profundidades e ANDRAMED MEIO e FUNDO.

O fésforo total é o conjunto das formas organicas e inorganicas do fdsforo, sendo
indispensavel para o crescimento de algas e sintese organica, pois faz parte da formagdo de
compostos celulares diretamente ligados ao armazenamento de energia da célula, também é
considerado como principal responsavel pela eutrofizagdo artificial do ecossistema aquatico,
apresentando-se em algumas situagdes como fator limitante (FUNASA, 2013).
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Figura 4.2.13 - Concentrac¢des de fésforo total (mg/L), obtidas na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. Escrita = valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe
2.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

« Ortofosfato (mg/L)

Durante o periodo avaliado, as concentracBes de ortofosfato variaram de <0,001 mg/L a
0,045 mg/L no IGUABAIXO MEIO, em abril de 2022 (Figura 4.2.14). Maior amplitude dos valores foi
verificada no IGUABAIXO MEIO (0,045 a <0,001 mg/L) e a menor no IGUASALTO FUNDO (0,011 a

0,002 mg/L). A resolugdo CONAMA n2. 357/2005 n3o estabelece limite para este parametro.
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Figura 4.2.14 - Concentragdes de ortofosfato (mg/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre

dezembro de 2020 e junho de 2022.
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?BAIXO IGUACU

e Fosfato (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

As concentra¢des de fosfato variaram de <0,009 mg/L (Limite de Quantificagdo do
Método) a 0,071 mg/L no local ALTOANDRA, em fevereiro de 2021 (Figura 4.2.15). Maior amplitude
de variagcdo ocorreu no ALTOANDRA (0,071 a 0,010 mg/L) e menor no IGUAMED1 MEIO (0,027 a
<0,009 mg/L). A resolucdo CONAMA n2 357/2005 n3o estabelece limite para esse parametro.

O fluxo de fésforo nas dguas continentais depende de processos geoquimicos nas bacias
hidrograéficas, sendo que os fosfatos dissolvidos sdo derivados do processo de lixiviagdo de minerais
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008).
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Figura 4.2.15 - Concentragdes de fosfato (mg/L), obtidas na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022.

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
42

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e C(loretos (mg/L)

As concentragBes de cloretos oscilaram entre <1,02 mg/L (IGUAMED1 MEIO), em
dezembro de 2020 a 9,50 mg/L (COTEFOZ), em abril de 2021 (Figura 4.2.16). A amplitude dos valores
obtidos foi maior no ANDRAMED SUP (8,60 a 1,70 mg/L) e menor no IGUAMED1 FUNDO (6,50 a 3,10
mg/L). Os valores de cloretos verificados nesta analise encontraram-se dentro do recomendado pela
resolucgdo CONAMA n@ 357/2005, para aguas de classe 2 (< 250 mg/L). O conhecimento do teor de
cloretos na dgua tem por finalidade obter informacdes sobre o seu grau de mineralizagdo ou indicios
de polui¢do, com esgotos domésticos e residuos industriais (FUNASA, 2013).
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Figura 4.2. 16 - Concentracdes de cloretos (mg/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. (— ) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.
(- -) LOM = limite de quantificacdo do método.
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?BAIXO IGUACU

e (Cdlcio (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

O calcio variou de 2,08 mg/L no IGUABAIXO SUP, em fevereiro de 2022 a 13,07 mg/L no
ALTOMONTE, em dezembro de 2021 (Figura 4.2.17). A variacdo desse parametro foi maior no
COTEFOZ (10,82 a 3,69 mg/L) e menor no IGUAJU (5,93 a 3,93 mg/L). A Resolugdo CONAMA nQ
357/2005 n3o prevé concentragdes limites para o calcio.

O ion calcio é um dos cations comumente encontrados em maiores concentragées em
sistemas de agua doce, sendo oriundo predominantemente de minerais como: gesso, dolomita e
carbonato de calcio em diferentes formas minerais. Os ions calcio e magnésio contribuem para a
dureza da dgua (FUNASA, 2013).
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Figura 4.2.17 — Concentragdes de célcio (mg/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. (- -) LQM = limite de quantificagdo do método.
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Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

?BAIXO IGUACU

e Nitrato (mg/L)

No periodo analisado, as concentragdes de nitrato variaram entre <0,81 mg/L (Limite de
Quantificacdo do Método) a 27,32 mg/L no local ALTOMONTE, em outubro de 2021 (Figura 4.2.18). A
maior amplitude de variagdo ocorreu no local ALTOMONTE (27,32 a 1,0 mg/L) e a menor no
IGUAMED1 FUNDO (3,23 a <0,81 mg/L). As concentracdes encontraram-se acima do limite
determinado pela resolucdo CONAMA n9. 357/2005 para aguas de classe 2 (€10,0 mg/L), em agosto
de 2021 nos locais COTEFOZ, ALTOANDRA, ALTOMONTE, GONGCAFOZ, ANDRAMED (SUP, MEIO e
FUNDO), e em outubro de 2021 nos locais ALTOMONTE e CAPAMED FUNDO.

O nitrato ocorre em quantidades pequenas em aguas superficiais, podendo atingir niveis
elevados em aguas subterraneas, é geralmente encontrado em baixas quantidades nas d4guas
residuais, excecao feita aos efluentes do tratamento bioldgico, entretanto, mesmo sendo a principal
forma de nitrogénio encontrada nas aguas, quando em elevadas concentragdes, pode conduzir a um
processo de eutrofizagdo (FUNASA, 2013).
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Figura 4.2.18 - Concentragdes de nitrato (mg/L), obtidas na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.
(- -) LQM = limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e Nitrito (mg/L)

As concentragbes de nitrito variaram de <0,002 mg/L no local IGUABAIXO SUP e FUNDO,
em agosto de 2021 e em abril de 2022 em todos os locais, a 0,238 mg/L nos locais CAPAMED FUNDO
e ALTOMONTE em abril e agosto de 2021, respectivamente (Figura 4.2.19). A amplitude de valores
foi maior no ALTOMONTE e CAPAMED FUNDO (0,238 a <0,002 mg/L) e menor no local GONCAFOZ
(0,034 a <0,002 mg/L). De acordo com a Resolucdo CONAMA n2. 357/2005, para aguas de classe 2, é
permitida a presenca de até 1,0 mg/L de nitrito, assim, todos os locais apresentaram concentracdes
dentro do limite.

O nitrito é uma forma quimica do nitrogénio normalmente encontrada em quantidades
reduzidas nas aguas superficiais, pois é instdvel na presenca do oxigénio, ocorrendo como uma forma
intermediaria no processo de nitrificacdo, no qual a amodnia é transformada (oxidada) por bactérias
em nitrito, e logo para nitrato, em sistemas aqudaticos (FUNASA, 2013). O ion nitrito pode ser
utilizado pelas plantas como uma fonte de nitrogénio e sua presen¢a na agua indica processos
bioldgicos ativos influenciados por polui¢do organica, sendo que em altas concentragées (>1,0 mg/L)
é toxico aos organismos aquaticos (ESTEVES, 1998).
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Figura 4.2.19 - Concentracgdes de nitrito (mg/L), obtidas na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. (— ) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.
(- -) LOM = limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e Nitrogénio Amoniacal (mg/L)

A amonia apresentou valor de <0,009 mg/L (Limite de Quantificacdo do Método) em
praticamente todos os locais da area de abragéncia da UHE Baixo Iguacu e maior valor (0,418 mg/L)
no local CAPAMED MEIO, em dezembro de 2020 (Figura 4.2.20). A amplitude de valores foi maior no
CAPAMED MEIO (0,418 a <0,009 mg/L) e menor no IGUAMED1 MEIO (0,031 a <0,009 mg/L). Todos os
locais amostrados apresentaram concentra¢gdes dentro do limite estabelecido pela resolugdo
CONAMA n2. 357/2005, para corpos de agua da Classe 2. A amdnia é um indicador de entrada de
efluentes no corpo de dgua, e em concentragdes elevadas pode ser toxica (ESTEVES, 1998).
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Figura 4.2.20 - Concentragdes de nitrogénio amoniacal (mg/L), obtidas na drea de influéncia da UHE Baixo
Iguacu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (— ) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005
— Classe 2.
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?BAIXO IGUACU

e Nitrogénio Total Kjeldahl (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

No periodo avaliado as concentragdes de Nitrogénio Total Kjeldahl ndo foi detectada no
IGUAMED1 FUNDO na amostragem realizada em abril de 2022, enquanto o maior valor (1,79 mg/L)
foi registrado no GONCAFOZ, em fevereiro de 2022 (Figura 4.2.21). A amplitude desse parametro foi
maior no GONCAFOZ (1,79 a 0,08 mg/L) e menor no IGUABAIXO FUNDO (0,76 a 0,25 mg/L). Para este
parametro, a resolucdo CONAMA ne. 357/2005 n3o estabelece limite.
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Figura 4.2.21 - Concentrag8es de nitrogénio total Kjeldahl (mg/L), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo
Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg/L)

A demanda bioquimica de oxigénio, no periodo avaliado, apresentou valores <1,00 mg/L
(Limite de Quantificacdo do Método) em praticamente todos os locais e meses amostrados, no
entanto o valor mais expressivo (8,07 mg/L) foi registrado no tributario ALTOMONTE em outubro de
2021 (Figura 4.2.22). A variacdo desse parametro foi maior no local ALTOMONTE (8,07 a <1,00 mg/L)
e menor no IGUABAIXO MEIO (1,44 a <1,00 mg/L). A resolugdo CONAMA n2. 357/2005 preconiza que
os valores ndo podem ser superiores a 5,00 mg/L, portanto, com exce¢do do local ALTOMONTE em
outubro de 2021, os demais locais ficaram dentro desse limite.
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Figura 4.2.22 — Valores de DBO (mg/L), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de
2020 e junho de 2022 (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2. (- -) LQM =
limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

e Demanda Quimica de Oxigénio — DQO (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

No periodo avaliado, os valores de DQO oscilaram entre <3,00 mg/L em praticamente
todos os locais partir de agosto de 2021 a 109,00 mg/L no ALTOANDRA, em dezembro de 2020
(Figura 4.2.23). A maior amplitude de variagdo das concentra¢des foi observada no ALTOANDRA
(109,00 a <3,00 mg/L) e menor no COTEFOZ (54,56 a <3,00 mg/L). Para este pardmetro, a resolucdo
CONAMA n2. 357/2005 n3o prevé concentracdes limites. A demanda quimica de oxigénio evidencia a
introducdo de efluente industrial (compostos organicos e inorganicos) em corpos de 4dgua, causando
aumento da atividade fotossintética (ESTEVES, 1998).
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Figura 4.2.23 — Valores de DQO (mg/L), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre dezembro de
2020 e junho de 2022.
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?BAIXO IGUACU

e Clorofila-a (ug/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

As concentragdes de clorofila-a variaram entre <0,56 pg/L (Limite de Quantificagdo do
Método), em praticamente todos os meses amostrados a 12,18 pg/L no ALTOCAPA em fevereiro de
2022 (Figura 4.2.24). Os valores tiveram maior variagdo no ALTOCAPA (12,18 a <0,56 ug/L) e menor
no ALTOMONTE (1,01 a <0,56 pg/L). A resolugdo CONAMA n2. 357/2005 estabelece que as aguas da
classe 2 devam apresentar concentragdes de clorofila-a < 30 ug/L, assim, todos os registros obtidos
foram abaixo desse limite.

A clorofila, além dos carotendides e ficobilinas, é um dos pigmentos responsdveis pelo
processo fotossintético (ESTEVES, 1998). A clorofila-a é a mais universal das clorofilas (a, b, c e d) e
representa de 1 a 2% do peso seco do material organico em todas as algas plancténicas, assim, é um
indicador da biomassa algal, por isso é considerada uma das varidveis indicadoras de estado tréfico
dos ambientes aquaticos.
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Figura 4.2.24 - Concentragdes de Clorofila-a (ug/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. (— ) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.
(- -) LOM = limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e Sdlidos Totais Dissolvidos (mg/L)

Os solidos totais dissolvidos apresentaram concentragdo minima de 2,50 mg/L no
IGUAMED1 FUNDO, em agosto de 2021 e maxima de 105,50 mg/L no ALTOCAPA em dezembro de
2020 (Figura 4.2.25). A amplitude de variagdo dos valores foi maior no ALTOANDRA (105,5 a 23,5
mg/L) e menor no IGUASALTO SUP (57,5 a 36,0 mg/L). Todos os valores obtidos apresentaram-se de
acordo com a resolugdo CONAMA ne. 357/2005 para aguas de classe 2 (<500 mg/L). O conjunto de
sais dissolvidos na 4gua (cloretos, bicarbonatos, sulfatos e outros em menor proporgdo) forma o
conjunto dos solidos dissolvidos totais na dagua, que podem conferir sabor salino a agua e
propriedades laxativas (FUNASA, 2013).
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Figura 4.2.25 - Concentrac¢des de Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo
Iguacu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n¢2 357/2005
— Classe 2.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e Sélidos Totais (mg/L)

Com relagdo aos solidos totais, os valores oscilaram de 20,0 mg/L no IGUABAIXO MEIO
em fevereiro de 2022 a 195,5 mg/L no CAPAMED SUP, em abril de 2022 (Figura 4.2.26). A maior
amplitude dos valores ocorreu no IGUABAIXO FUNDO (187,5 a 21,5 mg/L) e a menor no IGUASALTO
SUP (71,5 a 48,5 mg/L). Para este parametro, a resolugdo CONAMA n2. 357/2005 n3o prevé
concentragdes limites.

Em saneamento, os sdélidos na dgua (totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis)
correspondem a toda matéria que permanece como residuo apds os processos de evaporacgao,
secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida, durante determinado
tempo (CETESB, 2016).
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Figura 4.2.26 - Concentragdes de Sélidos Totais (mg/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu,
entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (- -) LQM = limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

e Dureza Total (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

A dureza total apresentou concentragées variando entre 15,2 mg/L, no IGUABAIXO SUP,
em abril de 2022, e 61,2 mg/L no CAPAMED FUNDO em junho de 2022 (Figura 4.2.27). A maior
amplitude dos valores foi verificada no local CAPAMED SUP (56,0 a 24,8 mg/L) e menor no IGUAJU
(26,6 a 20,8 mg/L). N3o ha limite previsto na resolu¢gdo CONAMA n2. 357/2005 para esse parametro.
Segundo CETESB (2016), dureza é um pardmetro caracteristico da qualidade de &guas de
abastecimento industrial e doméstico, sendo que do ponto de vista da potabilidade sdo admitidos
valores maximos relativamente altos, tipicos de aguas duras ou muito duras. Quase toda a dureza da
agua, segundo esse autor, é provocada pela presencga de sais de cdlcio e de magnésio (bicarbonatos,
sulfatos, cloretos e nitratos), assim, os principais ions causadores de dureza sdo calcio e magnésio,
tendo um papel secundario o zinco e o estroncio, e algumas vezes, aluminio e ferro férrico.
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Figura 4.2.27 — Valores de Dureza Total (mg/L), obtidos na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre
dezembro 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2. (- -)
LOM = limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

e Magnésio (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

As concentragbes de magnésio variaram de <1,05 mg/L em agosto de 2021 (COTEFOZ,
ALTOCAPA, IGUASALTO SUP e ANDRAMED FUNDO), em abril de 2022 no IGUABAIXO SUP a 9,62 mg/L
em agosto de 2021 no IGUAMED1 FUNDO (Figura 4.2.28). A amplitude das concentragbes foi maior
no IGUAMED1 FUNDO (9,62 a 1,41 mg/L) e menor no IGUAJU (3,35 a 1,99 mg/L). Também para este
parametro, a Resolu¢gdo CONAMA n2 357/2005 n3o prevé concentragdes limites.
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Figura 4.2.28 - Concentragdes de Magnésio (mg/L), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro 2020 e junho de 2022. (- -) LQM = limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

e Fendis (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Os fendis, que aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes
industriais, apresentaram concentracdes inferiores ao limite de detec¢do do método <0,002 mg/L em
varios meses e locais amostrados, enquanto a maior concentragdo (0,418 mg/L), foi registrada no
local CAPAMED SUP, na amostragem de fevereiro de 2022 (Figura 4.2.29). A maior amplitude de
variacdo ocorreu no CAPAMED SUP (0,418 a <0,002 mg/L) e menor no ALTOMONTE (0,088 a <0,002
mg/L). A Resolucdo CONAMA n2 357/2005, para aguas de classe 2, estabelece um limite maximo
permitido <0,003 mg/L de fendis, assim as amostragens realizadas registraram valores acima do
permitido, em praticamente todos os meses e locais.
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Figura 4.2.29 — ConcentragGes de Fendis (mg/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. (— ) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

e Ferro Total (mg/L)

No periodo avaliado a menor concentragdo de ferro total foi de <0,02 mg/L no local
ALTOCAPA, em agosto de 2021 e a maior 6,49 mg/L, no CAPAMED MEIO, em abril de 2022 (Figura
4.2.30). A variagdo nos valores foi maior no CAPAMED MEIO (6,49 a 0,11 mg/L) e menor no IGUAJU
(0,72 a 0,05 mg/L). A resolugdo CONAMA n2. 357/2005 n3o prevé concentracbes limites para esse
pardmetro. Segundo FUNASA (2013), o ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido
a dissolucdo do minério pelo gds carboOnico da agua e, nas aguas superficiais, o nivel de ferro
aumenta nas esta¢Oes chuvosas devido ao carreamento de solos e ocorréncia de processos de
erosdo das margens. Segundo esse autor, a contribuicdo de efluentes industriais também é
importante, pois muitas industrias metalurgicas desenvolvem atividades de remog¢do da camada
oxidada (ferrugem) das pegas antes de seu uso, processo conhecido por decapagem, que
normalmente é realizada por meio de banho 4cido na peca. O ferro, apesar de ndo se constituir um
composto téxico, traz diversos problemas para o abastecimento publico de agua, conferindo cor e
sabor a dgua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios (FUNASA, 2013).
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Figura 4.2.30 — Concentragdes de Ferro Total (mg/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo lguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. (- -) LQM = limite de quantificagdo do método.
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?BAIXO IGUACU

e Carbono Orgdnico Total (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Aguae 29V F&'
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu I ——=—

Durante o periodo avaliado as concentragdes de carbono organico total variaram de
<5,00 mg/L (Limite de Quantificacdo do Método) na maioria dos locais e meses amostrados,
enquanto a maior concentragdo (29,9 mg/L), foi registrada no ALTOCAPA, em junho de 2022 (Tabela
4.2.1). Para este parametro, a resolugdo CONAMA n2. 357/2005 n3o prevé concentracdes limites.

Tabela 4.2.1- Concentrag¢des de Carbono Organico Total (COT, mg/L), obtidas nos locais da area de influéncia
do reservatorio da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

coTt

Locais/Pardmetros
dez/20 | fev/21 | abr/21 | jun/21 | ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 | abr/22 | jun/22

COTEFOZ <5,00 | <500 | <500 | <5,00 6,00 < 5,00 5,40 <500 | <500 | <5,00
ALTOANDRA < 5,00 < 5,00 9,20 < 5,00 <5,00 < 5,00 < 5,00 <5,00 < 5,00 < 5,00
ALTOCAPA 28,60 <5,00 15,30 <5,00 11,00 <5,00 6,50 <5,00 | <5,00 29,90
ALTOMONTE <500 | <500 | <500 | <500 | <5,00 | <5,00 11,40 <500 | <5,00 8,80
GONCAFOZ <5,00 | <500 | <500 | <500 | <5,00 | <5,00 5,10 <5,00 | <5,00 9,90

IGUASALTO SUP <5,00 | <5,00 10,20 <500 | <500 | <5,00 5,90 9,60 <5,00 <5,00

IGUASALTO FUN 30,00 < 5,00 < 5,00 <5,00 <5,00 5,90 5,70 <5,00 <5,00 13,20

ANDRAMED SUP <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 6,00 <5,00 13,20 <5,00 <5,00 21,30

ANDRAMED MEIO | <5,00 < 5,00 < 5,00 < 5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 7,30

ANDRAMED FUN <5,00 < 5,00 9,20 < 5,00 <5,00 < 5,00 5,00 <5,00 <5,00 5,00

IGUAMED1 SUP <5,00 < 5,00 9,20 < 5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 8,80

IGUAMED1 MEIO <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 6,90 <5,00 <5,00 5,00

IGUAMED1 FUN <5,00 < 5,00 12,30 < 5,00 6,00 8,20 9,70 <5,00 <5,00 10,80

CAPAMED SUP <500 | <500 | <500 | <5,00 | <5,00 6,00 5,10 5,40 <5,00 <5,00

CAPAMED MEIO <5,00 < 5,00 10,20 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00

CAPAMED FUN 23,50 14,30 10,20 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 5,20 <5,00 <5,00

IGUABAIXO SUP <5,00 11,30 11,30 < 5,00 <5,00 <5,00 5,70 <5,00 <5,00 <5,00

IGUABAIXO MEIO | <5,00 17,40 11,30 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00

IGUABAIXO FUN <5,00 13,30 8,20 <5,00 <5,00 <5,00 10,20 5,20 <5,00 <5,00

IGUAJU <5,00 <5,00 7,20 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
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?BAIXO IGUACU

e Carbono Orgdnico Dissolvido (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Aguae 29V F&'
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu I——=—

Durante o periodo avaliado a presen¢a de carbono organico dissolvido variou de <3,0
mg/L, na maior parte das amostragens a 12,7 mg/L, em dezembro de 2020 no local ALTOCAPA
(Tabela 4.2.1). Para este parametro, a resolugdo CONAMA n2. 357/2005 n3o prevé concentracdes
limites.

Tabela 4.2.2 - Concentragdes de Carbono Organico Dissolvido (COD, mg/L), obtidas nos locais da area de
influéncia do reservatério da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

CcoD

Locais/Parametros
dez/20 | fev/21 | abr/21 | jun/21 | ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 | abr/22 | jun/22

COTEFOZ < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 <3,00 5,20 3,70 < 3,00 3,90
ALTOANDRA <3,00 < 3,00 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 < 3,00 3,40 < 3,00 3,50
ALTOCAPA 12,70 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 <3,00 5,90 < 3,00 < 3,00 6,10
ALTOMONTE < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,50 5,10 4,30 < 3,00 6,10
GONCAFOZ < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,40 3,70 <3,00 < 3,00 4,10

IGUASALTO SUP <3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,30 4,70 9,30 < 3,00 4,30

IGUASALTO FUN < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 5,70 5,00 <3,00 < 3,00 7,80

ANDRAMED SUP < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 10,60 < 3,00 < 3,00 < 3,00

ANDRAMED MEIO | <3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 <3,00 <3,00 3,30 < 3,00 < 3,00 4,20

ANDRAMED FUN < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,50 3,90 < 3,00 < 3,00 4,90

IGUAMED1 SUP < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 4,20 3,60 3,10 < 3,00 4,70

IGUAMED1 MEIO < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 6,20 < 3,00 < 3,00 4,80

IGUAMED1 FUN <3,00 < 3,00 11,30 < 3,00 <3,00 3,70 6,40 <3,00 < 3,00 4,80

CAPAMED SUP < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 4,00 3,90 4,50 < 3,00 3,30

CAPAMED MEIO < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,30 < 3,00 3,60 < 3,00 < 3,00

CAPAMED FUN < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,50 4,30 < 3,00 4,30

IGUABAIXO SUP < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 <3,00 <3,00 5,10 < 3,00 < 3,00 4,10

IGUABAIXO MEIO | <3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,60 < 3,00 4,20 < 3,00 3,20

IGUABAIXO FUN < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,80 9,60 4,60 < 3,00 4,20

IGUAJU < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 < 3,00 3,10 3,60 < 3,00 < 3,00 < 3,00
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e Surfactantes (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Aguae 29V F&'
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu I ——=—

Para a concentragdo de Sulfactantes os valores nao atingiram ao Limite de Quantificagao
do Método (<0,050 mg/L) em praticamente todos os locais e meses amostrados, uma maior
concentragdo (0,225 mg/L), ocorreu no local ANDRAMED MEIO, no més de fevereiro de 2021. A
Resolu¢do CONAMA n2. 357/2005, ndo prevé concentragdes limites (Tabela 4.2.3).

De acordo com a metodologia analitica recomendada, surfactantes ou detergentes sdo
definidos como compostos que reagem com o azul de metileno sob certas condi¢des especificas. Os
esgotos sanitarios possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes e as industrias de detergentes descarregam
efluentes liquidos com cerca de 2.000 mg/L do principio ativo. Outras industrias, incluindo as que
processam pecgas metdlicas, empregam detergentes especiais com a fungao de desengraxante. As
descargas indiscriminadas de detergentes nas dguas naturais levam a prejuizos de ordem estética
provocados pela formagdo de espumas.

Tabela 4.2.3 - Concentrac¢des de Surfactantes (mg/L), obtidas nos locais da drea de influéncia do reservatério
da UHE Baixo Iguacgu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

Surfactantes

Locais/Parametros
dez/20 | fev/21 | abr/21 | jun/21 | ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 | abr/22 | jun/22

COTEFOZ <0,050 ( 0,112 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050
ALTOANDRA <0,050 [ 0,099 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 [ <0,050 | <0,050
ALTOCAPA <0,050 [ 0,086 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050
ALTOMONTE <0,050 [ 0,063 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 [ <0,050 | <0,050
GONCAFOZ <0,050 | 0,108 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 [ <0,050 | <0,050

IGUASALTO SUP <0,050 | 0,144 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

IGUASALTO FUN <0,050 | 0,094 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

ANDRAMED SUP 0,117 0,067 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

ANDRAMED MEIO | <0,050 | 0,225 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

ANDRAMED FUN 0,135 0,094 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

IGUAMED1 SUP <0,050 | 0,117 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

IGUAMED1 MEIO | <0,050 | 0,126 | <0,050 [ <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

IGUAMED1 FUN <0,050 ( 0,126 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

CAPAMED SUP 0,162 0,09 <0,050 [ <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 [ <0,050

CAPAMED MEIO <0,050 | 0,094 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

CAPAMED FUN <0,050 | 0,076 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 [ <0,050 | <0,050

IGUABAIXO SUP 0,099 0,135 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050

IGUABAIXO MEIO | <0,050 0,14 <0,050 [ <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 [ <0,050

IGUABAIXO FUN <0,050 | 0,108 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 [ <0,050 | <0,050

IGUAJU <0,050 0,14 <0,050 [ <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050 | <0,050
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?BAIXO IGUACU

e Sulfatos (mg/L)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Com relacdo aos sulfatos, as concentrages diferenciaram de <2,00 mg/L (Limite de
Quantificacdo do Método) de dezembro de 2020 a junho de 2021 em praticamente todos os locais, e
uma maior concetragdo ocorreu no local ALTOCAPA (47,0 mg/L), em abril de 2021 (Figura 4.2.31). A
maior amplitude de variagdo ocorreu no ALTOCAPA (47,00 a <2,00 mg/L) e a menor no local
GONCAFOZ (3,43 a <2,00 mg/L). As concentracbes desse parametro mostraram-se dentro do limite
estabelecido pela resolugdo CONAMA n2. 357/2005 para aguas de classe 2 (€250 mg/L).
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Figura 4.2.31 - Concentragdes de Sulfato (mg/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.
(- -) LOM = limite de quantificagdo do método.

e Coliformes Totais (andlise bacterioldgica) (NMP/100mL)

No periodo avaliado as concentracdes de coliformes totais variaram de <1,00 NMP/100
mL, no IGUABAIXO SUP, em dezembro de 2021 a 24.196 NMP/100 mL nos locais COTEFOZ e
GONCAFOZ, em dezembro de 2020, no COTEFOZ e ALTOANDRA em fevereiro de 2021, no
ALTOMONTE e GONCAFOZ em outubro de 2021, no COTEFOZ, GONCAFOZ, IGUASALTO SUP e IGUAJU
em fevereiro de 2022, no COTEFOZ, ALTOANDRA, ALTOCAPA, ANDRAMED SUP e CAPAMED SUP, em
abril de 2022 e no ALTOCAPA e CAPAMED SUP em junho de 2022 (Figura 4.2.32). A maior amplitude
de variacdo foi registrada no local IGUASALTO (24.196 a 2,11 NMP/100mL), e a menor no IGUABAIXO
(10.462 a <1 NMP/100mL). Para este parametro, a Resolugdo CONAMA n2. 357/2005, n3o prevé
concentragdes limites.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Para a avaliacdo das condi¢Bes sanitdrias da dgua, em relagdo a poluicdo fecal, utilizam-
se bactérias do grupo coliformes como indicadoras, visto sua presenca no trato intestinal humano e
de outros animais de sangue quente e sua eliminagdo em grande numero através das fezes. A
presenca de coliformes na agua indica polui¢do, com o risco potencial da presenga de organismos
patogénicos.
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Figura 4.2.32 - Concentracdes de Coliformes totais (NMP/100 mL), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo
Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. (- -) LQM = limite de quantificagdo do método.

e (Coliformes termotolerantes (andlise bacteriolégica) (NMP/100mL)

Para o periodo analisado, a menor concentragdo de Escherichia coli <1,00 NMP/100mL
(Limite de Quantificagdo do Método) foi registrada em varios locais e meses, ja a maior concentragao
(24.196 NMP/100 mL) ocorreu nos locais ALTOMONTE e GONCAFOZ em outubro de 2021 (Figura
4.2.33). Os locais, COTEFOZ, GONCAFOZ amostrados em dezembro de 2020, ALTOMONTE,
GONGCAFOZ e IGUAJU em outubro de 2021, COTEFOZ, ALTOANDRA, ALTOCAPA e CAPAMED SUP em
abril de 2022 e COTEFOZ, ALTOCAPA, ALTOMONTE, ANDRAMED SUP e CAPAMED SUP em junho de
2022 apresentaram valores acima do limite estabelecido pela Resolu¢gdo CONAMA n2. 357/2005, que
define concentragdes menores que 1.000 NMP/100 mL para aguas de classe 2.

Coliformes fecais ou coliformes termotolerantes sdo organismos capazes de
desenvolver-se e fermentar a lactose com produgao de acido e gas a temperatura de 44,5+0,2°C em
24 horas. O principal componente deste grupo é Escherichia coli, sendo que alguns coliformes do
género Klebisiela também apresentam essa capacidade.
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Figura 4.2.33 - Concentragdes de coliformes termotolerantes (E. coli; NMP/100 mL), obtidas na area de
influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022 (—) valor maximo recomendado
pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2. (- -) LQM = limite de quantificagdo do método.

e Indice de Qualidade da Agua (IQAR e IQA)

Para o indice de Qualidade da Agua no reservatério (IQAR), os valores oscilaram entre
1,51 no local IGUAMED1, em fevereiro de 2022 e 3,47 no ANDRAMED, em dezembro de 2020 (Figura
4.2.34). Os valores médios observados ao longo do monitoramento, permitem classificar a agua dos
locais do reservatdrio na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu em Classe Il — Pouco Degradado.

Para o indice de Qualidade da Agua nos tributdrios (IQA) os valores oscilaram entre 41
no local ALTOMONTE em outubro de 2021 classificando como sendo “Regular” a 92 no IGUAJU em
abril de 2021 e no ALTOCAPA em fevereiro de 2022, enquandrando como “Otima” (Figura 4.2.35). J4
a média entre os locais, nas amostragens realizadas, classificou a dgua dos tributdrios da UHE Baixo
Iguagu como sendo de boa qualidade (IQA=74).
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Figura 4.2.34 - Valores de indice de Qualidade da Agua, obtidos na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu,
entre dezembro de 2020 e junho de 2022 (linhas = limites de classe para o IQAR).
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Figura 4.2.35 — Valores de indice de Qualidade da Agua (IQA), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo
Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022 (linhas = limites de classe para o IQA).
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e Indice de Estado Trdfico (IET)

Na drea de influéncia da UHE Baixo lguagu, os valores do IET oscilaram entre 47, no local
IGUASALTO e IGUAJU, em abril de 2021 a 64 no local ALTOCAPA, em dezembro de 2020 (Figura
4.2.35). De acordo com indice de Estado Tréfico Médio (52), a drea de influéncia da UHE Baixo Iguacu
teve sua classificagdo como oligotréfico, no decorrer do periodo. De maneira geral, os tributarios
apresentaram os maiores graus de trofia, indicando a entrada, principalmente de fésforo, nos corpos
hidricos. O indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos de dgua em diferentes graus
de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo por macréfitas
aquadticas.
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Figura 4.2.36 — Valores do indice de Estado Tréfico, obtidos na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022 (linhas = limites da classificagdo do IET).
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Os valores de luminosidade diferenciaram de >20.000 Lux em poucas amostragens,
como pode ser visualizado na Tabela 4.2.4. Para esse parametro a resolugdo CONAMA n° 357/2005
n3o estabelece limites. E importante destacar que o limite maximo de medi¢do do aparelho é de
20.000 Lux.

Tabela 4.2.4 - Valores da Radiagdo Solar (Lux), obtidos nos locais da area de influéncia do reservatério da UHE
Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

Locais/Parametros Selie g

dez/20 | fev/21 | abr/21 | jun/21 | ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 | abr/22 | jun/22
COTEFOZ >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | 17.660 | >20.000 | >20.000 | 2.960 | >20.000 | 2.060
ALTOANDRA 1.457 13.804 3.434 6.120 4.848 | >20.000 [ 5.910 8.950 | >20.000 | 1.132
ALTOCAPA 1.068 18.710 | >20.000 | 6.127 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | 6.160
ALTOMONTE 4.569 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | 2.560 980 >20.000 | >20.000 | >20.000 | 2.751
GONCAFOz 1.890 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 730 >20.000 | >20.000 | 10.140 3.780
IGUASALTO 2.568 14.757 6.820 5.906 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | 7.760 11.870
ANDRAMED 2.068 16.354 6.445 | >20.000 | 5.160 | >20.000 | >20.000 | 4.830 | >20.000 | >20.000
IGUAMED1 350 >20.000 | 13.050 1.709 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000
CAPAMED 1.200 | >20.000 | >20.000 { 6.281 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000
IGUABAIXO 1.054 1.183 | >20.000 | 5.858 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | >20.000 | 5.950 | >20.000
IGUAJU >20.000 | 5.270 | >20.000 | >20.000 | 14.710 1.400 980 >20.000 | >20.000 | 2.621

e Velocidade do vento (km/h)

Os valores de velocidade do vento na maior parte dos locais e meses foram de 0,00
km/h, com maior valor no IGUABAIXO em fevereiro de 2022 (17,2 Km/h) (Tabela 4.2.5).

Tabela 4.2.5 - Valores da Velocidade do Vento (Km/h), obtidos nos locais da area de influéncia do reservatério
da UHE Baixo lguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

Locais /Pardmetros VELOCIDADE DO VENTO

dez/20 | fev/21 | abr/21 | jun/21 | ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 | abr/22 | jun/22
COTEFOZ 0 3,2 8,4 0 3,6 6,7 0 0 0 0
ALTOANDRA 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 0
ALTOCAPA 0 0 0 0 0 0 0 0 1,3 0
ALTOMONTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GONCAFOz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUASALTO 0 0 7,9 0 3,3 0 0 0 5,0 6,0
ANDRAMED 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
IGUAMED1 0 2 3,8 0 2,6 0 0 0 3,8
CAPAMED 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IGUABAIXO 2,0 10,2 0 0 0 7,2 0 17,2 0 3,9
IGUAJU 0 0 3,2 0 0,4 0 0
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No periodo avaliado foi possivel mensurar com mais frequéncia e variabilidade no local
COTEFOZ (Oeste, Sudeste, Nordeste e Sul) e IGUASALTO (Leste, Norte, Sul e Nordeste) (Tabela 4.2.6).

Tabela 4.2.6 — Direcdo do Vento, obtidos nos locais da area de influéncia do reservatdrio da UHE Baixo Iguagu,
entre dezembro de 2020 e junho de 2022. AUS=Ausente.

Locais/Parametros e
dez/20 | fev/21 | abr/21 | jun/21 | ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 | abr/22 | jun/22 |

COTEFOZ AUS o SE AUS NE S AUS AUS AUS AUS
ALTOANDRA AUS AUS AUS AUS AUS E AUS AUS AUS AUS
ALTOCAPA AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS N AUS
ALTOMONTE AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
GONCAFOz AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
IGUASALTO AUS AUS E AUS N E AUS AUS S NE
ANDRAMED AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
IGUAMED1 AUS S E AUS E AUS AUS AUS N S
CAPAMED AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS
IGUABAIXO N N AUS AUS AUS S AUS NO AUS (0}
IGUAJU AUS AUS AUS E AUS AUS (0} AUS AUS AUS

e Profundidade dos locais (m)

A profundidade dos locais varia de acordo com o nivel do rio/reservatério, sendo que a
maior profundidade foi registrada no local IGUABAIXO (22,7 m), em dezembro de 2021 e a menor no
local ALTOMONTE (0,40 m), em junho e agosto de 2021 (Tabela 4.2.7).

Tabela 4.2.7 — Profundidade (m), obtida nos locais da area de influéncia do reservatério da UHE Baixo Iguagu,
entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

Locais/Parametros PROFUNDIDADE
dez/20 | fev/21 | abr/21 | jun/21 | ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 | abr/22 | jun/22

COTEFOZ 3,8 1,2 2,8 1,9 2,1 1,2 3,0 1,9 1,6 15
ALTOANDRA 3,6 2,8 2,6 2,2 1,9 2,5 2,4 2,2 2,4 2,9
ALTOCAPA 9,9 3,0 6,0 5,5 6,5 7,9 3,8 8,0 8,0 8,5
ALTOMONTE 2,1 0,6 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5 0,8 1,0 1,2
GONCAFOz 1,5 1,1 0,9 0,8 1,2 0,8 2,5 0,8 3,25 2,1
IGUASALTO 2,2 2,2 3,4 3,0 2,4 2,5 2,4 2,0 3,8 3,0
ANDRAMED 8,0 8,0 8,7 8,6 8,4 8,1 8,5 8,2 8,8 8,0
IGUAMED1 13,0 12,0 13,3 13,0 12,4 12,7 13,3 15,3 12,9 13,0
CAPAMED 12,0 9,0 10,5 10,5 10,3 9,9 10,7 10,4 9,7 10,0
IGUABAIXO 16,5 16,0 16,8 21,6 22,1 21,7 22,7 22,1 23,0 16,0
IGUAJU 8,0 3,6 3,0 0,9 3,5 2,8 3,0 4,0 4,5 1,7
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amostragens (Figura 4.2.27) apontou que os dois primeiros eixos (PC1 e PC2) explicaram 33,3% da
variabilidade dos dados. O eixo 1 apresentou autovalor de 7,37 e explicou 21,7% da variabilidade,
sendo que as maiores médias de coliformes fecais (E. coli), cor aparente, ferro total, sélidos totais e
turbidez contribuiram positivamente para a formacdo desse eixo, correlacionadas aos tributarios,
principalmente em abril e junho de 2022, enquanto a transparéncia, temperatura da agua e vazao,
contribuiram negativamente, com maiores médias associadas ao reservatdrio, em abril e junho de
2021. O eixo 2 apresentou autovalor de 3,96 e explicou 11,6% dos dados, sendo que a concentragao
de oxigénio dissolvido e porcentagem de saturagdo, contribuiram positivamente para a formacgao do
eixo nos meses de outubro de 2021, abril e junho de 2022, enquanto a alcalinidade e DQO
contribuiram negativamente, atrelados as maiores médias sobretudo em dezembro de 2020 e abril
de 2021.
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Figura 4.2.37 — Anadlise dos componentes principais (PCA) dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da
qualidade de agua, registrados na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de

2022.
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4.3. Consideragoes Finais

Para o periodo analisado, a maioria dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
apresentou concentragdes dentro dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005,
para corpos de agua da Classe 2, o que aponta para uma boa qualidade da agua, entretanto, valores
gue extrapolaram os limites estabelecidos pela legislagao foram verificados para oxigénio dissolvido,
fosforo total, fendis, coliformes fecais (E. coli), cor aparente, turbidez e nitrogénio amoniacal.

Ndo houve estratificagdo quimica no decorrer do periodo, em nenhum dos locais, que
também ndo apresentaram zona de andxia, porém foi obsevada zona de hipdxia no ANDRAMED, em
dezembro de 2020, abril de 2021 e dezembro de 2021, no CAPAMED em dezembro de 2020, abril de
2021 e junho de 2021.

As concentragdes de fésforo total e nitrogénio amoniacal em desacordo, podem estar
relacionadas as atividades agricolas e pecudrias da regido, ocorrendo a lixiviagdo do solo, carreando
defensivos e fertilizantes agricolas para a bacia hidrografica do rio Iguagu, colaborando para o
aumento nas concentragdes das formas nitrogenadas e fosfatadas.

Com relagdo aos fendis, que apresentaram violagdo dos valores permitidos pela
Resolugdo CONAMA n2 357/2005, as altas concentragdes observadas podem estar relacionadas a
descargas de efluentes industriais e domésticos, bem como da hidrélise e da oxidacao fotoquimica
dos agrotoxicos organofosforados e da degradagdo microbiana de herbicidas. Alguns compostos
fendlicos sdo resistentes a degradacdo microbioldgica e sdo transportados a longas distancias pela
agua (BOLANOS et al., 2001).

Os elevados valores de cor, que ocorreram principalmente em abril e junho de 2022,
estdo associados aos periodos chuvosos, que causa carreamento de sedimento para os corpos de
agua, resultando no aporte de material organico e inorganico particulado e favorecendo o aumento
da cor.

Com relacdo as violagGes das concentracdes de Escherichia coli, certamente estas estdo
associadas aos despejos domésticos ou de pecudria, pois nas margens deste rio predomina este tipo
de atividade.

De acordo com os valores do indice de Qualidade da Agua dos tributérios (IQA), as dguas
da regido na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, foram classificadas predominantemente como
de Boa e Otima qualidade. Classificacio esta que também foi observada no monitoramento da
qualidade da dgua da UHE Baixo Iguacgu nos periodos anteriores a presente andlise, nas fases de pré e
pds enchimento do reservatério, mostrando que a mesma ndo se alterou significativamente ao longo
do tempo, mesmo apds o enchimento do reservatério. Este mesmo resultado foi observado no
Estudo de Impacto Ambiental para a construgdo deste empreendimento.

O indice de Qualidade de Agua de Reservatérios (IQAR) médio, registrado no decorrer
deste periodo, para os pontos localizados na calha principal do rio Iguagu indicou se tratar de corpos
de dgua pouco degradados, ou seja, corpos de d4gua com pequena entrada de nutrientes organicos e
inorganicos e matéria organica, pequena deplegdo 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.
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Com relagdo ao indice de estado tréfico, na média a area de influéncia da UHE Baixo
Iguagu ficou classificada a maioria dos locais como Oligotréfico, o que classifica corpos de agua
limpos, de baixa produtividade, em que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da
agua, decorrentes da presenca de nutrientes.

Cabe destacar que o monitoramento da qualidade da agua realizado no periodo pré-
represamento se configurou em um padrdo para comparagdo com o periodo pds enchimento.
Considerando o histdrico de qualidade da agua desde o Estudo de Impacto Ambiental até apds a
formacdo do reservatdrio, pode-se afirmar que esta mudanga pouco influenciou na qualidade da
agua nos locais monitorados, ja que as violagdes aos limites da resolugdo CONAMA n2. 357/2005,
foram decorrentes do carreamento de material aldctone, principalmente dos tributarios. Diante
deste contexto enfatizamos a importancia da continuidade do monitoramento, apés formagdo do
reservatdrio, a fim de identificar as possiveis altera¢bes e interferéncia que a formagdo do mesmo
podera vir a causar na qualidade da agua.
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5. COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

Esta sessdo apresenta a metodologia utilizada e os resultados obtidos nos estudos
qualitativos e quantitativos da comunidade fitoplanctonica, relativos as coletas realizadas entre
dezembro de 2020 e junho de 2022 na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, rio Iguagu.

5.1. Metodologia

As amostragens da comunidade fitoplanctonica foram realizadas na subsuperficie, nas
11 estagBes de amostragem (Tabela 1 e Figura 2) utilizando-se o simples enchimento de frascos de
vidro com capacidade para 100mL, sendo essas amostras fixadas com solugdo Lugol acético e
armazenadas até o momento da identificacdo e contagem dos organismos (Figura 5.1.1).

@ e

FITOPLANCTON

UHE BAIXO |
CLIENTE: CEBI
DATA: OUT/2021

Adogrer
s e
'SUPERFICIE

co0. F8I- 239
14.10.2021
e
Figura 5.1.1 - Procedimentos de amostragem da comunidade fitoplanctonica na area de influéncia da UHE
Baixo Iguagu.

O estudo quantitativo do fitoplancton foi efetuado através de microscépio invertido,
modelo Bioval XDS-1, em aumento de 400X (Figura 16). Como riqueza de espécies considerou-se o
numero total de tdxons presentes em cada amostra (analises qualitativa e quantitativa), enquanto a
densidade fitoplancténica foi estimada segundo o método de UTERMOHL (1958), com prévia
sedimentagdo da amostra, calculada de acordo com APHA (2005) e os resultados expressos em
individuos (células, cendbios, colonias ou filamentos) por mililitro. e abundéncia (densidade).
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Figura 5.1.2 — Microscépio invertido utilizado para analise da comunidade fitoplancténica amostrada nos locais
de coleta na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, rio Iguagu.

Alguns atributos da comunidade fitoplancténica foram também analisados, sendo eles:
riqueza, equitabilidade e indice de diversidade de SHANNON (1948), que expressa como o himero de
individuos esta distribuido entre as diferentes espécies, indicando se as mesmas possuem
abundancias (nimero de individuos) semelhantes ou divergentes (PIELOU, 1975), e considera igual
peso entre as espécies raras e abundantes (MAGURRAN, 1988). Também foi aplicado o indice de
dominancia de Simpson (C), que reflete a probabilidade de dois individuos escolhidos ao acaso na
comunidade pertencerem a mesma espécie, cujos valores variam de 0 a 1, sendo que, quanto maior
o valor, maior a dominancia e menor a diversidade (BROWER & ZARR, 1984). Para avaliagdo desses
atributos foi utilizado o software Pc-Ord 5.31® (McCUNE & MEFFORD, 2006).

A similaridade entre os locais foi verificada através da analise de agrupamento
(“Cluster”), aplicando-se o método “complete linkage” (“Ward’s Method”) e a distancia de Pearson,
utilizando-se o software Statistica 7.0 (STATSOFT INC., 2005).

Para estabelecer relagdo entre as dreas e meses de amostragem, foi realizada uma
Anadlise de Correspondéncia Canonica (CCA) entre os escores da Analise de Componentes Principais
(PCA) aplicada dados abidticos e as densidades da comunidade fitoplanctonica. Todos os parametros
abidticos (exceto pH) foram transformados em logi (x+1) antes da analise PCA para reduzir a
influéncia de outliers. Os procedimentos para realizagdo e interpretagdo dos resultados seguiram as
recomendagdes de McCune & Grace (2002), sendo utilizado o software Pc-Ord 6.08® (McCune &
Mefford, 2011).

5.2. Resultados e Discussdo

Nos meses a que se refere este relatério, a anadlise qualitativa da comunidade
fitoplancténica na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu resultou na identificacdo de 216 taxons
pertencentes a 14 classes, com predominancia das algas verdes da classe Chlorophyceae (62 taxons),
seguidas das diatomaceas da classe Bacillariophyceae (60 taxons) (Tabela 5.2.1). A analise espacial
mostrou maior riqueza no local ALTOANDRA, com 108 taxons, e menor riqueza no local CAPAMED,
com 51 taxons, enquanto a andlise temporal mostrou maiores riquezas nos meses de dezembro de
2020 (88 taxons) e agosto de 2021 (87 taxons) e menor em abril de 2022 (37 taxons).
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Zamxo IGUACU

A andlise quantitativa do fitoplancton (Tabela 5.2.2), relativa a um total de 200 taxons

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

pertencentes a 13 classes, mostrou maior abundancia média das algas flageladas da classe
Cryptophyceae (225,58 ind./mL), seguidas das algas verdes da classe Chlorophyceae (78,89 ind./mL).
Espacialmente, os locais que apresentaram maiores médias nas densidades fitoplanctonicas foram
IGUASALTO (1.073,63 ind./mL) e CAPAMED (744,17 ind./mL). A andlise temporal, por sua vez,
mostrou maior densidade média em fevereiro de 2022 (903,98 ind./mL) e menor em abril de 2022
(23,52 ind./mL).

As maiores densidades médias de células de cianobactérias foram obtidas no local
GONCAFOZ (836,42 cél./mL) e no més de dezembro de 2020 (1.236,62 cél./mL), logo, todos os
valores médios verificados foram inferiores ao limite estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n°.
357/2005 para aguas de classe 2, que é de 50.000 cél./mL.

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
82
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?BAIXO IGUACU

A andlise espacial dos atributos da comunidade fitoplanctonica (riqueza, equitabilidade,
diversidade e dominancia) (Figura 5.2.1) resultou em: maior riqueza no local ALTOCAPA (S = 85) e
menor no ANDRAMED (S = 48); maior equitabilidade e diversidade para o local COTEFOZ (E=0,85 e
H' = 3,70), assim como menor dominancia (C = 0,04), e; menores valores de equitabilidade e
diversidade (E = 0,41 e H’ = 1,70), bem como maior dominancia (C = 0,36), para IGUASALTO, sendo
esses resultados decorrentes da elevada densidade registrada para Cryptomonas cf. ovata.

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu
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Figura 5.2.1 - Atributos da comunidade fitoplanctonica [(A) = riqueza (valor entre parénteses), equitabilidade
(E) e diversidade de Shannon (H’); (B) = dominadncia de Simpson (C)] avaliados para os locais de amostragem na
area de influéncia da UHE Baixo Iguagu entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

A andlise de agrupamento (Figura 5.2.2) aplicada para verificar possiveis similaridades
entre os locais de amostragem quanto as densidades fitoplanctonicas, resultou em trés grupos: o
primeiro, formado por CAPAMED e IGUAMED1, e o segundo, composto por GONCAFOZ e
ALTOANDRA, foram possivelmente influenciados pela predominancia de Chroomonas sp.1, sendo
qgue as densidades médias desse tdxon foram maiores no primeiro grupamento e menores no
segundo; o terceiro grupamento foi formado por IGUABAIXO e ALTOCAPA e foi provavelmente
determinado pelas densidades um pouco mais elevadas para Scenedesmus ecornis.
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Figura 5.2.2 — Analise de agrupamento (Cluster) aplicada as densidades médias dos taxons fitoplancténicos
registrados nos locais de amostragem na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu entre dezembro de 2020 e
junho de 2022.

A analise temporal dos atributos ecoldgicos apresentou os seguintes resultados: maior
valor de riqueza em dezembro de 2020 (S = 78) e menor em abril e junho de 2022 (S = 37); maiores
valores de equitabilidade e diversidade (E =91 e H’ = 3,30), assim como menor dominancia (C = 0,05)
em abril de 2022; menor valor de equitabilidade (E = 0,44) e maior dominancia (C = 0,36) em
fevereiro de 2022, certamente determinados pela expressiva predominancia do taxons Cryptomonas
cf. ovata, e; menor valor de diversidade em fevereiro de 2021 (H’ = 1,80).
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Figura 5.2.3 - Atributos da comunidade fitoplanctonica [(A) = riqueza (valor entre parénteses), equitabilidade
(E) e diversidade de Shannon (H’); (B) = dominancia de Simpson (C)] avaliados para os meses de amostragem na
area de influéncia da UHE Baixo Iguagu entre dezembro de 2020 e junho de 2022.
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A analise de agrupamento, buscando-se analisar similaridades entre os meses de coleta
(Figura 5.2.4), mostrou apenas um grupamento formado pelos meses de junho e outubro de 2021,
possivelmente resultante da predominancia do tdxon Chroomonas sp.1.

1,2
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AGO/21

MESES DE COLETA
Figura 5.2.4 - Andlise de agrupamento (Cluster) aplicada as densidades médias dos téxons fitoplanctonicos
registrados nos meses de amostragem na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu entre dezembro de 2020 e
junho de 2022.

A Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA), aplicada buscando-se estabelecer relagdo
entre os dados de densidades fitoplanctonicas e os escores da analise de componentes principais
aplicada aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua, resultou em um valor de p = 0,10 (ndo
significante), portanto, ndo indicou haver essa relagdo (Figura 5.2.5).
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Figura 5.2.5 — Anadlise de Correspondéncia Candnica (CCA) estabelecida entre as densidades fitoplanctonicas e
os escores da andlise de componentes principais aplicada aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da dgua
registrados na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

5.3. Consideragoes Finais

As andlises qualitativas das amostragens realizadas nos 11 locais de coleta da area de
influéncia da UHE Baixo Iguacgu entre os meses de dezembro de 2020 e junho de 2022 resultaram no
registro total de 216 taxons fitoplanctonicos pertencentes a 14 classes, com predominio das classes
Chlorophyceae e Bacillariophyceae e maiores riquezas observadas no local ALTOANDRA (108 taxons)
e nos meses de dezembro de 2020 (88 taxons) e agosto de 2021 (87 taxons).

A andlise quantitativa dessa comunidade, relativa a um total de 200 taxons (13 classes),
mostrou maior abundancia das Cryptophyceae, assim como maiores densidades médias no local
IGUASALTO e, temporalmente, em fevereiro de 2022. As cianobactérias apresentaram pouca
contribui¢do para a comunidade fitoplanctonica, apresentando densidades de células inferiores ao
limite da Resolugdo CONAMA n°. 357/2005 para aguas de classe 2.

Quanto aos atributos ecoldgicos avaliados para essa comunidade, espacialmente
observou-se maior riqueza no local ALTOCAPA e menor no ANDRAMED, maior equitabilidade e
diversidade para o local COTEFOZ, assim como menor dominancia, e menores valores de
equitabilidade e diversidade, bem como maior dominancia, para IGUASALTO, sendo esses resultados
decorrentes da elevada densidade registrada para Cryptomonas cf. ovata nesse local. A analise de
agrupamento, para verificar possiveis similaridades entre os locais de amostragem quanto as
densidades fitoplanctonicas, resultou em trés grupos: o primeiro, formado por CAPAMED e
IGUAMED1, e o segundo, composto por GONCAFOZ e ALTOANDRA, foram possivelmente
influenciados pela predominancia de Chroomonas sp.1, sendo que as densidades médias desse taxon
foram maiores no primeiro grupamento e menores no segundo; o terceiro grupamento foi formado
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por IGUABAIXO e ALTOCAPA e foi provavelmente determinado pelas densidades um pouco mais
elevadas registradas para Scenedesmus ecornis.

A analise temporal dos atributos ecoldgicos apresentou os seguintes resultados: maior
valor de riqueza em dezembro de 2020 e menor em abril e junho de 2022; maiores valores de
equitabilidade e diversidade, assim como menor dominancia, em abril de 2022; menor valor de
equitabilidade e maior dominancia em fevereiro de 2022, certamente determinados pela expressiva
predominancia do taxons Cryptomonas cf. ovata, e; menor valor de diversidade em fevereiro de
2021. A analise de agrupamento, buscando-se verificar similaridades entre os meses de coleta,
mostrou apenas um grupamento formado pelos meses de junho e outubro de 2021, possivelmente
resultante da predominancia do tdxon Chroomonas sp.1.

A Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA), aplicada buscando-se estabelecer relagdo
entre as densidades fitoplanctonicas e os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da agua, resultou
em um valor de p = 0,10 (ndo significante), portanto, ndo indicou haver essa relagdo.
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6 COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA
6.1. Metodologia

Para as coletas do zooplancton foram filtrados 200 litros de d4gua em uma rede de
plancton cOnica com abertura de malha 68 um (Figura 6.1.1), as coletas foram realizadas
bimestralmente em 11 esta¢des de amostragem (os locais podem ser verificados na Figura 3.2 e
Tabela 3.1). O material coletado foi acondicionado em frasco de polietileno (250 mL) devidamente
etiquetado e fixado em solugdo de formaldeido 4,0%, adicionado corante Rosa de Bengala (1g/L) e
tamponado com Bicarbonato de Sédio (5g/L) (SCHADEN, 1985).

Destaca-se que este procedimento encontra respaldo na Resolugdo ANA n°. 724/2011,
principalmente no que concerne ao tamanho da malha, forma de coleta (filtragdo) e quantificacdo, e
o laboratdrio segue os padrées estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial-INMETRO, o qual possui acreditagdo ISO/IEC 17025, CRL n° 1356 (em anexo).
Devido a isso o GERPEL/INEO segue os procedimentos para a realiza¢do da coleta, armazenamento,
transporte e analise das amostras, segundo as recomendag¢Bes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 232 edi¢do (APHA, 2017) através do método 10200 B, de
acordo com a norma ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes da PLZ-01-Procedimento
de Amostragem de Zooplancton (formulario préprio), que descreve o procedimento de coleta e
fixacdo das amostras de zooplancton.

Figura 6.1.1 - Procedimento de filtragem para a coleta de zooplancton.

A avaliagdo da comunidade zooplanctonica foi realizada no Laboratério de Zooplancton
do Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia — Gerpel da Unioeste - Campus de
Toledo, com auxilio de camara de Sedgewick-Rafter, sob microscépio éptico (Olympus CX 41) em
uma faixa de ampliagdo de 10x a 100x (Figura 6.1.2). 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 testdceas, rotiferos, cladéceros, formas jovens (nduplios e
copepoditos) e adultos de copépodes foram contados, seguindo as recomendag¢des do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23 2 edi¢do (APHA, 2017) método 10200 G,
de acordo com a norma ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes da PLZ-02-
Metodologia de Anélise de Zooplancton (formulario préprio), que descreve o procedimento de
andlise para as amostras de zooplancton.
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A densidade foi expressa em nimero de organismos por metro cubico de dgua filtrada
(org./m?3), calculada conforme APHA (2017). A identificacdo foi realizada conforme KOSTE (1978),
SENDACZ & KUBO (1982), REID (1985), MATSUMURA-TUNDISI (1986), SEGERS (1995, 2007),
ELMOOR-LOUREIRO (1997, 2022), SILVA (2003) e SOUZA (2008).

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Figura 6.1.2 - Andlise da comunidade zooplancténica amostrada nos locais de coleta na 4rea de influéncia da
UHE Baixo Iguagu.

Os atributos da comunidade zooplancténica analisados foram: riqueza, densidade,
diversidade da comunidade, através do indice de diversidade de SHANNON-WIENER (1948) e a
equitabilidade, que expressa a maneira pela qual o nimero de individuos estd distribuido entre as
diferentes espécies, isto é, indica se as diferentes espécies possuem abundancia (numero de
individuos) semelhantes ou divergentes (PIELOU, 1975). O indice de Simpson (D) caracteriza-se pela
énfase a dominancia das espécies (o que leva a ser considerado por muitos como indice de
dominancia); pela baixa sensibilidade a riqueza; e por possuir um significado bioldgico claro, além de
aumentar com a diminuicdo da diversidade (WASHINGTON, 1984; MAGURRAN, 2004c). Para
contornar esta Ultima caracteristica e tornar a interpretacdo mais facil, serd seguida a recomendacao
de LANDE (1996) e o indice serd expresso como 1-D, o que representa a probabilidade de dois
individuos selecionados ao acaso serem de espécies diferentes. Para avaliagdo dos atributos foi
utilizado o software Pc-Ord 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011).

A similaridade entre os locais foi verificada através da analise de agrupamento
(“Cluster”) com o método “complete linkage” (“Ward"s" Method”) e distancia de Pearson, realizada
no software Statistica 12,5 (STATSOFT INC., 2014). Com o objetivo de verificar o grau de
relacionamento entre os locais de amostragem e os periodos, foi realizada uma correlagdo linear de
Pearson, sendo construidos dendogramas pelo método das médias aritméticas de grupos nao
ponderados.

Para estabelecer a relagdo entre as dreas de amostragem, bem como a relagdo entre a
qualidade da 4gua e a densidade da comunidade zooplanctdnica, uma andlise de correspondéncia
canlnica (CCA) foi usada para selecionar os preditores que melhor explicam a variagdo na
composicdo do zooplancton. Todos os dados (exceto pH) foram transformados logio (x+1), antes da
andlise para reduzir a influéncia de outliers. Os procedimentos para realizagdo e interpretagdo dos
resultados seguiram as recomendag¢des de McCune & Grace (2002), sendo utilizado o software Pc-
Ord 6.08® (McCune & Mefford, 2011).
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Especial atencdo foi dada para a presenca do molusco bivalve invasor Limnoperna
fortunei (mexilhdo dourado), a coleta do mexilhdo foi realizada com a rede de zooplancton (malha 68
um), sendo considerada a presenca de larvas, densidade e riscos de dispers3o.

6.2. Resultados e Discussdo

A comunidade zooplanctonica na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu, foi composta
por 184 espécies, os rotiferos apresentaram maior riqueza (80 espécies), seguidos pelas amebas
testaceas (62 espécies), claddceros (27 espécies) e copépodes (15 espécies) (Tabela 6.2.1).

A analise por local de amostragem mostrou maior riqueza de espécies nos tributarios
(ambientes |6ticos) como: GONCAFOZ (114 espécies), ALTOCAPA (110 espécies), ALTOMONTE (105
espécies), COTEFOZ (105 espécies), ALTOANDRA (97 espécies), e no IGUAJU (88 espécies), enquanto
na regido do reservatério (ambientes Iénticos) o nimero de espécies foi menor como: CAPAMED (83
espécies), ANDRAMED (79 espécies), IGUAMED1 (73 espécies), IGUASALTO (72 espécies) e
IGUABAIXO (68 espécies). Quanto aos meses analisados, a maior riqueza foi registrada em abril de
2022 (129 espécies), e menor em fevereiro e abril de 2021 (61 espécies).

As amebas testdceas foram distribuidas em 10 familias, sendo a maior riqueza
observada para Difflugiidae (26 espécies) e Centropyxidae (12 espécies) (Tabela 6.2.1). As espécies
dessas familias tem sido predominantes em estudos realizados em diversos rios e lagos tropicais
(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 morfolégico,
em conjunto com os tipos de conchas de grande parte de Centropyxidae (alongadas e achatadas),
sdo tipicos do plancton (LANSAC-TOHA et al., 2014). No entanto, estes autores também identificaram
formas hemisféricas, que neste estudo também foram observadas no plancton, sendo essas espécies
apontadas como tipicas de macroéfitas aquaticas da regido litoranea e do sedimento.

Os rotiferos identificados pertenceram a 19 familias, das quais Lecanidae (17 espécies) e
Brachionidae (15 espécies) foram as predominantes (Tabela 6.2.1), sendo essas familias apontadas
como abundantes em diversos estudos em varios habitats aquaticos (LANSAC-TOHA et al., 2009;
LUCENA et al., 2015, PICAPEDRA et al., 2017, 2018). Entre os rotiferos, Lecanidae esta relacionada
com o bentos e perifiton, especialmente em lugares ricos em vegetacdo, ocorrendo ocasionalmente
no plancton, enquanto que Brachionidae é considerada um dos mais importantes tdxons de
zooplancton de agua doce, cujas espécies geralmente tém habitos planctonicos (ALMEIDA et al.,
2009). O dominio dessas duas familias é provavelmente devido a grande plasticidade dos organismos
em relagdo as condigdes limnoldgicas e ao alimento disponivel.

No caso dos microcrustaceos, os claddceros foram representados por 7 familias, sendo
Chydoridae (12 espécies) e Daphniidae (6 espécies) as de maior riqueza (Tabela 6.2.1), sendo estas
familias frequentemente registradas na maioria dos ambientes dulcicolas (LIMA et al., 1996; LOPES et
al., 1997). A familia Daphniidae é tipicamente planctonica e frequentemente registrada em
ambientes l|énticos (LIMA et al., 1996). Ja os individuos da familia Chydoridae sdo organismos ndo
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planctonicos, comuns para ambientes de rios, embora este tipo de ambiente seja considerado menos
favoravel para o estabelecimento deste grupo, devido a predac¢do por peixes e ao fluxo de agua

elevado (VIROUX, 2002), o que sugere que a vida em ambientes loticos estd relacionada a algumas
especializagOes e adaptagdo a turbuléncia, qualidades que ndo sdo muito evidentes nos cladéceros.

Os copépodes foram representados pelas familias Cyclopidae (8 espécies) e
Diaptomidae (7 espécies), porém, a maioria dos individuos encontrados era formas jovens (nauplios
e copepodito) (Tabela 6.2.1). Essa predominadncia de estagios jovens de copépodes também foi
relatada por outros autores em ambientes continentais (p.e., DOLE-OLIVIER et al., 2001; NOGUEIRA
et al., 2008; LANSAC-TOHA et al., 2009; PERBICHE-NEVES e al. , 2012; PARANHOS et al., 2013;
PICAPEDRA et al., 2020) e esta frequentemente relacionada a trés fatores: (i) predagdo de formas
adultas por peixes planctivoros; (ii) fontes limitadas de alimentos devido ao aumento da descarga do
rio que transporta recursos alimentares a jusante; (iii) reproducdo limitada devido a dificuldade em
encontrar um parceiro sexual. Além disso, os copépodes raramente desenvolvem adaptacdes
morfoldgicas em resposta a instabilidade hidrolégica dos rios, e as espécies com formato cilindrico
do corpo, como Cyclopoida, sdo comuns nos rios (ambientes lético), pois sdo adaptadas para
locomogao entre as particulas de sedimentos (DOLE-OLIVIER et al., 2001).
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

No que concerne a densidade da comunidade zooplanctonica, registrada nos locais da
area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre os meses de estudo (Tabela 6.2.2), a média foi de
3.317 org/m3, impulsionado pelos rotiferos (1.631 org/m3), destacando-se H. mira (618 org/m?®) e P.
dolichoptera (232 org/m3), seguidos dos microcrustaceos, em especial os copépodes (1.210 org/m?3),
estando os nauplios e copepodito de Calanoida (625 e 249 org/m3, respectivamente) entre os
organismos predominantes, enquanto as amebas testaceas apresentaram densidade média de 245
org/m3), destacando-se C. aculeata (67 org/m3) e C. ecornis (31 org/m3), e os claddceros
responderam pela menor densidade média (232 org/m3), sobressaindo C. silvestrii (85 org/m3) e B.
deitersi (45 org/m?3).

Entre os locais amostrados a maior densidade média foi encontrada no ALTOCAPA
(199.550 org/m3), IGUASALTO (34.208 org/m?3), IGUABAIXO (26.693 org/m3), CAPAMED (25.108
org/m3) e IGUAMED1 (20.045 org/m3), enquanto os menores valores foram encontrados no
GONCAFOZ (13.678 org/m3), ALTOMONTE (11.088 org/m?3), COTEFOZ (10.483 org/m?3), ALTOANDRA
(10.455 org/m?3), ANDRAMED (9.480 org/m3) e IGUAJU (4.085 org/m3). Quanto a densidade média
entre os meses, foi registrado maior valor em fevereiro de 2022 (16.751 org/m3), e menor em agosto
de 2021 (727 org/m3) (Tabela 6.2.2).

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
105

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




901

193D — n3en3| oxieg Jopapuaaidw3 012405u0)

v'0 4 1 S0 S0 S0 S S 8T 81 8S6T ‘SEWOY L 18 2IASIT-J3IYIneD sjusiofunw oibnifig
s0 4 € S €T €1 €T 06T ‘idwey binuiw oibnifig
T L 4 S0 S 8€ S €9 68T ‘Ap1a1 bwoisoqoj vibniffig
T L 14 3 ST €T T06T ‘paeuad pjiydoyyy oibnifig
€0 4 1 €1 14 8S6T ‘SEWOY ] 1§ 2IARIN-J31YINeD supaull oibniffig
1 4 8 S €1 €7 14 €1 8€ TT6T ‘paeudd panauwi bibniffia
T € S € S €T €€ 8¢ x4 (668T ‘paeudd) uawnib vibniffia
500 S0 S T06T ‘pieuad sujb oibniffig
€ 4 L 1T S € 1 S0 3 ot ST €61 ot €T 0z €€ 068T ‘paeudd suobaja vibniffia
10 S0 S0 ot €861 ‘Uap30 bpualsip vibniffia
z 4 4 S0 1 14 4 € € S0 S 3 8€ €L 0z or ov €86T ‘UapS0 (sewoy]) snpuljA oibniffig
v 4 4 0z 1 T 1 € T 4 1 14 €1 0z €1 SLT ot ST €L 8 ¥98T “Yd1I|eM bu0J02 DIBNIIa
T 4 € €1 8T 3 €1 ¥98T ‘1aLe) pssaidwiod pibniffia
500 S0 S 06T ‘pieuad e1joa.dpd oibniffia
1 S 1 S0 S0 4 S0 S0 ST S 59 S S ST 2061 ‘pieuad suapiq oibniffia
T S 4 S0 S0 S0 S S S (37 €1 st 8€8T ‘B1aqualy3 pioujwnav oibniffia
so‘o S0 S 086T ‘uap30 pJoyov pibniffia
10 1 €1 €86T ‘UBPBO SISUAUISDIA D][231GININ)
sepusnyya
€ 4 S0 14 ot S 1 T 4 ST 0z ot 14 8T €L 14 89 S€ 0v8T ‘819qualy3 ojjndwp 11apoydAd
aepuapoydAiy
10 T €T “ds sixAdosqua)y
10 T €1 S06T yse) psourds sixAdosua)
T 8¢ S 9 ¥ 3 4 1 S S 8L ot ot ot SEE  86¢ 8L EIT  €¥C (068T ‘paeURd) DWOISAD]d SixAdosua)
T € 4 S0 14 €T 6C6T ‘24pue|yaq siwJofidnsipw sixAdoyua)y
1z or STT 9 S [44 € S € S ¥ oL 0z 8ST 97 0€ 8  S9%  S0S 061 G8€  €8€ (66T ‘24pueaq) 0qqib sixAdoyua)y
1€ SL €21 ot 8 1€ S 014 49 ot T | 09T ST SLT 0€ 014 8¢ 08¢  S9L S8T 8v6  8Y9 (Tr8T ‘B13quaiy3) s/ul02a sixAdosua)y
z € LT 0s S 0€ 8€ 14 8€ 8€ 6261 ‘@ipueyaq vj1ydosa sixAdoiyua)
10 1 €T 6261 ‘@ipuelyaq bwoisAina sixAdojahy
ot 43 19 4 0z €9 S S 14 SLT €91 8 8€€ STt 068T ‘Pleudd saploasip sixAdoyua)y
v 6 6T ¥ S0 4 4 S S €9 ot SL ss €2 SL €8 068T ‘Pleudd (Ty8T ‘849quaiy3l) p3oLIsu0d sixAdosua)
z ot ot S0 €1 014 €9 08 0s (¥98T ‘YdlIIeM) SISSDI SIXAdo.3ua)
L9 [4:48 744 8 €1 172 1T 0€ €7 9€¢ s¥ | 0sz  0S 8T€  S9T SOC SZE SOTT G9TT 8y  8T0Z 8SET (0€8T ‘813quaiy3) b33N sixAdoyua)
aepixAdosua)
i ot Y4 3 1 41 € 9 LT 9 9T 3 ST Syl ss 06 S €0T  S8C z61 8/T 00T 0€8T ‘812quaiy3 supbInA pjja21y
¥'0 S0 € S0 S €1 8T €1 8T6T ‘Utejhe|d bippuniol jj221y
ST ¥ 1 ¥ S0 3 €L or T S0 vT ot S (37 S0T ST 00F €T ot €€L  8LT T06T ‘pleudd bwolsnbaw vjja2ly
€ 4 S 8T T 4 ot S 3 €T ST €2 S 88T ST €1 TS8T ‘Mad pauapydsiway palaoydsiway bjjadly
T 4 ¥ S 8T €1 €1 3 068T ‘pleudd bsoqqib bjjasly
9 ST w ot S SL ST 0€ SL 8€T 8 0ST 00T €Y8T ‘B1aquauy3 saplodsip bjjasly
v S € T 4 v vT T S0 T € S S ot ot 0€T  SET ST €5 14 0€8T ‘812qua1y3 pIVIUSP DJ|221Y
z v 4 S0 S € T ¥ S S ot 06 Sg ot € o€ L¥8T ‘813qua1y3 IDIS0D DJ|22IY
10 1 €1 (8T6T “N1eyheld) aruoa ojjasly
aepl||y
174 095 LL8 €VT 8y 66T 1421 L6T v6 vL OTT | S68 OVT €ZvT €6€ SI9 8SS €98y 8ISS 906T 8879 E0EY SVIDV1SIL SYEINY

(sw/310) TT-UNf TTAQY gZ-Ald TZ73@ TZNO TE-08y  TZ-unf TZ-qY TZARd 0Zz2a | al W) W WV Sl EL I v w D
SODINQNOXVL SOdNYD

VIQ3IW 3avaisNIa S3SIN IW3DVHLSOWY 3a SIVO01

"ezanbi eu sopjnjoul ogu suanof sowsiuesio ( 4 ) (NrYN9I) 1 {(OXIvavnol)

4l {(Q3NVdVYI) WD (TAINVNODI) NI <(QINVIANY) WY ((0L1VSYNOI) SI (ZO4VINOD) 49 (ILNOWOLTY) 1V ‘(VdV¥I0L1V) IV (VHANVOLTV) YV ‘(Z0O4310D) LD :9puO ZZ0T 3p oyunl @ 00z dp oiqwazap
2J1ud sepeJsisowe ‘n3enS| oxieg JHN P BIDUIN[JUI SP BIJE BU B13[0D 9P SIEI0| Sou epeJisiSas ‘(epodadod o eisd0pe[d ‘BJ9j110J ‘SEIIR1SI) SegaWe) edluQloue|dooz Spepiunwod ep apepisuaq - Z°T'9 e|dqel

n3ens| oxieg 3HN BP SOIUSWIPSS 3 enSy ep pepl|enD ep ‘02180|ouWI 03USWEIONUON

ndvnoI oxive

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:

eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.

6digo:

iweb/validarDocumento com o ¢

//www.eprotocolo.pr.gov.br/spl

https




L01

193D — nSen3| oxieg Jopapuaaidw3 019105uU0)

aep1Iayo]|0d

€ T 14 T T T 4 S0 C [4% S oT S €1 0z 0z SL v S8 (z€8T ‘819quauy3) sjus021ponb soifiojd
L S0 14 T T 8 S0 65 S ST S SS 13 08y 0T €6 01T (984T ‘431NN snynzod snuonojd
S 9 ST 174 € T S0 € (74 8€ ot k149 SLT S€ 8S (06T ‘ureasdy) pajdo. vjj23043)
LS 6 8vS S0 4 S0 S0 L € S 0T S €S 0T k14 o€ Sv09 1374 8T (€S6T “4aneH) 1zuaj bjja1043)
[44 4 98 [4 9 LT 89 T 8 4 [44 S6T o (V4 86 S0¢ S8 SLY €SL 90T (044 €t (TS8T ‘9550D) 511D3JY202 D||2I0IIY
L 8T € T S0 T S0 9 [4% €C o 0T ov 0oL Sv 89 88 SLT 96 08T S EV6T ‘UIlJBD DUDILIWD D]|3)03)
L S0 L T SS S0 S S oT €T o oTe S€ 14 (4 €€ SET €T (806T “12|95SN0Y) SIsuaIL01SOq D1II0II|[)
96 S0 S0 T 56 SSS 0€ 06% S €1 S SLE6 St €8/T ‘UUBWLISH Sn1pjuaplippnb snuolysv.g
[4 S T T 8 (014 8T Sy o€ 0T ST S€ T68T ‘Disldz131M pjnatfiof snuoiyonig
ST ov VL T S0 9 174 SS ov 09 8¢ SS Sy S6¢ 08T 0SL 0S Sy 8681 ‘selleydez snypajof snuojyonig
1 € [4 € S0 S T ST €T €T (14 €T 8¢ 81 (0 S 99LT ‘se||ed snpJqpjop snuojyonig
ot 8 98 S0 14 S €9 S S €S S¢6 o€ Ov6T ‘WoIs|yy snIopnpI snuojysv.g
vT ovt S0 S0 4 S Sz 8eST 99LT ‘se||ed snJo}fiaAjpa snuotyon.g
1 T 0T T S €1 09 ST €1 8T 6881 ‘UOSIapUY DIDIUAPIG SNUOIYIDIG
€ S0 6C 4 (0 14 S 14 €T 06 €T 88 SL TS8T ‘95509 supjnbup snuojyonig
depluoiydeig

L 1 0s 124 S0 4 S 908 €1 (vS8T “B1pA9) Ipjogals buyoupjdsy
aepiuyoue|dsy

T€9T 68T S9L  [9LTT  99% LET 1474 S8 SES 6LL 9LET |09TT 0S68 €LLT 8[8S O0PZT €089 €TEV ETTv 96TLET ELIE OVBE V341108
10 T [} “ds sixAdojafd
6 6t Sv S S SL o1 S oot €9¢ S9T €TC 88T (66T ‘24pueyaq) 1yoy sixAdojohy
8 0T L T [4 LS € S0 ov S ST 889 SE €L ov (S06T “Aepeq) ossasdwi sixAdojhy
aepixAdouoSiy

1 S € €T 8T 0S €T (£S6T ‘@4A317-131yINeD) DIDINGN] DILIIdWIWAS DJ|3|NIPOND
aepinipenbeied

S0 € T 0s “ds sixAdoibojd
aepixAdoiSeld

o T 4 ST S¢ “ds pljaz1aN
T T €1 (¥98T ‘Yd1l|e M) DIDIN2I2GN] DIJ2ZIAN
€ 8 8 4 S0 14 14 S0 ot S 8¢ 00T 0z S8 144 (606T ‘ysed) siwiofino pljaz1aN
1 [4 S T €T 0S 14 968T ‘I2|quinyy psojnqojb bisnaianbsa]
v L 9 9 T € S0 €T 4 T T O€T €T S S STT SE ST 09 St (ov8T ‘813qualy3) siyouids pisnaianbsay
aepisnaianbsal

10 1 €1 6v8T ‘Aviad sinap| bydAjbn3
(4] 4 €1 €1 TT6T ‘umoug p1ojnanuap oydAibn3
T [4 14 T S0 T S S 0S 8T (T¥8T ‘84aquauy3) nsoydoyiupip pydAibng
aepiydA|Sn3

v'0 € T €1 81T €1 “ds piadoajaH
aepiuaydsojeAy

z ot z z S0 € € 4 1 ST 0sT s S ST 74 206T ‘pJeuad psoqqibiq bispjnbiauod
1 4 € €T €1 €T S¢ €681 ‘Pleudd 0s)ja pisojnbuod
1 T 14 S0 14 4 ot k14 0T 9T ST ¥98T ‘1aleD p1pj0a2.n vibniffig
14 u 81 T € 4 T 0€ 88 01T 0€ €T 8€ “ds oibniffiq
T 4 € T 1 S ST 1 €1 68T ‘Aviad siwuofuAd oibniffia
<S0‘0 (0] S 096T ‘Sewoy] 1 3JA3IT-Ja1yinen uawn.ibopnasd bibniffig
v'0 T € o1 og 6061 “uosupidoH ipJouad ibniffia
(4] T S0 S0 S 8T 8€8T ‘Suaquauy3 nbuojqo vibnffia

n3ens| oxieg 3HN BP SOIUSWIPSS 3 enSy ep pepl|enD ep ‘02180|ouWI 03USWEIONUON

»

i
ndvnoi oxive

idade deste documento pode ser validada no enderego

eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.

1IC

00. A autenti

22/09/2022 09:

Natalia de Lima em

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por

6digo:

b/validarDocumento com o ¢

iwe

eprotocolo.pr.gov.br/spi

[Iwww

https




801

193D — nSen3| oxieg Jopapuaaidw3 019105uU0)

S0°0 S0 S (££LT “331InIN) PIDUOIINW DUIRAN
10 S0 S0 ot (z€8T ‘819quaiy3) sypsauan bulAN
sepiulnA

S0‘0 S0 S “ds pjjapoday
10 T €T TE6T “4aneH ojiwnd pjjapodal
9 S QT € L ST S 4 T S ST ST ot S QT o1 €S €81 9t SET ST (€£LT “331INN) bjj230d Djjappda]
€ € 114 T T 4 €T S ST €T 14 STT 0€ S8 (98T “431ININ) S!jpAo bjjappda]
10 T €1 096T “W3JINM psso[b bjjappda]
10 1 ot S (€68T ‘12|955N0Y) L30}S1I2 DjjapDAI]
sepyjapedal

500 S0 S ET6T ‘SullieH apyons aupla
T 4 S0 1 T S0 1 S 0z ST 8T (806T ‘4aUSSIBIN) 1500433 2UDIAT
T [4 9 9 0T 0T €9 €T 14 €1 €1 €1 “ds aup2a7
T T 4 6 S S 014 S 53 €1 9z 0z (968T ‘sBuluuar) pJafiubls aupda]
T S0 L 0] 3 ot €9 (z€8T ‘819quaiy3) pivIUapLpPONb 2UPIZT
T 8 0T ST 0S (506T “Aepeq) siwofliAd aunsay
10 T €1 (£T6T ‘Aeinpy) psniqo aup2a]
1 T ST €T6T ‘Aesini\ bubu aupI3T
14 8 ST T [4 S S0 ST (014 ot S o€ 13 Y44 SS 0€ (968T ‘s2)035) bIOWDY 3UDIT
0 S0 S0 S0 S0 ot S S (€16T ‘Aelin) p3vISDY 2UDIAT
L T S oT 6 S oT € 14 14 ST 0S €9 09 85 Sv €L €T €L (4 €9 SOt (z€8T ‘819quauy3) suoun| aupra]
11 4 13 S0 T € 6T T 9€ STT 09 oL k14 €qT 0s 80S ozt 09 (9£LT “431INN) pUN| 2UD23T
1 T € S0 T S 81 S ST S €1 S (£88T ‘uI21s23) 161Mpn| aupI3T
[4 € 014 0T Q€ o€ 01T S QT 0S TE6T “4aneH psja aupla]
0 4 S0 S0 S0 T S S ot 8T S (984T “43]ININ) DINUIOI 3UDIST
(41 [4 8¢ 91 L 4 T T 6T 14 14 4 QT €6 [} 09 89 [a41 0LT 1443 SoT 80T (TS8T ‘@s50D) bjIng 2up237
(4] T 1 0z S (ZT6T ‘BIsqnyjer) 10ajnIo 2ub2aT
aepiueda

€ S0 9 9 € S 6 S0 STT 88 (4 €6 S 0S8T ‘Auiad sipnpaa pydiowodsy
aepipodossen

819 €819 S0 S €1 ST 08649 (T£8T ‘u0oSpNH) DAIW DIYIIDXH
ov 86€ ST ST S 8EEY (6Z6T DISMIIUZSIMN) DIpaWIAIUI DIYLDXIH
aepuyyexay

(4] S0 T ot S S 6E6T ‘UOSPUOWPT Sada.dIID DULIBYIUDUIS
1T 90T S6v [o[34 Sty *ds pinbAid
L1 S9T SS  OTeT 06 0S€ ST £68T ‘pieydays eondi||d oLpjnuD]
€0 T 4 14 €T ~ds pupnasol4
aepiendsol4

s‘o T 4 T €T €T €T €T (v68T “4apuenan) p1payd siupjyan3jdliL
0€ 14 [4 [4 ot T Tz € TSC S0 € 14 ov 00t €C 0T 8T €TC St S0ST S6 00T TE8T ‘B19quaiy3 pip1o)Ip sjubjYINg
Z'o T S0 S €T (988T ‘@ss09) njnypdo.d siupjyonajdiq
To t €T (9881 ‘@5509) p10JA12DPN3 Djj3IdWDYINDIG
aepiuejyonz

L6 T S0 979 €LT 14 oT 9T 14 10T 14 GE  0€8T S9 SPST STT  ObeEe 0€ S SGE9E 09 T68T ‘13|9SSNOY S/UI0/UN SN1YI20U0)
99 679 8T T T ot 06T 881 0S/9 ot S88T ‘UOSPNH SNLIDNSSOP SN|IYI0U0)
S9 [4 6 14 LS T 9ss € 09T 0T8C €9 0024 S€ 8997 ov ST ST (VT6T ‘MOYLIOXS) SISDGOU202 SNjIIOUO)
aepijiyoouo)

1 T T € € S0 T €1 ST €S 14 “ds p2ay30//0D

n3ens| oxieg 3HN BP SOIUSWIPSS 3 enSy ep pepl|enD ep ‘02180|ouWI 03USWEIONUON

"
ndvnoi oxiva

idade deste documento pode ser validada no enderego

eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.

1IC

00. A autenti

22/09/2022 09:

Natalia de Lima em

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por

6digo:

b/validarDocumento com o ¢

iwe

eprotocolo.pr.gov.br/spi

[Iwww

https




60T
193D — nSen3| oxieg Jopapuaaidw3 019105uU0)

T 4 1 T ¥ ST oz S ot S€ (£68T ‘paeyd1y) 1addod pjjarouoion
10 S0 S0 S0 ot S TO6T ‘sies snjouhina sniopAy)
T S S0 1 1 € € S ot S 0€ S S8 (TO6T ‘sies) n4qojb uojPAQ
10 S0 S0 S S 968T ‘SIBS SIpJISND SN242203dWn)
¥'0 S0 € S0 ot €1 S 8T 0T6T ‘28118 /Abpop pjjauoly
so‘0 S0 S 866T ‘AdUIS 1UDISSO DUOJY
10 1 oT 0TOZ ‘04194N07-J00W|3 1 ASUIS DqWpUIdn] sniado.idy
.n~° T €T 910C ‘soju Bg 1@ 0J41aJno7-J00W|3 .mm:Om aDp[[2qos! buojy
10 S0 1 S ot 98T ‘sies pipynb puojy
(4] 4 3 S *ds puojy
aepuopAyd

z T € L 1 L S ST €6 8y oL ot 14 Y66T “MAGH B O[3 20 M2/ *}> pUIWSOg
Sv 1 S0 ot S0 291 69 S0 8 S S S8 ST €ELT  OTT  S86C S ST S68T ‘pleydly IsIa31ap sisdoujwisog
L 4 9 :14 S0 1 9T S 1T o€ O€T S 8€T €8¢ €1 € 8¢ Y06T ‘W28uNS /uubwWbpy pUjWIsOg
EL sog

(414 [44 08T  vvE 9Vl 43 8T 6T 989 (8  80Z | SLS SLOE 8LE OSEE OL 8/88 SYIZ OvZ 8YI9 8ET  08Y vy¥3Id0avid
0 4 S €T “ds ojuljiy
€0 € S 3 €1 (988T ‘@181d) SYjoUIWLIA} DIUYIS
€0 1 T ] S 8T (v€8T ‘812quaiy3) yasibuoj biuljiy
T 1 T S S 14 34 ot ST (868T ‘selieyoez) sisuajjodo ojuljiy
wmﬂ_hwm—_nmuzup_._.

10 S0 T ot S (0€8T ‘812quay3) S13904333 DLIIOYILI]
L 15 S 1 ¥ S 9 14 0z ST oz 8T S€9 ST 97 S (€68T ‘adioy ) snajas sn1apy20120 )4
10 T €1 (£98T ‘35509) /5Ulf]02 SNI2DYI0IIDA
30y1L

€0 € 3 3 €1 *ds p24320Y211]
z 4 L T 1 1 6 4 S S 3 014 ot 8€ 89 €9 o€ oz (€68T Dis1aZ3IM) Sijiuls 021220Yd11L
i 124 9 €2 1 1 S 8T vT ST €8¢ o€ €8 SE 861 14 0s SL ot S6T (T68T ‘Joywi) pa1puljAd D21230Y211L
500 S0 S (£88T ‘95509) DIDISLIIIG DIIIIOYIILL]
ELIJRIERTIRTETN

z ot 1 S S0 1 S0 4 ¥ x4 ST St €L 54 0z ST (114 (€8£T ‘uueway) buod ojjaulpnisa)
9 4 0€ €2 € (114 S og S 174 €y SOT €17 £ 08 TS8T ‘95509 vOUD|AWOI XAjoydwod
aepl|jauipnisa)

ot € 76 T ot ST 8€0T 14 (EV6T ‘uilaed) spbina piy1ioAjod
z€T LT 180T 16 ¥ 4 9T L8 81T S 0gr S8 €2 0SZ SIT 0s 8y  €6vvz  OF SZ6T ‘uos|ap| piardoyaijop payLLAIOd
9 6 Sg T S 6 4 ST 14 oL €€T 39 08€ ST ot (T68T ‘Joyuwy) juospny pwosaold
1€ S0 41 09t 4 T 49 S €1 S €87 0s ST S 0S  ¥S6T S €68T ‘DisfezI31W D1DjAIS PIBDYIUAS
oepnaeyduis

v'0 v S 14 €T *ds s3jpo.d
aepljeold

ot ot L8 ot 14 SST ov 8T €9 €T€ €L €IT €91 “ds pyoosossig
ST ot 9 8€ 8 4 4 S 08 S S [ 09  09€ S <81 06 STE Sty OpT (z€8T ‘819quaiy3) pp3[NIL DYI0.30SSIQ
sepuipojiyd

8T 09 81T 09 o 37 0z SL S9z 00§ SLT 8y 0SE ‘ds b1owwojoN
8 ot ov vE €9 S €IT  E€TT 8EY 8€ €97 *ds pjowwouop
ot oz v9 4 S0 v 4 8 T € or st SS S 0s €1 80T  S9T L0T eVl 8Ev “ds pjjapojpyda)y
z 9 vT S 14 8€ 0s 00T (0€8T ‘812quaiy3) 0qqib vjjapojpyda)y
aeplewwoloN

n3ens| oxieg 3HN BP SOIUSWIPSS 3 enSy ep pepl|enD ep ‘02180|ouWI 03USWEIONUON

»

i
ndvnsi oxiva

idade deste documento pode ser validada no enderego

eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.

1IC

00. A autenti

22/09/2022 09:

Natalia de Lima em

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por

6digo:

b/validarDocumento com o ¢

iwe

eprotocolo.pr.gov.br/spi

[Iwww

https




Lo [ws ose vess vom o o svor sow vewr ooee [seov Enovz sUise SWolw 0w SUIve BLOKT GBVG USSoqt SSWL ET  WwAclepaweperusa

0Tt

193D — nSen3| oxieg Jopapuaaidw3 019105uU0)

T S S 74 3 SS S (626T “494313) subysup.} snwoldpipoloN
v € 14 €€ S ot {4 S0z €1 *ds snwojdoipojoN
09 € LE 9€C [43 a L 0T 18 SL SoT GET Sv9 80TT €EL 0s 89T¢C 0TvT 0S 08¢ 0TOT “[e 313 ISIpUN1-BINWINSIBIA [D413A1jO SNW03dDIPOION
€ 4 S0 14 S 8€T or €1T (S€6T WSB1UM) 1BuLIay! snwoidpipoloN
(43 [=0] 0T L1T S S € S0 123 4 134 SL 89 SvoT 06 S (44 91ST (1861 ‘@ddod) Issa313p snwoidpipoloN
8 14 8 89 ST k14 (374 S €0C S SLE €T (T06T ‘sdes) snypaunf snwoidpipo.Abry
S 14 € S 4 € v S 34 0z 9 09 oL 09T S 9€T (SE6T WYBLM) 10panazo snwodpipo.hbly
aepiwoldeig

9 S 11 8€ T 14 € ST ot 0€ ST 14 SS €T 81 € S €1 (YE6T ‘sopmoT) snanuw sdojrAoowsay |
z S0 L T ¥ 4 T T T ot ot 14 oL 0z 8¢ €T S (6Z6T “12J31) suaididap sdojakrowiay L
€0 4 1 S o1 S €T (288T ‘uoswioy) juoyiys sdojaAnind
10 T €1 -ds sdojaAaniapy
€ 1 9z 8T SLT (926T “4a4213) snupipiaw sdojaAr0sap
[4 T T 14 €T 8€ET €T *ds sdojfa0san
S0°0 S0 S 9E6T ‘I3l 43fisua *y3 sdojahong
S0‘0 S0 S (£98T ‘sieS) snysnqou sdojahooyupdy
aepidopAy

6€ T T 09 L 6 SE S8 8T SoT (54 0ST SL8 08T 8¢¢ 0T  80L STL 86 €68 0S 8ST +eplodoA) ap oypodadod
(374 4 8 80€T 1574 8L 13 143 6€ ver (474 GEC €TIF 809€ 08EE SIT  EVOL ST S 6578 00T 09¢ «eploue|e) ap oypodadod
un 14 STT oty 8TT vt 66 £8T 00t L1T TeE 0TS SS¢C S0Ee  06ST 009C oOzee  €eCt VL et 89¢ 089 +ep10doaA) ap oyjdneu
s79 €1 0s T80T 0TS 96 o1 1574 k1474 09¢ 90% G8C €L€9 89STT GET¥ 0€9€ 8OTE €€e €1€ 788¢ 374 oty «Eploueje) ap oljdneu
otzt 0Ss 9z 8601 €€6 1ee 0S€ LS 06T€ 69 LTTT | SSPT 8TSPT SESTT STPWOT SSS9 O0L6LT 8veEZ 8IZT 00EvS 858 0981 VYaodidod
L € 19 € S0 T 1 oL €9 o1 509 S S/6T “15qJ9H wnsojnujds pwosouoydoiq
€ T L1 4 9 4 S STT S €T 14 T86T “PauLioy 1ab.1q pwosounydoiq
[epIpIS

114 [4 68T S 14 S0 [4 8 14 S SL 0oL S6 861 S06T ST 668T ‘UasueH panuiw pulo
sepiulon

10 T €1 “ds xLy0100
S T S oT S0 S0 13 0€ oT 0€ oT €01 SS€ ot €C (0T8T ‘dulny) 51U102130] X11YI0LIDIN
aeppLYIoNEN

€ [4 [4 T € [ €C S (4 oT S ST 88 oT 981 0z 8T 788T “dLIaH 42fiuids snydAidof
aepndAidoAj

1 T 6 € ST S SoT ST £86T ‘Waesuad g yuownq 1421 bjpw.ip s1i3qajoydpos
L 99 50 06 or s S 09 (9££T “121INN) Snjn32A snjpydadows
S0°0 S0 S (8£8T “@811g) sinapj biuydpg
6T 1 6T T 43 9 S 9S 09T €T S6C  88S S oLy S 0TLT (4 S 9T 14 S8 £96T VSQuaH Laussab pluydpg
S8 S0 SOt 174 it 144 L 8 T6T 98¢ 88 07T SOLT 0€ 860C S SSZS ot S ST 0T S9 206T “Aepeq I13sa4)1s pluydppoLIa)
11 € o€ 9 L T 4 € LT LT 8 St (144 S€C S69 €T 8T o1 988T ‘sles binuIod PIUYADPOLID)
ydeq

1 L 0T €9 (£66T ‘0J194n07-100W|3) SNIDJNJIIUSP *JD SNX0IN3|dLIId
10 T €T (T06T ‘s4es) piafizuap purdsouboyy

n3ens| oxieg 3HN ep SOIUWIP3S 3 enSy ep apepieny ep ‘0150|ouI] 0JUSWEIOHUON

)

ndvnoi oxiva

203

idade deste documento pode ser validada no enderego

eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.

1IC

00. A autenti

22/09/2022 09:

Natalia de Lima em

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por

6digo:

b/validarDocumento com o ¢

iwe

eprotocolo.pr.gov.br/spi

[Iwww

https




?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

A anadlise dos atributos da comunidade zooplanctonica (equitabilidade, diversidade,
riqueza e dominancia) (Figura 6.2.1), entre os locais de amostragem da UHE Baixo Iguagu, apontou
maior indice de equitabilidade no IGUASALTO (E=0,82), acompanhado da menor dominancia
(D=0,04), indicando que neste local as espécies encontraram-se melhor distribuidas, ja a maior
diversidade foi encontrada no COTEFOZ (H’=3,77), enquanto os menores indices de equitabilidade e
diversidade foram registrados no ALTOCAPA (E=0,47 e H’=2,21), juntamente com o maior valor de
dominancia (D=0,24), indicando o predominio de algumas espécies, neste caso de Hexarthra mira.
Em relagdo a riqueza, o maior valor foi registrado no GONCAFOZ (S=114), e menor no IGUAJU (S=68).
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Figura 6.2.1 - Atributos espaciais da comunidade zooplancténica (E= Equitabilidade, H’= Diversidade,

riqueza=entre parénteses, D= Dominancia de Simpson), registrada nos locais de amostragem na area de

influéncia da UHE Baixo Iguacu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

A andlise de agrupamento aplicada para avaliar a possivel similaridade, relacionando as
densidades das espécies com os locais, demonstrou a formac¢do de dois grupos, sendo o primeiro
composto pelos locais IGUAJU, CAPAMED e ANDRAMED, o segundo formado pelos locais de maior
fluxo (GONCAFOZ, ALTOMONTE, ALTOANDRA e COTEFQZ). Estas separac¢des estdo relacionadas as
caracteristicas dos locais, o que influenciou na composicdo e distribuicdo da comunidade

zooplanctonica (Figura 6.2.2).
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Figura 6.2.2 - Andlise espacial de agrupamento (“Cluster”) realizada com as densidades das espécies
zooplanctonicas, registradas nos locais de amostragem na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022.

A andlise temporal, apresentou maior valor de equitabilidade em outubro de 2021
(E=0,79), registrando maior uniformidade das espécies, enquanto o menor valor foi obtido em
fevereiro de 2022 (E=0,47), devido a maior ocorréncia da Hexarthra mira. A analise de diversidade de
espécies apontou maior valor em abril de 2022 (H’=3,76), e 0 menor em fevereiro de 2022 (H'=2,14).
As diversidades mais baixas ocorrem, geralmente, em periodos reprodutivos de determinadas
espécies quando uma Unica espécie passa a dominar a comunidade (NEUMANN-LEITAO, 1994).
Quanto a dominancia de espécies, o maior valor foi verificado em dezembro de 2020 (D=0,27), em
contraste com abril de 2022, que registrou a menor dominancia (D=0,04). Para a riqueza de espécies
a maior ocorréncia foi observada em abril de 2022 (5=129), e a menor em dezembro de 2021 (S=60)
(Figura 6.2.3).

1,0 4,5 0,35
| 13§

0,8

(65) (01) 3,5

(61)  (67)

0,6

0.4

Equitabilidade (E)
Diversidade (H')
Dominancia de Simpson (D)

02

0,0 0,0 0,00
o - - - - - - o~ o~ o~ o - - - - - - o~ o~ ~N
~N (\Il o o~ hll o~ o~ o~ o~ l* o~ o o~ o~ hll o~ o l* o~ o~
N > = c o = N > = < N > = c o = N > = c
o o ] [ K @ 8 3 Q 8
a ¢ 2 2 2 & & & =2 3 a ¢ =T 32 2 &6 a & < 3
Meses Meses

Figura 6.2.3 - Atributos temporal da comunidade zooplancténica (E= Equitabilidade, H’ = Diversidade,
riqueza=entre parénteses e D=Dominéancia de Simpson), registrados nos locais de amostragem na area de
influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.
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Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

A andlise de agrupamento que relacionou as densidades das espécies com os meses,
demonstrou a formagdao de quatro grupos, o primeiro pelos meses de junho e abril de 2022 e
outubro de 2021, o segundo composto por agosto e junho de 2021, o terceiro por fevereiro de 2022
e dezembro de 2021, e o quarto por abril e fevereiro de 2021, dezembro de 2020 e junho de 2022
(Figura 6.2.4).
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Figura 6.2.4 - Analise espacial de agrupamento (“Cluster”) realizada com as densidades das espécies
zooplanctonicas, registradas nos locais de amostragem na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre
dezembro de 2020 e junho de 2022.

Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA)

A relagdo entre a densidade e distribuicdo da comunidade zooplanctonica e as varidveis
fisicas, quimicas e biolégicas da dgua foi sumarizada através da Andlise de Correspondéncia Canénica
(CCA). Os dois primeiros eixos da CCA explicaram 51,3% da variabilidade dos dados, sendo que o
primeiro eixo da CCA foi responsavel por 41,3%, enquanto o segundo eixo foi responsavel por 10,0%.
A andlise da CCA entre a distribuicdo da comunidade zooplanctonica e os parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos da qualidade da agua, revelou que houve correlagdo significativa (p=0,001 -
Teste de Monte Carlo), indicando que alguns dos pardmetros da qualidade da agua, influenciaram na
densidade e distribuicdo da comunidade.

No primeiro eixo (CCl) foi observada maior separagdo espacial, influenciada
positivamente pelo aumento da vazdo, clorofila-a, temperatura da dgua e transparéncia, atrelados a
maior densidade dos microcrustaceos (cladocera e copepoda) principalmente nos locais do
reservatério, e negativamente influenciado pelas amebas e rotifera associados a maior quantidade
de coliformes fecais (E. coli), coliformes totais, sélidos totais e ferro total, registrada nos tributarios.
No segundo eixo (CC2) foi verificado maior separagdo entre os meses, correlacionado positivamente
com o grupo rotifera e copepoda, associado a transparéncia e pH, amostrados em agosto e
dezembro de 2021, e negativamente influenciado pelo grupo amebas e cladocera, correlacionados
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aos parametros de coliformes fecais (E. coli), coliformes totais e ferro total, amostrados sobretudo
em dezembro de 2020 e fevereiro de 2021 (Figura 6.2.5).
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Figura 6.2.5 - Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da distribui¢do espacial e temporal da comunidade
de zooplancton e das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua registradas na area de influéncia da UHE
Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. Onde: CT = COTEFOZ; AA = ALTOANDRA; AC =
ALTOCAPA; AT = ALTOMONTE; GF = GONCAFOZ; IG = IGUASALTO; AM = ANDRAMED; IM = IGUAMED1; CM =
CAPAMED; IB = IGUABAIXO; IJ = IGUAJU.
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Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado)

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Quanto ao monitoramento do Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado), a andlise
espacial registrou maior presenca das larvas do molusco invasor nos locais IGUASALTO (342
larvas/m?3), e ANDRAMED (251 larvas/m?3), e menor no ALTOCAPA (4 larvas/m?3). Na andlise temporal,
observou-se variagdo sazonal na densidade das larvas, registrando maior valor no verdo (fev-21; 403
larvas/m3), e menor no inverno (ago-21; 4 larvas/m3) (Tabela 6.2.3). Segundo MORTON (1977) a
temperatura da 4gua influencia na indugdo da desova para varias espécies de moluscos, sendo que o
aumento da temperatura resultaria no aumento da atividade reprodutiva. De acordo com SANTOS et
al. (2003) e EILERS (2006) os picos de abundancia das larvas, coincidem com um periodo de altas
temperaturas da dgua. CATALDO & BOLTOVSKQY (2000) constataram que a reproducdo do L. fortunei
ocorre de forma continua entre agosto e abril, ocorrendo uma diminui¢cdao na abundancia durante o
periodo de temperaturas mais baixas compreendidas entre maio e julho.

De maneira geral, a abundancia das larvas do mexilhdo-dourado registrada na presente
analise é relativamente baixa quando comparada com outros estudos (EILERS, 2006; PESTANA et al.,
2010), porém, o risco de dispersdao do molusco bivalve invasor L. fortunei (mexilhdo dourado) no Rio
Iguacgu e nos tributarios é relativamente grande. De acordo com BELZ (2006), que analisou o risco de
invasdo por L. fortunei na bacia do rio Iguagu, o vetor com maior risco de dispersdo foi a piscicultura,
e a utilizacdo de areia para areas de lazer, sendo o reservatério de Foz do Areia o de maior invasdo e
o reservatorio de Salto Caxias o mais proximo da area ja invadida, onde se concentra um grande
numero de areas de lazer e de pisciculturas. Segundo ARIM et al. (2006) o caminho mais sensato para
minimizar os impactos causados pelas invasGes bioldgicas seria uma analise profunda dos processos
gue envolvem a chegada e a dispersdao destas espécies em novos ambientes, pois sdao poucas as
alternativas praticas para se combater a espécie apds a sua colonizagdo em um determinado
ambiente, porém, a melhor compreensdo dos mecanismos de dispersdo pode fornecer as bases
técnicas e cientificas necessarias para o estabelecimento de medidas preventivas eficazes para se
evitar a expansao das dreas de bioinvasdo de L. fortunei.

A presenc¢a do molusco invasor ao longo do Rio Iguagu é relatada por vérios autores,
como o Plano Nacional de Preservac¢do, Controle e Monitoramento no Brasil (IBAMA, 2020), onde foi
registrada a presenca desta espécie em cinco reservatérios do Rio Iguagu (Foz do Areia, Segredo,
Salto Caxias, Salto Osodrio e Salto Santiago).
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Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Tabela 6.2.3 - Densidade de Limnoperna fortunei (larvas/m?3), registrada nos locais da area de influéncia da UHE
Baixo Iguagu, amostradas entre dezembro de 2020 e junho de 2022. ( - ) sem registro.

COTEFOZ - 760 - - - 30 70 - - 13 87

ALTOANDRA 15 15 = = = 25 = = 25 13 9

ALTOCAPA - 15 - - - 10 - - 13 5 4
ALTOMONTE 15 10 - - 5 10 120 5 88 - 25
GONGAFOZ - 50 5 - - 5 5 125 113 10 31
IGUASALTO 65 2145 45 60 = 25 270 170 505 130 342
ANDRAMED 105 738 588 95 30 245 105 - 463 145 251
IGUAMED1 90 40 = = 5 10 10 40 = 15 21
CAPAMED 35 75 88 55 - 65 - - 160 325 80
IGUABAIXO = 7 = = = 90 5 = = 5 18
IGUAJU 5 513 25 75 - 35 105 65 215 40 108
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6.3. Consideragoes Finais

A composi¢do da comunidade zooplanctonica amostrada na area de influéncia da UHE
Baixo Iguacu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022 foi composta por 184 espécies, distribuidas
em 38 familias. Os rotiferos apresentaram maior riqueza e, incluidas nesse grupo, Lecanidae e
Brachionidae foram as familias mais representativas. As amebas testdceas, foram o segundo grupo
em termos de riqueza, enquanto entre os microcrustdceos, os cladéceros foram considerados os
mais representativos. O numero atual de espécies foi inferior ao registrado nas amostragens
anteriores como: pré enchimento do reservatério (out-16 e dez-19), quando foram registradas 208
espécies e ao estudo realizado apds a formacdo do reservatério (jan-19 e out-20), quando foram
amostrados 203 espécies, porém, em ambos os estudos houve maior esfor¢o amostral.

A analise por local de amostragem mostrou maior riqueza de espécies nos tributarios
como: GONCAFOZ (114 espécies) e ALTOCAPA (110 espécies), em contraste com os locais do
reservatério IGUABAIXO (68 espécies). Quanto aos meses analisados, a riqueza foi maior em abril de
2022 (129 espécies) e menor em fevereiro e abril de 2021 (61 espécies).

Quanto a densidade, os rotiferos e os copépodes (incluindo nduplios e copepoditos)
foram os grupos numericamente mais importantes. A andlise espacial mostrou maior densidade no
ALTOCAPA, e menor a jusante da usina (IGUAJU). Na analise temporal, registrou-se variagdo sazonal,
com maior densidade no verdo (fev-22; 16.751 org/m?3), e menor no inverno (ago-21; 727 org/m?3).

Analise de Correspondéncia Candnica apresentou correlagdo significativa na distribuigdo
espacial e temporal da comunidade zooplanctoénica, evidenciando que alguns dos parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos da qualidade da d4gua, influenciaram na densidade e distribuicdo da
comunidade, revelando que nas amostragens realizadas no reservatério, as densidades dos
microcrustaceos (cladocera e copepoda), estiveram associadas aos maiores valores médios de vazio,
clorofila-a, temperatura da dgua e transparéncia, enquanto as amebas e rotifera foram associadas a
maior quantidade de coliformes fecais (E. coli), coliformes totais, sélidos totais e ferro total
amostrados nos tributdrios.

Com relagdo a ocorréncia de Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado), foi registrada
maior presenc¢a das larvas do molusco invasor no IGUASALTO e ANDRAMED, mostrando variagao
sazonal da densidade, com maior valor no verdo (fev-21) e menor no inverno (ago-21), porém,
quando comparado com outros estudos realizados ao longo do rio Iguagu os valores sdo
considerados baixos.

Na fase larval, o mexilhdo-dourado ocupa a coluna d’agua, integrando o plancton, nessa
fase, podem atingir densidade de 30.000 larvas/m*® (PEREIRA, 2014), apresentando flutuacdes
sazonais, com auséncia de larvas em meses mais frios, assim como em meses mais quentes, quando
o nivel da agua diminui.
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7. COMUNIDADE DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS
7.1. Metodologia

As amostragens da comunidade de macroinvertebrados benténicos foram realizadas
com draga do tipo Petersen, em cada ponto foram recolhidas trés unidades amostrais, buscando
avaliar os diferentes micro-habitat (ambientes léticos, remansos, margens e centro) (Figura 7.1.1),
entre dezembro de 2020 e junho de 2022, nas 11 esta¢Oes de amostragens (os locais podem ser
verificados na Figura 3.2 e Tabela3.1). Apds a coleta, a amostra de sedimento é lavada, utilizando
uma rede (pugd) com malha de 0,5 mm, e posteriormente acondicionada em frascos plasticos
devidamente etiquetados e conservados em dlcool 70%.

Destaca-se que, o laboratdrio de Bentos segue os padrdes estabelecidos pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial-INMETRO, pelo qual o processo de
acreditacdo ISO/IEC 17025, estd em andamento. Por tanto, o GERPEL/INEO segue os procedimentos
para a realizagdo da coleta, armazenamento, transporte e andlise das amostras, segundo as
recomendacdes do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23 2 edicdo
(APHA, 2017) através do método 10500 B, de acordo com a norma ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017,
segundo as diretrizes do PLB-O1-Procedimento de Amostragem de invertebrados bentonicos

(formuldrio proéprio), que descreve o procedimento de coleta e fixagdo das amostras de
invertebrados benténicos.

2t v y
e ® "f‘. A ¢ LIXT s 7 A

Figura 7.1.1 - Procedimento de coleta da comunidade bentoénica, na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu.

A avaliagdo da comunidade bentoénica foi realizada no Laboratério de bentos do Grupo
de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia — Gerpel da Unioeste - Campus de Toledo, as
amostras de sedimento sdo lavadas em agua corrente, em fluxo reduzido, utilizando uma rede de
malha de 0,5 mm, seguindo as recomendacdes do Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater, 23 2 edicdo (APHA, 2017) método 10500 C, de acordo com a norma ABNT/NBR
ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes da PLB-02-Metodologia de Analise de Bentos (formulério
préprio), que descreve o procedimento de andlise para as amostras de bentos.

A identificacdo em laboratério foi realizada com auxilio de microscépio esteroscépico,
segundo MCCAFFERTY (1981), PEREZ (1988), BUZZI (2002), COSTA et al. (2006) e MUGNAI et al.
(2010) (Figura 7.1.2).
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Figura 7.1.2 - Triagem e identificacdo da comunidade bentdnica amostrada nos locais de coleta na area de

influéncia da UHE Baixo Iguagu.

A composi¢do da comunidade de macroinvertebrados bent6nicos, assim como a sua
distribuicdo espacial e temporal foi avaliada em rela¢do a densidade (ind./m?) usando a draga. Os
padroes de riqueza (S) foram expressos pelo nimero de grupos taxonémicos, enquanto que os
atributos da assembleia, por local e meses de amostragem, foram determinados através dos indices
ecoldgicos como: indice de diversidade de Shannon (H’), expresso pela equagao:

H' = —ZPELnPi

e a Equitabilidade (E):

Utilizando-se o software Pc-Ord 5.31® (McCUNE & MEFFORD, 2006).

A similaridade entre os locais foi verificada através da analise de agrupamento
(“Cluster”) com o método “complete linkage” (“Ward"s" Method”) e distancia de Pearson, realizada
no software Statistica 7.0 (STATSOFT INC., 2005).

Para estabelecer a relagdo entre as dreas de amostragem, bem como a relagdo entre a
qualidade da 4gua e a densidade da comunidade zooplanctdnica, uma anadlise de correspondéncia
canoOnica (CCA) foi usada para selecionar os preditores que melhor explicou a variagdo na
composicdo do zooplancton. Todos os dados (exceto pH) foram transformados logio (x+1), antes da
andlise para reduzir a influéncia de outliers. Os procedimentos para realizagdo e interpretagdo dos
resultados seguiram as recomendac¢8es de McCune & Grace (2002), sendo utilizado o software Pc-
Ord 6.08® (McCune & Mefford, 2011).

A avaliagdo da qualidade da agua (Tabela 7.1.1) foi realizada considerando o indice
bioldgico baseado em macroinvertebrados, Biological Monitoring Working Party System (BMWP) e
adaptado por IAP (2003).
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Tabela 7.1.1 - Classificagdo da qualidade da dgua baseada na ocorréncia das familias de macroinvertebrados

bentonicos.
CLASSE QUANTIDADE VALOR SIGNIFICADO COR
| Stima 151 Aguas mui'fo'lim_pas (d4guas s
pristinais)
Aguas limpas, n3o poluidas ou
1] Boa 121-150 sistema perceptivelmente nao AZUL ESCURO
poluido

Aguas muito pouco poluidas ou
sistema ja com um pouco de

I Aceitavel 101-120
alteragao
v Duvidosa 61-100 Sao evidentes efeVFOf moderados de
poluigdo
v Poluida 36-60 Aguas co'ntammadas ou poluidas AMARELO
(sistema alterado)
vi Muito Poluida 16-35 Aguas muito poluidas (sistema LARANJA
muito alterado)

Vil Fortemente Poluida <15 Aguas fortemente poluidas (sistema
fortemente alterado)
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7.2. Resultados e Discussao

As amostragens realizadas entre dezembro de 2020 e junho de 2022, nos onze locais de
coleta, na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacu, resultaram no registro de 5.060 individuos/m?,
pertencentes a quatro filos, oito classes, 16 ordens e 45 familias, totalizando 83 taxons (Tabela 7.2.1).
A propor¢do entre os grupos taxonémicos (Figura 7.2.1) indicou maior representatividade em
nimero de individuos/m? da ordem Diptera (66,7%), seguidos de Oligochaeta (10,8%),
Ephemeroptera (5,6%), Veneroida (5,1%), Mesogastropoda (3,2%) e Rhynchobdellida (2,2%). Os
demais grupos, ndo alcangaram abundancia relativa superior a 2,0% e foram agrupados na categoria
outros, representando 6,4% do total de individuos/m? registrados nos locais avaliados.

5,1%

3,2%
2,2%
6,4%

M Diptera M Oligochaeta H Ephemeroptera ¥ Veneroida
M Mesogastropoda M Rhynchobdellida ® Outros

Figura 7.2.1 - Abundancia relativa dos grupos de macroinvertebrados bentonicos registrada nos locais de coleta
na area de influéncia UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

Considerando a distribuicdo espacial da comunidade de macroinvertebrados benténicos,
(Tabela 7.2.1), verifica-se as maiores densidades nos locais COTEFOZ (734 ind/m?2), CAPAMED (728
ind/m2), ALTOANDRA (687 ind/m?), IGUAMED1 (548 ind/m?) e IGUASALTO (542 ind/m?). A menor
densidade registrada verificou-se no local GONCAFOZ (140 ind/m?). Entre os demais locais, as
densidades registradas, oscilaram de 300 ind/m?, com registro no local ALTOCAPA e 396 ind/m?
registrados no local IGUAJU. Entre os grupos taxondmicos, os individuos da familia Chironomidae
(Diptera), foram os mais abundantes em todos os locais avaliados.

De acordo com o indice BMWP, utilizado para a avaliagdo da qualidade da dgua baseado
em macroinvertebrados bentdnicos (Tabela 7.2.1), verificou-se que, nos locais COTEFOZ e
ALTOMONTE as aguas foram enquadradas na classe Il. Nos locais ALTOANDRA e ALTOCAPA, as aguas
foram enquadradas na classe Ill. No locais GONCAFOZ, IGUASALTO e IGUAJU as dguas foram
enquadradas como sendo da classe IV. No local ANDRAMED as aguas foram enquadradas na classe
VII. J4, nos locais IGUAMED1 e IGUABAIXO as aguas foram enquadradas nas classes V. Porém,
considerando a somatdria da pontuagdo obtida para as familias de macroinvertebrados bentonicos
registrados em todos os locais amostrados, na area de influéncia da UHE Baixo lguacu, as aguas
foram consideradas como sendo de classe |, dguas de 6tima qualidade.
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?BAIXO IGUACU

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Os resultados avaliados para os atributos da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos (riqueza, equitabilidade e diversidade), e dominancia dos grupos taxondmicos entre os
locais avaliados (Figura 7.2.2), revelaram os menores indices nos locais CAPAMED, IGUAMED],
ANDRAMED (S=7, E=0,12 e H’=0,24, S=18, E=0,24, e H’=0,71, S=9, E=36 e H’=79, respectivamente),
acompanhados dos maiores indices de dominancia (D=0,89, D=0,72 e D=59, respectivamente). Nos
demais locais os indices registrados para os atributos equitabilidade e diversidade, apresentaram
pequena diferenca entre os valores registrados, variando para equitabilidade de 0,40 com registro
igualmente nos locais IGUASALTO e IGUABAIXO e 0,61 registrados no local IGUAJU, e para
diversidade variou de 1,20 com registro no local IGUABAIXO e 2,15 registrado no local COTEFOZ. Para
dominancia houve variacdo de 0,25 registrado igualmente nos locais ALTOANDRA e IGUAJU e 0,53
com registro no local IGUABAIXO, indicando que os grupos taxondmicos registrados nesses locais
encontraram-se melhores distribuidos ao longo dos trechos avaliados. Para o atributo riqueza de
taxons, os maiores registros foram verificados nos locais COTEFOZ, ALTOANDRA, ALTOMONTE e
ALTOCAPA (S=54, S=38, S=36 e S=33, respectivamente).
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Figura 7.2.2 - Atributos espacial da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos (E= Equitabilidade, H'=
Diversidade, riqueza=entre parénteses e D=Dominancia de Simpson), registrados nos locais de amostragem na
area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

A andlise de agrupamento com a abundancia das familias de macroinvertebrados,
determinada através da distancia de Pearson (Figura 7.2.3), revelou que houve a formacgdo de dois
grupos com maior semelhanga entre os locais avaliados, sendo o primeiro grupo composto pelos
locais IGUASALTO, ANDRAMED, ALTOMONTE e ALTOCAPA, o segundo grupo composto pelos locais
IGUABAIXO, CAPAMED, IGUAMED1 e COTEFOZ.

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
129

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

?BAIXO IGUAGU

0,25

c 0,20

o

2

[

& 0,15

[}

T

8

2 0,10

«T

S

2

a

0,05 1 |

0,00 — | —L
5§ £ 3 ¢ g & £ g g &8 =8
[ =) 2 - s 2 << - s w [re
s_ 2 =) < o J < s w
g Z o 4 = s o @ P =z 5
o =) =) =) o 5 =} g =) o
© 2 2 Z = < C 2

Grupo | Grupo Il

Figura 7.2.3 - Analise de agrupamento (“Cluster”) realizada com as abundancias das familias da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos, registradas nos locais de amostragem na area de influéncia da UHE Baixo
Iguacgu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

Considerando a densidade média registrada nos onze locais amostrados entre os meses
de dezembro de 2020 e junho de 2022 (Tabela 7.2.2), verifica-se a maior densidade (876 ind/m?) no
més de junho de 2021, seguido do més de agosto (730 ind/m?), fevereiro de 2022 (699 ind/m?) e
abril de 2021 (644 ind/m?2). As menores densidades registradas foram verificadas nos meses de
fevereiro, outubro, dezembro de 2020, dezembro de 2021, abril e junho de 2022 presentando, 217,
327, 378 e 499 ind/m?, 136 ind/m? e 93 ind/m? respectivamente. Em relacdo a abundancia
registrada entre os grupos taxondmicos, houve destaque de Chironomidae em praticamente todos
os meses avaliados, exceto no més de abril de 2022 que houve predominio de Oligochaeta.

A avaliagdo da qualidade da agua utilizando o indice BMWP, classificou as dguas dos
trechos avaliados nos meses de dezembro de 2020, outubro e dezembro de 2021, fevereiro e abril de
2022 como sendo de classe 1V, dguas de qualidade duvidosa. Nos meses de fevereiro e junho de
2021, as aguas foram enquadradas como sendo de classe ll, dguas de boa qualidade. Nos meses de
abril e agosto de 2021, as aguas foram enquadradas na classe Ill, aguas consideradas de qualidade
aceitdvel. Enquanto que, no més de junho de 2022, as 4dguas foram enquadradas na classe V,
poluidas (Tabela 7.2.2).
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Tabela 7.2.2 — Densidade da comunidade de macroinvertebrados benténicos e indice BMWP, baseado na

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

presenca das familias de macroinvertebrados bentonicos registrados na area de influéncia da UHE Baixo
lguacu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. Onde: N=numero de individuo/m? BMWP=Biological
Monitoring Working Party System; - = sem pontuagdo.

Enquadramento dez/20 | fev/21 | abr/21 jun/21 ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 |abr/22 | jun/22

Taxondmico N BN B|N BN B|N B|N B|N BN B|N B|N B
Filo Nematoda
Classe Chromadorea 4 - 1 - 3 - 12 -
Filo Mollusca
Classe Bivalvia
Ordem Unionoidea
Mycetopodidae 1 6
Ordem Veneroida
Corbiculidae 1 -
Corbicula sp. 6
Sphaeriidae 3
Pisidium sp. 6
Ordem Mytiloidea
Mytilidae - - - - - - - - -
Limnoperna Fortunei 3 1 3 3 1 1 1 4 2
Classe Gastropoda
Ordem Basommatophora
Ancylidae 3 7 1 2 1
Physidae 3 1 3 7 3 3
Physa sp. 2 1 1
Planorbidae 1 3 1 3 1 311 3|3 3
Ordem Mesogastropoda
Ampullariidae 1 - 110 - 6 -
Pomacea sp. 5 4 2
Hydrobiidae
Thiaridae 7 7
Aylacostoma sp. 1 3
Filo Annelida
Classe Oligochaeta 37 1|60 1 |49 1 (40 1 |64 1 |60 1|37 1|59 1|61 1|28 1
Classe Hirudinea
Ordem Rhynchobdellida
Glossiphonidae 12 3|4 3 1 3 4 3 3 3 1 3|12 3|4 3 311 3
Helobdella sp. 18 3 3 4 4 2 20 4 1
Filo Arthropoda
Classe Chelicerata
Ordem Acari
Arrenuridae 1 -
Classe Ostracoda
Ordem Podocopida
Cyplididae 3 3 10 3
Classe Insecta
Ordem Collembola 8 - 2 - 1 -
Ordem Coleoptera
Dytiscidae 1 412 4
Dryiopidae 1 6 2
Elmidae 6 6 1 6 6 3 6 6 6| 1 6 6 6
Heterelmis sp. 1 1 1
Microcylloepus sp. 1
Neoelmis sp.
Phonocerus sp.
Xenelmis sp. 2 1 1
Psephenidae 7 7
Psephenus sp. 1 5
Ordem Diptera
Ceratopogonidae 3 4|6 4 2 4 |12 4 3 4 7 4110 4|3 4|2 4|6 4
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Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Enquadramento dez/20 | fev/21 | abr/21 jun/21 ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 |abr/22 | jun/22
TaxonOémico N BN B|N B|N B|N B|N B|N B[N B|N B|N B

Alluaudomyia sp. 1
Chaoboridae 1 -
Chironomidae 232 2|8 2 [513 2 |565 2 |408 2 [225 2 (335 2 (552 2 (43 2|34 2
Empididae 4
Hemerodromia sp. 1
Psychodidae 1 4|1 4 1 4 3 4|3 4
Simulidae 5
Simulium sp. 1
Syrphidae 1 111 1
Tabanidae 4
Tabanus sp. 1
Ordem Ephemeroptera
Baetidae 2 5|1 5 2 5|11 5 (18 5 4 5
Baetodes sp. 4 5
Camelobaetidius sp. 3 15 2
Caenidae 5 5 5
Caenis sp. 22 1 5 37 6 8
Leptohyphidae 2 6 6
Leptohyphes sp. 2 2
Tricorythodes sp. 1
Tricorythopsis sp. 1
Leptophlebiidae 1 101 10| 2 10 10| 4 10 2 10
Askola sp. 1 1
Hagenulopsis sp. 1
Polymitarcyidae 6 6 6 6
Campsurus sp. 2 1 1 1
Ordem Hemiptera
Corixidae 3 4 1 4 1 4
Gerridae 1 4
Notonectidae 4 4 4 4
Buenoa sp. 2 2 3 1
Vellidae 4 1 4 32 4 1 4
Rhagovelia sp. 1 24
Ordem Lepidoptera
Pyralidae 1 7|12 7
Ordem Odonata
Calopterygidae 1 8 8 8
Hetaerina sp. 1 1
Corduliidae 1 8 1 8
Gomphidae 1 8 2 8 2 8 8 1 8 8|5 8|2 8 8
Archaeogomphus sp. 1 1
Aphylla sp. 2 4 5 2 1 1
Cyanogomphus sp. 1 1 1 1
Desmogomphus sp. 1
Progomphus sp. 2
Libellulidae 8 2 8 1 8 1 8|2 8 1 8
Libellula sp. 1 1
Orthemis sp. 2 1
Megapodagrionidae 1 10
Ordem Trichoptera
Hydroptilidae 1 7 7
Hydroptila sp. 1
Hydropsychidae 1 5 5 5
Macronema sp. 4 1
Smicridea sp. 1
Leptoceridae 10 2 10 10 2 10 10
Oecetis sp. 1 3 1 1
Triplectides sp. 1 1
Polycentropodidae 7 7 7 1 7|2 7
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Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

Enquadramento dez/20 | fev/21 | abr/21 jun/21 ago/21 | out/21 | dez/21 | fev/22 |abr/22 | jun/22
TaxonOémico N BN B N B N B N B N B|N B|N B|N BN B
Cyrnellus sp. 1 2
Seicostomatidae 1 10
Densidade Ind/m? 378 217 644 876 730 327 499 699 136 93
Classe/indice BMWP o122 | n 122 \ \ vV 52

A avaliacdo dos atributos da comunidade de macroinvertebrados bentonicos (riqueza,
equitabilidade e diversidade) e dominancia de grupos taxonémicos (Figura 7.2.4), registrados nos 10
meses avaliados, revelaram os maiores indices de equitabilidade e diversidade nos meses de
fevereiro de 2021 e junho de 2022 (E=0,58 e H’=2,08 e E=0,67 e H’=1,90, respectivamente),
acompanhados dos menores indices de dominancia (D=0,25 e D=0,24, respectivamente), indicando
gue nesses meses 0s grupos taxondmicos estiveram melhores distribuidos. Os menores indices para
os atributos em questdo, foram registrados nos meses de abril de 2021 e fevereiro de 2022 (E=0,29 e
H’=1,03 e E=0,30 e H’=1,03, respetivamente), seguido dos maiores indices de dominancia (D=0,64 e
D=0,63, respetivamente). Entre os demais meses, o valor de equitabilidade oscilou de 0,38 com
registro em outubro e 0,49 registrado em dezembro de 2020, e a diversidade variou de 1,19 com
registro em outubro e 1,64 registrado em dezembro de 2020, e a dominancia variou de 0,39
registrado em dezembro de 2020 e 0,50 registrado em outubro. A riqueza de taxons apresentou os
maiores valores nos meses de junho, agosto fevereiro e abril de 2021 (S=43, S=40, S=35 e S=33,
respectivamente), enquanto que o menor valor (S=17) foi verificado no més de junho de 2022.

1,0

0,8

Equitabilidade (E)
Diversidade (H')
Dominancia de Simpson (D)

0,0 0,0
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fev/21
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jun/22

Meses Meses
Figura 7.2.4 - Atributos temporais da comunidade de macroinvertebrados benténicos (E= Equitabilidade, H'=
Diversidade, riqueza=entre parénteses e D=Dominancia de simpson), registrados nos locais de amostragem na

area de influéncia da UHE Baixo lguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

Analise de Correspondéncia Canodnica (CCA)

A relacdo entre a densidade e distribuicdo temporal e espacial da comunidade de
macroinvertebrados benténicos e os eixos dos componentes principais (PCA) das varidveis fisicas e
guimicas da agua, foi sumarizada através da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). Os dois
primeiros eixos da CCA explicaram 13,7% da variabilidade dos dados, sendo que o primeiro eixo da
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CCA foi responsavel por 7,9%, enquanto o segundo eixo foi responsavel por 5,8% (Figura 7.2.5),
revelando que ndo houve correlagdo significativa (p=0,21). Isto indica que os parametros fisicos e
guimicos da qualidade da agua, ndo influenciaram na abundancia e distribuicdo espacial e temporal

da comunidade de macroinvertebrados bentonicos.
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Figura 7.2.5 - Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) da distribuigdo espacial e temporal da comunidade
de macroinvertebrados bentdnicos e das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua registradas na area de
influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro de 2020 e junho de 2022. Onde: CT = COTEFOZ; AA =
ALTOANDRA; AC = ALTOCAPA; AT = ALTOMONTE; GF = GONCAFOZ; IG = IGUASALTO; AM = ANDRAMED; IM =
IGUAMED1; CM = CAPAMED; IB = IGUABAIXO; IJ = IGUAJU.
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7.3. Consideragoes Finais

O monitoramento realizado sobre a comunidade bentbnica, nos meses de dezembro de
2020, fevereiro, abril, junho, agosto, outubro e dezembro de 2021, fevereiro, abril e junho de 2022,
na area de influéncia da UHE Baixo lguagu, foi representado por 83 tdxons. Apresentando
predominancia de Diptera, que representaram 66,7% do total dos individuos registrados, seguido de
Oligochaeta que representou 10,8%, enquanto que, os demais grupos taxonémicos, apresentaram
percentuais inferiores a 10,0% do total de individuos registrados. A ordem Diptera é a mais
representativa em termos de individuos entre as comunidades de macroinvertebrados bentonicos,
estando distribuidos em larga escala nos ambientes aquaticos de agua doce, principalmente por
serem organismos muito tolerantes a ambientes alterados (GIULIATTI e CARVALHO, 2009; TRIVINHO-
STRIXINO, 2011). Vale ressaltar que, a presenca dos individuos da classe Oligochaeta pode estar
relacionada com a disponibilidade de matéria organica de diferentes origens, as quais podem ser
naturais, ou antropogénicas. Destaca-se também, os individuos da ordem Ephemeroptera que
representaram 5,6% do total dos individuos registrados, segundo os autores GOULART e CALLISTO
(2003); HEPP e RESTELLO (2007); VANZELA, HERNANDEZ e FRANCO (2010); BAGATINI, DELARIVA, e
HIGUTI (2012), os individuos pertencentes a essa ordem vivem em ambientes bem preservados, com
presenca de mata ciliar, aguas limpas, bem oxigenadas e sem perturba¢des ambientais, sendo
fundamentais para avaliar a qualidade de ambientes aquaticos.

A avaliag¢do da qualidade da 4gua, utilizando o indice BMWP, classificou as aguas dos
locais avaliados entre a classe Il e VII. O fato da classificagdo das aguas ter atingido niveis acima de I,
se deve mais ao tipo de substrato, com predominancia de rochas, do que propriamente com
poluicdo. Segundo WINTERBOTTON et al. (1997) a baixa captura de individuos, pode dessa forma,
influenciar diretamente no indice BMWP, ndo indicando assim, que as dguas dos locais analisados
estejam poluidas, apenas que estas ndo apresentem um habitat adequado em termos de substrato
para o desenvolvimento da maioria das comunidades bentbnicas. Sendo que, considerando a
somatéria da pontuacgdo obtida para as familias de macroinvertebrados benténicos registrados em
todos os locais amostrados, na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, o indice BMWP, classificou as
aguas como sendo de classe |, dguas consideradas de 6tima qualidade.

Andlise de Correspondéncia Candnica da distribuicdo temporal e espacial, ndo
apresentou correlagdo significativa na distribuigdo da comunidade de macroinvertebrados
bentbnicos, indicando que os resultados obtidos sobre os parametros fisicos e quimicos da qualidade
da agua realizados, entre dezembro de 2020 e junho de 2022, ndo influenciaram na densidade e
distribuicdo da comunidade bentdnica. No entanto, sdo varios os fatores que podem influenciar na
abundancia, distribuicdo e diversidade dos macroinvertebrados bentdnicos, pois, segundo
JONASSON, (1996); BROSSE, ARBUCKLE e TOWNSEND (2003), a abundancia, distribuicdo e
diversidade de macroinvertebrados benténicos sdo afetadas por diversos fatores biodticos e abidticos
como velocidade da corrente, tipo de substrato, oxigénio dissolvido, luminosidade, temperatura da
adgua, matéria orgéanica dissolvida, entre outros. Fatores esses que atuam em diferentes escalas
temporais e espaciais. Quaisquer alteracbes desses parametros podem refletir diretamente na
composi¢ao dos macroinvertebrados.
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8.1. Metodologia
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As coletas para andlise de sedimentos foram realizadas bimestralmente nas 11 estagdes
de amostragem (os locais podem ser verificados na Figura 3.2 e Tabela 3.1), com o auxilio de uma
draga do tipo Petersen, a qual tem vantagem por amostrar em fundos de areia, cascalho e argila, e é
capaz de escavar substratos grossos devido ao seu peso elevado e sistema de alavanca, além de ser
usada em locais com correnteza moderada ou forte (CETESB & ANA, 2011).

As amostras foram coletadas e acondicionadas em frascos de policloreto de vinila (PVC)
e refrigeradas até o momento do preparo para a analise (Figura 8.1.1). As analises da qualidade dos
sedimentos foram realizadas de acordo com as metodologias e referéncias descritas na Tabela 8.1.1.

Figura 8.1.1 - Procedimento de coleta para andlise de Sedimentos na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu.

Tabela 8.1.1 - Variaveis fisicas e quimicas avaliadas no sedimento da 4rea de influéncia da UHE Baixo Iguagu.

~ Mé P
Parametro Unidade | Coleta |Preservagao eto’d.o de Aparelho Referéncia
Analise
Nitrogénio Frasco . ) - Digestor, destilador e APHA
Kjeldahl Total me/Ke de PVC Refrigerado Titulométrico bureta (2017)
Foésforo Total mg/K Frasco Refrigerado Digestdo acida Espectrofotometro APHA
& | depvc 5 5 . (2017)
Carbono Organico o Frasco ) N Mufla e balanca APHA
Total % de PVC Refrigerado Gravimetrico analitica (2017)
L A: Frasco . L Mufla e balanga GROSS
0,
Matéria Organica % de PVC Refrigerado Gravimétrico analitica (1971)
Peneiras de varias
i a E
Granulometria % Frasco Refrigerado Sedlm.entagao ¢ aberturas de malha e AROCENA
de PVC peneiramento . (21999)
agitador
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Os resultados obtidos foram comparados com a resolugdo CONAMA n° 454/2012, que
estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a
ser dragado em aguas sob jurisdi¢do nacional. O grau de contaminag¢do quimica dos sedimentos, com
vistas a protecdo da vida aquatica, foi classificado segundo os critérios adotados por essa resolugao.
Tais critérios sdo baseados nos valores guias estabelecidos pelo “Canadian Concil of Ministers of the
Environment” (CCME, 2001), e que sdo adotados também pela CETESB (CETESB, 2015).

Baseada em concentragGes totais e na probabilidade de ocorréncia de efeito deletério
sobre a biota, a resolugdo CONAMA n° 454/2012 estabelece dois niveis ou critérios de qualidade:

i) Nivel 1 ou TEL (Threshold Effect Level) — representa a concentragdo abaixo da qual
raramente sdo esperados efeitos adversos aos organismos;

ii) Nivel 2 ou PEL (Probable Effect Level) — representa a concentragdo acima da qual se prevé
um efeito adverso para os organismos.

Na faixa entre o nivel 1 e o nivel 2, situam-se os valores onde ocasionalmente se
esperam tais efeitos. Deve-se ressaltar que a adocdo desses valores tem carater meramente
orientador da qualidade dos sedimentos amostrados, na busca de evidéncias da presenca de
contaminantes em concentragdes capazes de causar efeitos deletérios, sobretudo com relagdo a
toxicidade para a biota.

Ainvestigacao laboratorial do material dragado foi desenvolvida em duas etapas:

e 19 Ftapa - caracterizagdo fisica

Essa etapa engloba a caracterizagdo fisica bdsica, que inclui a quantidade de material
dragado, a distribuicdo granulométrica e o peso especifico dos sdlidos, de acordo com a Tabela 8.1.2.

Tabela 8.1.2 - Classificagdo granulométrica dos sedimentos segundo WENTWORTH (1922).

Classificacdao Phi () (mm)
Areia grossa O0a1l 1a0,5
Areia média l1a2 0,5a0,25
Areia fina 2a3 0,25a 0,125
Silte 4a8 0,062 a 0,00394
Argila 8al2 0,00394 a 0,0002

e 29 Ftapa - caracterizagdo quimica

A caracterizagdo quimica determina as concentra¢des de poluentes no sedimento, na
fragcdo total. O detalhamento é de acordo com as fontes de poluicdo pré-existentes na area do
empreendimento e é determinado pelo 6rgdo ambiental competente, de acordo com os niveis de
classificagdo do material dragado, previstos na Tabela 8.1.3.
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Tabela 8.1.3 - Niveis de classificagio do material dragado segundo ‘Environmental Canada (2002) e 2FDEP
(1994).

Cadmio (Cd) 0,6 3,5¢

Chumbo (Pb) 35! 91,3%

Cobre (Cu) 35,71 197

Metais Pesados (mg/kg) Cromo (Cr) 37,31 90!
Mercurio (Hg) 0,17* 0,486

Niquel (Ni) 182 35,92

Zinco (Zn) 123! 315!

A Tabela 8.1.4 apresenta a classificagdo dos contaminantes quimicos em cinco faixas de
qualidade (6tima, boa, regular, ruim e péssima), e sua relagdo com os critérios PEL e TEL. A Tabela
8.1.5 relaciona as caracterizagGes quimicas que sdo realizadas como: determinagdes de carbono
organico total (COT), nitrogénio Kjeldahl total e fésforo total do material dragado.

Tabela 8.1.4 - Niveis de classificacdo de contaminantes em sedimento de dgua doce (mg/kg) estabelecido a
partir de TEL e PEL.

Cadmio (Cd) 206-2,1 >2,1-<35 35-53

Cobre (Cu) >357-1164 | >1164-<197 | 197-2955
Mercdrio (Hg) <0170 | 20,170-0328 |>0,328-<0,486 | 0,486-0,729

Zinco (Zn) 2123 -219 >219-<315 315-473

Tabela 8.1.5 - Valores orientadores para carbono organico total e nutrientes.

Carbono organico total (%) 10
Nitrogénio Kjeldahl total (mg/Kg) 4.800
Fésforo total (mg/Kg) 2.000

(*) Valor alerta - valor acima do qual representa possibilidade de causar prejuizos ao ambiente na area de disposicdo. A critério do érgdo
ambiental competente, o COT poderd ser substituido pelo teor de matéria organica. Ficam excluidos de comparagdo com a presente
caracterizagdo, os valores oriundos de ambientes naturalmente enriquecidos por matéria organica e nutrientes, como manguezais.
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8.2. Resultados e Discussdo

e Andlise granulométrica

Os resultados da analise granulométrica do sedimento nos locais situados na area de
influéncia da UHE Baixo Iguagu, demonstraram que foram registradas maiores concentragdes de silte

e argila, sendo que no més de dezembro de 2020 ocorreu a maior concentragdo de silte (59,70%), e
em agosto de 2021 a menor (42,94%) (Figura 8.2.1), enquanto que para argila a maior concentragdo
foi registrada em agosto de 2021 (33,82%) e a menor ocorreu em abril de 2021 (15,07%).

Esta caracteristica é esperada, pois nessa regido a rocha basaltica originou solos que

apresentam textura argilosa (RIMA, 2008). Fisicamente, a fracdo argila apresenta granulagdo muito
fina e estrutura lamelar (FOLK & WARD, 1957), sendo que o termo argila é aplicado a todas as
particulas com didmetro inferior 0,00394 mm, estas particulas atuam como importantes coletores e

concentradores de metais (CRUZ et al., 2010).

Dez-20

0,32% 3.72%

4,13%

M Cascalho M Areia Grossa M Areia Média M AreiaFina mSilte m Argila
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Figura 8.2.1- Composig¢do granulométrica do sedimento amostrado na area de influéncia direta da UHE Baixo
Iguagu, no periodo de dezembro de 2020 e junho de 2022.

Ainda para a andlise de granulometria, no peridodo de dezembro de 2020 e junho de
2022, maior concentragao foi de Silte, nos locais: COTEFOZ (84,03%) em abril de 2021, ALTOANDRA
(83,03% ) em fevereiro de 2022, ALTOCAPA (83,87%) em junho de 2021, ALTOMONTE (54,38%) em
dezembro de 2021, GONCAFOZ (71,92%) em junho de 2021, IGUASALTO (64,45%) em junho de 2022,
ANDRAMED (73,99%) em junho de 2022, IGUAMED1 (77,30%) em fevereiro de 2021, CAPAMED

(84,17%) em fevereiro de 2021, IGUABAIXO (63,78%) em abril de 2021 e no IGUAJU (74,00%) em
dezembro de 2020 (Figura 8.2.2).
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Figura 8.2.2 - Composigdo granulométrica do sedimento amostrado na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu,
entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

e Carbono Orgdnico Total, Matéria Orgdnica e Nutrientes

A andlise de matéria organica, realizada nos locais da area de influéncia da UHE Baixo
Iguagu, registrou concentragdes que oscilaram entre 0,06% no GONCAFOZ, em dezembro de 2021 e
17,71% também no GONCAFOZ, em dezembro de 2020 (Tabela 8.2.1). Para este parametro ndo
existe concentragdo limite estabelecida pela CONAMA n° 454/2012.

Para carbono organico total, as concentragdes variaram de 0,03%, no GONCAFOZ, em
dezembro de 2021 a 10,27% também no local GONCAFOZ, em dezembro de 2020 (Tabela 8.2.1). As
concentra¢Oes de carbono organico total foram inferiores ao limite estabelecido pela resolucédo
CONAMA n° 454/2012, que é de 10,00%, com exece¢do do GONCAFOZ de dezembro de 2020.

Em relagdo ao fdsforo total no periodo avaliado, foram registradas concentragdes
variando de 0,40 mg/kg no IGUASALTO e IGUAJU, em fevereiro de 2021 a 28,73 mg/kg no
ALTOANDRA, em abril de 2022 (Tabela 8.2.1). Os baixos valores de fésforo indicam que o aporte de
nutrientes é pequeno, e que as concentracdes de fésforo ndo excederam ao limite de 2.000 mg/kg
estabelecido pela resolugdo CONAMA n2 454/2012, ndo havendo condigdo de alerta a contaminagio
por esse nutriente.

O fésforo total pode ser encontrado fortemente ligado aos sedimentos, ou na forma
movel, o que possibilita sua mobilizagdo e retorno para a coluna de agua (BOSTROM et al., 1988;
RYDIN, 2000). Portanto, para os resultados obtidos pressupde-se que o fésforo esteja presente no
sedimento em forma de fosfato (PO.);, uma vez que a concentragdo encontrada foi baixa,
comparado com o limite estabelecido pela CONAMA n2 454/2012.

Para o nitrogénio total, nos locais coletados as concentragBes variaram entre 217,41
mg/kg no ANDRAMED, em junho de 2021 a 9.999,00 mg/kg no GONCAFOZ, em abril de 2022 (Tabela
8.2.1). Para o nitrogénio total a resolugdo CONAMA n2 454/2012 preconiza como valor de alerta
concentragdo superior a 4.800 mg/kg, portanto, os locais COTEFOZ em abril e junho de 2022,
ALTOANDRA, fevereiro, abril e junho de 2022, ALTOCAPA em abril de 2022, ALTOMONTE em abril e
junho de 2022, GONCAFOZ em dezembro de 2020, agosto de 2021, outubro de 2021 e abril de 2022,
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ANDRAMED em dezembro de 2020, fevereiro de 2021, outubro de 2021 e junho de 2022 e CAPAMED
em fevereiro de 2021, apresentaram concentra¢des acima do valor de alerta.

Comparando-se as concentragdes de nutrientes registradas na drea de estudo com a

resolucdo CONAMA n2 454/2012, verifica-se que as concentra¢des sdo baixas e ndo atingem niveis
de alerta para o sedimento, com exe¢do do nitrogénio total em alguns meses.

Tabela 8.2.1 - Concentragdes de matéria organica, carbono organico total, fédsforo total e nitrogénio total
registradas entre dezembro de 2020 e junho de 2022, nos pontos localizados na area de influéncia da UHE

Baixo Iguacu.
Locais Meses MO (%) CO (%) PT (mg/kg) | NT (mg/kg)

dez/20 11,44 6,64 25,40 3.098,12
fev/21 5,59 3,25 4,57 1.150,64

abr/21 7,85 4,55 6,40 988,17

jun/21 8,15 4,73 7,40 277,20

COTEFOZ ago/21 4,66 2,70 2,73 857,44
out/21 17,11 9,93 24,90 5.391,31
dez/21 9,98 5,79 9,23 3.054,33
fev/22 8,08 4,69 3,23 2.118,98
abr/22 12,43 7,21 8,23 5.262,10
jun/22 7,38 4,28 11,07 4.813,20
dez/20 12,13 7,03 12,23 4.771,04
fev/21 10,68 6,19 5,57 3.305,08
abr/21 13,90 8,06 11,07 3.696,00

jun/21 11,81 6,85 2,23 353,29
ALTOANDRA ago/21 12,76 7,40 14,23 3.696,00
out/21 10,35 6,00 26,73 2.863,53
dez/21 9,83 5,70 16,90 3.347,32
fev/22 13,96 8,10 9,07 5.750,68
abr/22 10,60 6,15 28,73 8.363,79
jun/22 6,57 3,81 21,23 6.419,37
dez/20 12,44 7,21 11,23 3.935,25
fev/21 10,24 5,94 20,40 4.087,53
abr/21 10,01 5,81 8,90 2.353,58

jun/21 5,87 3,41 27,07 394,06
ALTOCAPA ago/21 12,70 7,37 20,90 2.990,84
out/21 13,50 7,83 11,57 4.587,66
dez/21 11,04 6,41 22,07 3.623,05

fev/22 8,64 5,01 7,57 822,94
abr/22 11,03 6,40 16,40 9.424,80
jun/22 7,15 4,15 16,07 4.322,44
dez/20 11,69 6,78 10,07 2.443,12
ALTOMONTE fev/21 12,75 7,40 7,07 4.237,96
abr/21 8,47 4,91 10,07 1.186,10
jun/21 8,14 4,72 8,90 1.168,59
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Locais Meses MO (%) CO (%) PT (mg/kg) | NT (mg/kg)
ago/21 11,55 6,70 17,57 3.340,26
out/21 10,69 6,20 26,07 4.460,40
dez/21 8,34 4,84 12,57 1.002,64
fev/22 8,64 5,01 1,57 1.645,88
abr/22 14,30 8,29 19,07 6.631,06
jun/22 13,23 7,68 10,23 4.838,84
dez/20 17,71 10,27 5,23 6.495,18
fev/21 16,87 9,78 7,57 1.434,63
abr/21 5,29 3,07 9,23 1.164,24
jun/21 13,68 7,93 9,73 3.526,88
GONCAFOZ ago/21 14,09 8,17 14,07 4.851,00
out/21 14,53 8,43 21,23 5.433,12
dez/21 0,06 0,03 15,57 2.854,22
fev/22 11,62 6,74 4,07 390,60
abr/22 16,29 9,45 9,40 9.999,00
jun/22 17,10 9,92 9,40 1.625,40
dez/20 6,86 3,98 5,23 2.079,00
fev/21 5,69 3,30 0,40 1.875,18
abr/21 3,48 2,02 7,07 1.332,69
jun/21 2,60 1,51 6,40 1.067,22
IGUASALTO ago/21 4,86 2,82 4,23 2.942,21
out/21 2,58 1,50 15,07 1.658,25
dez/21 0,50 0,29 6,23 529,20
fev/22 4,07 2,36 1,23 1.299,38
abr/22 2,10 1,22 5,90 2.565,32
jun/22 7,69 4,46 13,90 563,80
dez/20 14,96 8,67 10,40 4.823,28
fev/21 14,26 8,27 14,07 4.874,90
abr/21 12,09 7,01 13,07 3.316,50
jun/21 11,63 6,75 6,73 217,41
ANDRAMED ago/21 11,48 6,66 9,23 3.046,58
out/21 13,69 7,94 20,40 5.101,91
dez/21 12,25 7,11 21,90 665,82
fev/22 4,99 2,89 3,73 2.105,65
abr/22 5,15 2,99 8,23 4.557,36
jun/22 16,04 9,30 17,23 9.267,41
dez/20 8,37 4,85 5,23 2.541,00
fev/21 5,96 3,46 0,57 2.365,76
abr/21 9,55 5,54 12,40 2.525,34
IGUAMED1 jun/21 8,44 4,90 6,07 234,92
ago/21 4,40 2,55 7,23 1.571,63
out/21 6,69 3,88 12,07 2.887,50
dez/21 4,79 2,78 5,73 961,71
fev/22 3,89 2,26 0,90 812,94
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Locais Meses MO (%) CO (%) PT (mg/kg) | NT (mg/kg)
abr/22 6,36 3,69 9,23 366,11
jun/22 3,00 1,74 4,07 223,17
dez/20 7,35 4,26 8,07 3.250,80
fev/21 9,93 5,76 14,40 4.838,84
abr/21 11,79 6,84 10,40 3.238,44
jun/21 0,90 0,52 12,57 3.111,71
CAPAMED ago/21 10,32 5,98 18,40 3.308,09
out/21 9,42 5,46 20,23 3.239,37
dez/21 6,48 3,76 24,40 800,53
fev/22 4,26 2,47 4,40 397,83
abr/22 7,34 4,26 14,90 4.230,95
jun/22 5,58 3,24 9,57 1.799,37
dez/20 4,56 2,65 2,90 2.638,73
fev/21 3,59 2,08 6,40 1.191,47
abr/21 4,49 2,60 4,73 2.002,00
jun/21 9,05 5,25 3,40 849,91
IGUABAIXO ago/21 7,35 4,26 6,73 1.195,76
out/21 8,67 5,03 13,23 3.763,94
dez/21 6,66 3,86 5,40 1.725,96
fev/22 4,56 2,64 1,90 415,80
abr/22 1,99 1,15 3,40 390,60
jun/22 3,28 1,90 5,40 936,83
dez/20 8,87 5,15 8,73 2.638,73
fev/21 2,50 1,45 0,40 1.386,00
abr/21 2,29 1,33 5,23 1.237,50
jun/21 1,79 1,04 25,23 810,68
IGUAJU ago/21 9,66 5,60 13,40 2.002,00
out/21 2,69 1,56 9,73 1.621,36
dez/21 2,97 1,72 4,73 428,40
fev/22 1,69 0,98 2,07 1.595,21
abr/22 1,19 0,69 4,07 1.505,48
jun/22 4,87 2,83 11,40 2.476,83
CONAMA Ne 454/2012 - Valor Alerta - <10 <2000 < 4800

Legenda: MO — Matéria Organica, CO — Carbono Organico, PT — Fésforo Total e NT — Nitrogénio Total.
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e Metais pesados

A presenca dos metais pesados em sedimentos aquaticos pode ser de origem natural ou
antropogénica. A sua distribuicdo e acumulagdo é influenciada por fatores como textura do
sedimento, composi¢cdao mineraldgica, erosdo da litosfera, estado de oxidagao, processos de adsorgao
e transporte, lancamento de efluentes domésticos e industriais, e a poluicdo difusa por defensivos
agricolas ou fertilizantes. Devido a combinagdo de diferentes fatores e complexos processos, as
concentragdes de metais nos sedimentos mudam de acordo com o espago e o tempo (KAUSHIK et al.
2009).

Com relagdo aos metais pesados, que apresentam valores de referéncia na resolugao
CONAMA n° 454/2012 (Tabela 8.2.2), pode-se observar que as concentra¢des de cadmio (Cd)
variaram de 0,00 mg/kg em vérios locais e meses a 0,54 mg/Kg no COTEFOZ, em dezembro de 2021,
classificando a dgua como de étima qualidade, com classificagdo em nivel TEL.

Para as concentragBes de chumbo, os valores variaram de 0,00 mg/kg em varios locais e
meses a 70,81 mg/kg no local IGUAJU, em abril de 2021. Portanto, chumbo apresentou
concentragdes abaixo do nivel 1 de alerta, classificando os ambientes como de qualidade 6tima a
regular, para cada contaminante, o que corresponde ao nivel TEL, segundo “Canadian Council of
Ministers of the Environment” (CCME, 2002), sendo suas concentragdes inferiores as que raramente
sdo esperados efeitos adversos aos organismos.

O cobre (Cu) apresentou concentragdes em nivel TEL e PEL, classificado como qualidade
boa a ruim, com valores oscilando entre 39,82 mg/kg (ALTOCAPA) em abril de 2022 a 266,08 mg/Kg
(IGUABAIXO) em fevereiro de 2022. O cromo (Cr) apresentou concentracdes classificadas em nivel
TEL e PEL, variando entre étima e ruim, com valores oscilando entre 6,42 mg/kg (IGUASALTO) em
outubro de 2021 a 130,72 mg/kg (ALTOMONTE) em dezembro de 2020. O niquel (Ni) apresentou
concentragdes em nivel TEL e PEL, classificado como de qualidade regular a péssima, com valores
oscilando entre 24,08 mg/kg, no IGUABAIXO, em junho de 2022 a 176,95 mg/Kg, no CAPAMED, em
fevereiro de 2021. O zinco (Zn) apresentou concentracdes em nivel TEL e PEL, classificadas como
otima a péssima qualidade, com valores oscilando entre 22,88 mg/kg (GONCAFOZ) em junho de 2022
a 664,81 mg/kg (IGUABAIXO) em junho de 2021.

Para as concentragdes de manganés (Mn), os valores oscilaram entre 205,73 mg/Kg
(ANDRAMED) em abril de 2022 a 4.302,42 mg/Kg (CAPAMED) em dezembro de 2020. Para este
pardmetro a resolucdo CONAMA n° 454/2012 n3o apresenta valores de referéncia, ndo sendo
possivel atribuir condi¢do de nivel de alerta a contaminagao por estes compostos.
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Tabela 8.2.2 - ConcentragGes dos metais pesados nos locais situados na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu,
entre dezembro de 2020 e junho de 2022.

Locais Meses | Cd (ppm) | Pb (ppm) | Cu (ppm)| Cr (ppm) |Mn (ppm) | Ni (ppm) | Zn (ppm)
dez/20 174,99 70,57 2096,29 H
fev/21 428,10
abr/21 4004,06
jun/21 3758,21
COTEFOZ ago/21 393,74 -
out/21 2864,58
dez/21 1340,73
fev/22 622,34
abr/22 1430,88
jun/22 1280,99
dez/20 2053,78
fev/21 418,72
abr/21 1135,94
jun/21 2065,43
ALTOANDRA ago/21 2433,93
out/21 2226,92
dez/21 1196,78
fev/22 936,63 _
abr/22 220,76
jun/22 755,59 27,40
dez/20 174,55 3727,80
fev/21 181,04 427,57
abr/21 164,19 1952,28
jun/21 155,51 2172,62
ALTOCAPA ago/21 161,43 1881,44
out/21 155,29 3363,68
dez/21 159,02 1832,39
fev/22 148,38 1884,03
abr/22 1745,26
jun/22 191,82 590,43
dez/20 1628,68
fev/21 104,90 391,99
abr/21 1867,83
jun/21 2652,89
ALTOMONTE ago/21 174,14 1909,22
out/21 160,10 - 1041,36
dez/21 194,63 495,75
fev/22 1560,69
abr/22 154,12 1493,30
jun/22 164,88 1496,87
GONCAFOzZ dez/20 184,54 74,45 1650,67
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Locais Meses | C H Pb (ppm) Hw u (ppm) H Cr (ppm) H Mn (ppm) H Ni (ppm) H n (ppm)

194,45 78,45 360,30

abr/21 68,73 2036,73
jun/21 166,59 67,68  2377,26
ago/21 175,44 1301,18
out/21 159,69 1417,65
dez/21 171,74 443,40
fev/22 157,52 651,73
abr/22 156,68 1034,44
jun/22 161,22 1949,44
dez/20 963,17
fev/21 178,86 420,85
abr/21 970,18
jun/21 981,00
IGUASALTO ago/21 622,14
out/21 1138,97
dez/21 721,95
fev/22 398,49
abr/22 346,74
jun/22 1329,10
dez/20 183,74 1512,87
fev/21 187,74 421,45
abr/21 153,50 1946,02
jun/21 1870,54
ANDRAMED ago/21 170,21 1761,07
out/21 159,32 2431,60
dez/21 168,67 1538,89
fev/22 148,44 875,58
abr/22 205,73
jun/22 159,27 1755,67
dez/20 129,38 1581,77
fev/21 407,90
abr/21 —m 1429,95
jun/21 2296,52
(GUAMEDI ago/21 700,85
out/21 135,91 1217,70
dez/21 176,53 759,34
fev/22 162,09 289,96
abr/22 649,56
jun/22 1241,97
dez/20 169,90 4302,42
fev/21 419,46
CAPAMED abr/21 142,87 2443,33
jun/21 181,13 1825,99
ago/21 163,03 927,71
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Locais H Meses ‘ Cd (ppm) H Pb (ppm) H Cu (ppm) H Cr (ppm) H Mn (ppm) H Ni (ppm) H n (ppm)

out/21 166,12 3769,89
dez/21 155,31 63,39 1785,66
fev/22 172,91 1002,20
abr/22 149,44 1694,41
jun/22 169,27 1755,67
dez/20 193,07 3125,33
fev/21 182,85 427,54
abr/21 195,29 1395,55
jun/21 348,99
\GUABAIXO ago/21 3943,23
out/21 2497,73
dez/21 1987,55
fev/22 251,52
abr/22 1786,87
jun/22 563,12

dez/20 2028,86 _
fev/21 356,54
abr/21 629,25
jun/21 1161,97
IGUAIU ago/21 805,79
out/21 433,62
dez/21 323,76
fev/22 217,57
abr/22 359,45
jun/22 m 1352,52

Classificagdo (TEL E PEL) TEL TEL  TELePEL TELe PEL Nm  TELePEL TELe PEL

Legenda:

Regular
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Em relagdo aos 11 locais analisados, é possivel perceber que no periodo analisado,

foram registradas maiores concentragGes de cobre, cromo, manganés, niquel e zinco e menores de

cadmio e chumbo, sendo que a presenca desses elementos é esperada, pois sdo caracteristicos de

latossolos (solos roxos), presentes no terceiro planalto.

e Pesticidas

Na amostragem realizada nos locais situados na area de influencia da UHE Baixo Iguacu,
no periodo de dezembro de 2020 e junho de 2022, foi detectada a presenca do organofosforado

Terbufds, nos meses de abril e junho de 2022, principalmente nos triburarios (Tabela 8.2.3), a
Resolucdo CONAMA N2 454/2012 n3o estabele limite para esse parametro.

A presenga do organoclorado Lindano, foi registrada nos locais GONCAFOZ e IGUAJU

(3,0 e 2,36 pg/Kg, respectivamente), ambos em agosto de 2021. O organoclorado Lindano detectado

nos locais GONCAFOZ e IGUAJU, encontrava-se acima dos limites estabelecidos pela resolugao
CONAMA N2 454/2012, (0,94 pg/Kg). O lindano é muito utilizado principalmente na agricultura
intensiva, trata-se de um composto biocumulativo que apresenta toxicidade aguda e cronica nos
seres vivos (ANVISA, 2011).

Tabela 8.2.3 — Presenca do organofosforados - Terbufés (ug/L), na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacu

Més Local Organofosforados - Terbufos (ug/L)
abr/22 ALTOANDRA 0,576
abr/22 ALTOMONTE 0,594
abr/22 GONCAFOZ 0,576
abr/22 IGUASALTO 0,557
abr/22 ANDRAMED 0,578
abr/22 IGUAMED1 0,514
abr/22 IGUAJU 0,691
jun/22 COTEFOZ 0,486
jun/22 ALTOANDRA 0,452
jun/22 ALTOCAPA 0,464
jun/22 ALTOMONTE 0,573
jun/22 ANDRAMED 0,516
jun/22 IGUAMED1 0,447
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8.3. Consideragoes Finais

De acordo com os resultados os 11 locais analisados apresentaram elevada composi¢ao
de silte, em todos os meses. As pequenas mudangas na composi¢dao do sedimento indicam que ndo
ha processo erosivo evidente ao longo do rio. Destaca-se que a composi¢do granulométrica estd

x

associada a

s

composicdo do solo da regido, que é essencialmente latossolo e neossolo, como
registrado no Estudo de Impacto Ambiental da UHE Baixo Iguacu (EIA/RIMA, 2008). Estes solos sdo
pouco susceptiveis a erosdo, como destaca WILDNER et al (2006), o que explica as pequenas

alteragbes na composicao granulométrica do sedimento.

As baixas concentragdes de matéria organica, carbono organico e fésforo, indicam que o
sedimento apresenta certa pobreza nutricional, e atualmente esses resultados ndo apresentam risco
de contaminacdo. Ja a elevada carga de nitrogénio observada em alguns locais denota a entra deste
elemento quimico na agua.

Com relagdo aos metais, neste periodo, observou-se baixas concentragdes de cddmio e
chumbo, e altas concentracdes de cobre, cromo, manganés e zinco em alguns locais e meses, ja as
concentragdes de niquel foram altas em todos os locais em todos os meses amostrados. Segundo
ARIAS (2007), as atividades agricolas constituem uma das mais importantes fontes ndo pontuais de
poluicdo, destacando-se pelo uso de fertilizantes e agroquimicos, produtos estes que possuem
residuos de metais pesados em sua composi¢do (Pb, Al, Cd, Cu, Fe, Zn, Ni, Mn, Cr), que quando
aplicados em cultivos, esses produtos podem atingir corpos hidricos através da agua de chuva, ou
indiretamente através da percolagdo no solo, chegando ao lencgdl fredtico.

Para os agrotdxicos, o composto organoclorado Lindano detectado nos locais
GONCAFOZ e IGUAJU, em agosto de 2021, pode apresentar alguns riscos a saide humana como
irritagdes pulmonares, problemas cardiacos e sanguineos, encefalias, convulsdes e alteragdo do nivel
de hormonios sexuais, além de causar efeitos no sistema nervoso a partir de exposi¢cdes de curta
duragdo em niveis acima do 0,2 ug/Kg. Dependendo das propriedades do solo e do relevo da regido,
o lindano pode ser carreado até rios, ficar retido no solo, ir para a atmosfera, ou ainda ser
transportado por grandes distancias. Os solos argilosos, por exemplo, com alto teor de matéria
organica, tendem a reter residuos por maior tempo, intensificando a persisténcia desse pesticida.
Sendo assim, é preciso continuar monitorando esse composto, uma vez que os locais IGUAJU e
GONCAFOZ contam com as caracteristicas citadas acima.

Também foi detectado nos meses de abril e junho de 2022 o organofosforados Terbufés,
principalmente nos tributarios da area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, esse agrotdxico é muito
utilizado no combate as pragas nas plantacées de milho, muito comuns na regido da UHE Baixo
Iguacu. No Brasil, o Terbufés é liberado exclusivamente para uso agricola como inseticida,
nematoidicida e acaricida nas lavouras de amendoim, algod3o, banana, cana-de-agucar, café feijao e
milho (ANVISA, 2021).

Finalmente, percebe-se claramente que a qualidade dos sedimentos da area de
influéncia da UHE Baixo Iguacu é fortemente influenciada pelas caracteristicas dos solos da regido,
principalmente no que concerne a granulometria das particulas de sedimentos, mas também devido
a presenga de metais, pois os solos da regido sao em sua maioria latossolos e neossolos, que
apresentam elevada concentragao de ferro, bario, cromo, manganés, niquel e mercurio.
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9. MACROFITAS AQUATICAS
9.1. Metodologia

As amostragens de macroéfitas aquaticas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu
foram realizadas bimestralmente nas 11 estacGes de amostragens (os locais podem ser verificados na
Figura 3.2 e Tabela 3.1), em conjunto com o monitoramento da qualidade de agua. Para analise
qualitativa, a amostragem das macrdfitas foi realizada pelo método de varredura durante a
amostragem limnoldgica e sedimentoldgica da UHE Baixo Iguagu, método este que consistiu em
percorrer os 11 locais de amostragens, e quando encontradas as macrofitas foi realizada a coleta de
03 (trés) exemplares de cada uma das espécies presentes. As macroéfitas foram coletadas com auxilio
de um gancho ou manualmente, e foram identificadas ao menor nivel taxonémico possivel, sendo
gue as caracteristicas morfolégicas das espécies foram utilizadas para auxiliar no trabalho de
identificagdo, que foi baseada em AMARAL et al. (2008) e SUZUKI (2011).

Segundo TANAKA et al (2002) as macroéfitas podem ser classificadas em: Emersas: sdo
enraizadas e apresentam a maior parte do caule e das folhas acima da superficie da agua,
desenvolvendo-se em locais rasos ou ao longo da margem; Emersas com folhas flutuantes: sdo
enraizadas e tém as folhas flutuantes, conectadas por caules submersos; Submersas: possuem a
maior parte das folhas e do caule abaixo da superficie da agua, muitas vezes com flores acima desta
superficie; podem ser enraizadas ou livres; Flutuantes: suas raizes ficam livres na dgua e apresentam
folhas e flores acima da superficie da agua.

Para a andlise quantitativa (andlise de biomassa) deve-se considerar a distribuicdo e a
extensdo dos bancos de macrofitas para posterior divisdo e parcelamento das dreas para
amostragem. Uma vez realizado o parcelamento, a amostragem foi realizada por meio do método do
quadrado, segundo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 232 edigdo
(2017), cuja area do quadrado é de 0,25 m? (quadrado com 0,5 x 0,5 m) (Figura 9.1.1). Em cada
parcela foi coletado 03 (trés) amostras aleatdrias de macrdfitas, o qual foi acondicionadas em sacos
plasticos etiquetados, contendo localizagdo dos pontos, data e horario.

Para quantificacdo e posterior calculo da biomassa seca, todo material biolégico no
interior dos quadrados foi retirado manualmente, incluindo a parte exposta das macrdfitas (parte
visivel) e seu sistema radicular (THOMAZ et al., 2003). O material coletado foi ensacado e etiquetado
para transporte ao Laboratdrio do GERPEL/INEO.

Depois de separadas por espécie, de cada amostra foi tomado o peso Umido (biomassa
in natura), em seguida as mesmas foram levadas a estufa a uma temperatura constante de 60°C por
72 horas (Figura 9.1.2). O peso seco foi obtido com balanga semi-analitica, e os resultados foram
apresentados em g P.S./m? (gramas de Peso Seco/m?) com célculos da média e desvio-padrio usados
para estimar a produgdo primaria das espécies.
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Figura 9.1.1 — Amostagem com método do quadrado da macroéfitas aquatica amostradas no rio Andrada
(ANDRAMED).

Figura 9.1.2 — Secagem das macréfitas em estufa com temperatura controlada.
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9.2, Resultados e Discussao

Durante os meses de monitoramento das macrofitas aquaticas foi avistada presenca de
uma espécies emersa Echinodorus grandiflorus no local IGUASALTO (Figura 9.2. 2) e duas espécies
flutuantes, a Eichhornia crassipes (Figura 9.2.3) e Lemna aequinoctialis (Figura 9.2.4) ambas
registradas no local ANDRAMED. O nimero de espécies registradas na presente analise foi inferior ao
encontrado na fase de pré-enchimento (out-16 a dez-18), onde foram avistadas nove espécies, entre
submersas e emersas, e na fase apds o enchimento do reservatério (jan-19 a set-20), onde foram
registradas quatro espécies. A maioria das espécies avistadas na fase de pré enchimento sdo espécies
submersas, no qual com o aumento do nivel da dgua do reservatério ndo foi possivel avista-las,
somente nos tributdrios nos meses de recessdo hidrica. Quanto a espécie flutuante Eichhornia
crassipes foi registrado (apenas um exemplar), pela primeira vez em uma das amostragens realizadas
no ano de 2017, no rio Iguagu préximo ao rio Santo Antonio, depois ndo foi mais avistada até o ano
de 2019 no rio Andrada, o qual somente apartir de dezembro de 2020 foi registrado o aparecimento
de pequenos aglomerados, porém, em nimero reduzido, até a amostragem de junho de 2021 que
apresentou seu maior crescimento. Na Figura 9.2.1, sdo apresentados os valores maximo, minimo e
médio de biomassa da E. crassipes em relagdo aos periodos amostrais, o qual apresentou maior valor
médio em abril de 2022 (1.970,26 g.PS/m?), e menor em dezembro de 2021 (559,38 g.PS/m?). Para a
amostragem de junho de 2022 n3o possivel realizar a coleta para calcula de biomassa, pois com o
aumento do fluxo da dgua ocasionado pelas precipitagdes ocorrida na regido dias que antecederam a
amostragem, fez com que os aglomerados maiores fossem arrastados rio abaixo.

2.400

2.200
2.000 I
1.800 ,’I
1.600 ’
1.400 ,

1.200 !

Biomassa (g PS/m?)

1.000 /

800 e

600 :{ _______ [ I

400

Jun-21 Ago-21 Out-21 Dez-21 Fev-22 Abr-22

Meses de Amostragem

Figura 9.2.1 — Biomassa de Eichhornia crassipes registrada no rio Andrada (ANDRAMED), entre os meses de
junho de 2021 e abril de 2022; valores maximo, minimo e média.

Espécies de macréfitas aquaticas de forma de vida flutuante livre (Eichhornia crassipes e
Lemna aequinoctialis), frequentemente ocorrem em ambientes eutrofizados apresentado altos
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valores de biomassa e cobrindo extensas areas (CAMARGO et al, 2003), o que nio ¢ o caso do rio
Andrada, segundo os dados de qualidade da 4gua, para o periodo de estudo classificou ambiente
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entre oligotrofico e mesotrofico.

Tabela 9.2.1 - Classificagdo taxondmica das espécies de macroéfitas aquaticas, segundo Species 2000 & ITIS
Catalogue of Life: April 2013, localizadas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, entre dezembro 2020 e

junho de 2022.
Classificagdo Taxondmica Caracteristica Local de amostragem
Plantae
Divisdo Tracheophyta

Classe Liliopsida
Ordem Alismatales
Familia Alismataceae

Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli Emersa IGUASALTO
Familia Araceae
Lemna aequinoctialis Welw Flutuante ANDRAMED

Classe Magnoliopsida
Ordem Liliales
Familia Pontederiaceae
Eichhornia crassipes Mart. (Solms) Flutuante ANDRAMED, ALTOANDRA

) &

-

Figura 9.2. 2 - Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli
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Figura 9.2.4 —Lemna aequinoctialis Welw.
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9.3. Consideragoes Finais

As macréfitas aquaticas geralmente colonizam a regido litoranea dos reservatodrios, e
sua distribuicdo e abundancia sado influenciadas pela composi¢do dos sedimentos, transparéncia da
agua, disponibilidade de nutrientes e acdo de herbivoros. Nos ambientes aqudticos tropicais,
normalmente, as condi¢des climaticas tendem a favorecer o crescimento das plantas aquaticas,
principalmente as temperaturas elevadas e a radiagdo solar. Além desses fatores, ocorrem, ainda,
acbes antropicas que podem induzir o aparecimento de condigdes favoraveis para o
desenvolvimento destes vegetais, por exemplo, o lancamento de esgotos ndo tratados e a
consequente eutrofizagdo do meio.

Na formagdo de reservatdrios a transformagdo de ambiente I6tico em Iéntico atenua
significativamente a velocidade de corrente, aumentando o tempo médio de residéncia das aguas, e
nas regides de remanso as condigdes limnoldgicas geralmente diferem das do corpo principal,
principalmente no que se refere a velocidade de circulagcdo, profundidade média e variaveis fisicas,
quimicas e bioldgicas. E comum observar, nesses ambientes, a propagacdo da comunidade de
macréfitas, principalmente daquelas enraizadas que se limitam a ocupar as regides litoraneas, onde
encontram condi¢des adequadas para fixagdo e nutricdo, com exce¢do daquelas pertencentes a
familia Podostomaceae que preferem regides de agua corrente, enquanto que as espécies livres e
flutuantes podem ocupar areas mais amplas.

No caso da UHE Baixo lguagu, as macrdfitas enraizadas com folhas e ou flores que
crescem para fora da agua (emersas), podem vir a ter uma maior proliferagdo com a formagao do
reservatério devido ao aumento de regides litoraneas (o que ainda ndo foi constatado), porém, a
possibilidade de infestagdo por macréfitas flutuantes é bastante reduzida, no entanto, a presenca de
aglomerados dispersos E. crassipes registrada no rio Andrada, principalmente perto do local de
amostragem ANDRAMED estdo sendo acompanhados, quanto ao deslocamento e aumento/reducdo
do tamanho e monitoramento da determinacdo da biomassa.
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Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e | —==— oo 0%
Sedimentos da UHE Baixo Iguagu '

PROJETO BASICO AMBIENTAL
UHE BAIXO IGUACU

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO MEIO AQUATICO: SUB-
PROGRAMA DE LIMNOLOGIA E QUALIDADE DA AGUA DA UHE
BAIXO IGUACU

ANEXOS

Relatodrios de Ensaios
(Dezembro de 2020 a Junho de 2022)

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu - CEBI

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 1/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 251/21 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu Cidade: Capanema/PR
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187 CNPJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-145 Chuva nas ultimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Local de Amostragem: ALTOCAPA Data de entrada no laboratério: 05/12/2020

Data de Amostragem: 04/12/2020 Horario de entrada: 08:00

Horario de Amostragem:16:30 Matriz: agua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 27,75 mg/L - BS MW - Mitodor2320- 14/12/2020
Calio 8.98 me/L 1,00 Cs:fllfww - Método: 3500- L$/12/2020
Diesotvdar 12,7 me/L 300 PRTbFQO 30/12/2020
Carbono Organico Total* 28,6 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 30/12/2020
Cloretos 42 mg/L 022 CSI-MCEWW - Método: 4500- 09/12/2020
Clorofilaa 7,05 we/L 0.56 :MEWW - Método: 10200- 15/12/2020
é?ififf?ﬁfaiiﬁ?)l ] 233 NMP/100mL 10D SMIEWW-MEedos92238 51912020
Coliformes Totais 4884 NMP/100mL 1,00 SMEWW - Método: 9223-B 1 1 5 5000
Condutividade Elétrica 86,9 pS/em 1,04 SMEWW - Método: 2510 B 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 2/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 251/21 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Cor Aparente <5,00 ucC 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020
DQO 72,33 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020
Dureza total 44 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fendis 0,02 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,56 mg/L 0,02 Hach 16/12/2020
Fosforo Total 0,193 mg/L 0,002 BS-]\lf:[EWW - Mfodor 300 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido 0,051 mg/L 0,009 Bs-l\]f:lEWW - Mdtodon 00t 05/12/2020
Magnésio 5.25 me/L ) IS[];/IEWW - Método 3500- 151122020
Nitrato 10 me/L 0.30 }I;ﬁfdm Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0117 mg/L 0,002 ]\?CI\)/IE:WW - Método: 4500- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,329 mg/L 0,007 ;%E;:VW - Métodor 450 08/12/2020
Nitrogénio Orgéanico 0,76 mg/L - 1\?2:[; I\BVW - Metodor 00 08/12/2020
Ortofosfato 0,033 me/L 0,002 ESMEWW - Método: 4500-P- 05/12/2020
Oxigeénio Dissolvido** 5,02 mg/L 1,56 SMEWW MfrodorR000- 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 62.4 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturagdo)** ’ G 04/12/2020
e 71 i 1,00 :E/IEWW - Método: 4500 04/12/2020
Sélidos Totais 134,5 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Sigg&siiosmis 105,5 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfao g mg/L 2,00 Iﬁ:{;’;odo: SulfaVer 4 - 8051 - 122020
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 3/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 251/21 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Temperatura da Agua** 24,6 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Temperatura do Ar** 23 oC - SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Transparéncia** 0,15 m - Secchi 04/12/2020
Tubides 124 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020
Nota:

- Este relatorio somente poder ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23" Edicao, 2017.

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

- ND — Nao detectado.

- NA — Nio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instala¢oes do cliente."

Informacées complementares: NA.

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 4/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 251/21 —rev 0

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 1/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 252/21 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187
CEP: 85760000

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-146

Local de Amostragem: ALTOANDRA
Data de Amostragem: 04/12/2020
Horario de Amostragem:14:10

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas ultimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Data de entrada no laboratoério: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 33 mg/L - A 14/12/2020
Calio 6.57 me/L 1,00 Cs:fllfww - Método: 3500- 151272020
Diesotvdar <3,00 me/L 300 PRTbFQO 28/12/2020
Carbono Orgéanico Total* <5,00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 28/12/2020
Cloretos s mg/L 0.22 CSI-MCEWW - Método: 4500- 09/12/2020
Clorofilaa 3,04 ne/L 0.56 :MEWW - Método: 10200- 157122020
é?ififf?ﬁfaiiﬁ?)l ] 637 NMP/100mL 10D SMIEWW-MEedos92238 51912020
Coliformes Totais 10462 NMP/100mL 1,00 SMEWW - Método: 9223-B 05/12/2020
Condutividade Elétrica 76,7 pS/em 1,04 SMEWW - Método: 2510 B 05/12/2020

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 2/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 252/21 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Cor Aparente 114,94 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020
DQO 109 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020
Dureza total 34.4 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fendis 0,006 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,56 mg/L 0,02 Hach 16/12/2020
Fosforo Total 0,078 mg/L 0,002 BS-]\lf:[EWW - Mfodor 300 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido 0,015 mg/L 0,009 Bs-l\]f:lEWW - Mdtodon 00t 05/12/2020
Magnésio 437 me/L ) I\il;/lEWW - Método 3500- 15122020
Nitrato 22 me/L 0.30 }r;/;z'?do: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0,068 mg/L 0,002 ]\?CI\)/[_;:WW - Método: 4500- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,051 mg/L 0,007 I\?}ng;VW - Método: 4500- 08/12/2020
Nitrogénio Orgéanico 0,34 mg/L - 1\?2:[; I\BVW - Metodor 00 08/12/2020
Ortofosfato 0,008 me/L 0,002 ESMEWW - Método: 4500-P- 05/12/2020
Oxigeénio Dissolvido** 6,88 mg/L 1,56 SMEWW MfrodorR000- 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 87,6 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturagdo)** ’ G 04/12/2020
e 765 i 1,00 SE/IEWW - Método: 4500 04/12/2020
Sélidos Totais 85,5 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Sigg&siiosmis 62,5 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfao 5 mg/L 2,00 Iz[ii';odo: SulfaVer 4 - 8051 - 122020
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 3/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 252/21 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Temperatura da Agua** 25,9 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Temperatura do Ar** 2 oC - SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Transparéncia** 0.8 m - Secchi 04/12/2020
Tubides 244 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020
Nota:

- Este relatorio somente poder ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23" Edicao, 2017.

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

- ND — Nao detectado.

- NA — Nio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instala¢oes do cliente."

Informacées complementares: NA.

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 1/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 253/21 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187
CEP: 85760000

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-147

Local de Amostragem: GONCAFOZ
Data de Amostragem: 04/12/2020
Horario de Amostragem:09:00

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas ultimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Data de entrada no laboratorio: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
- SMEWW - Método: 2320 -
Alcalinidade Total 45 mg/L - B 14/12/2020
s SMEWW - Método: 3500-
Calcio 7.7 mg/L 100 cop 15/12/2020
Carbono Organico
Dissolvido* <3,00 mg/L 300 PRTb-FQO3 30/12/2020
ani * -Tb-!
Carbono Organico Total <5,00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 30/12/2020
SMEWW - Método: 4500-
Cloretos 1,7 mg/L 0,22 cLc 09/12/2020
SMEWW - Método: 10200-
Clorofila-a 1,07 ug/L 0,56 H 15/12/2020
Coliformes Fecais 2489 NMP/100mL 1,00 SMEWW - Método: 9223-B
(Escherichia coli) ’ ' 05/12/2020
Coliformes Totais 24196 NMP/100mL 1,00 SMEWW - Método: 9223-B 05/12/2020
Condutividade Elétrica 55,9 pS/em 1,04 SMEWW - Método: 2510 B 05/12/2020

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Cor Aparente 147,16 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020
DQO 58,44 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020
Dureza total 36.4 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fendis 0,024 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 1,17 mg/L 0,02 Hach 16/12/2020
Fosforo Total 0,067 mg/L 0,002 BS-]\lf:[EWW - Mfodor 300 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido < 0,009 mg/L 0,009 Bs-l\]f:lEWW - Mdtodon 00t 05/12/2020
Magnésio 418 me/L ) I\il;/lEWW - Método 3500- 15122020
Nitrato 18 me/L 0.30 }I;/;i?do: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0,033 mg/L 0,002 ]\?CI\)/[_;:WW - Método: 4500- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,093 mg/L 0,007 ;%E;:VW - Métodor 450 08/12/2020
Nitrogénio Orgéanico 0,59 mg/L - 1\?2:[; I\BVW - Metodor 00 08/12/2020
Ortofosfato 0,006 me/L 0,002 ESMEWW - Método: 4500-P- 05/12/2020
Oxigeénio Dissolvido** 6,55 mg/L 1,56 SMEWW MfrodorR000- 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 79.5 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturagdo)** ’ G 04/12/2020
e 6.9 i 1,00 SEAEWW - Método: 4500 04/12/2020
Sélidos Totais Y mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Sigg&siiosmis 50,5 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfao 5 mg/L 2,00 1—1;:310(10: SulfaVer 4 - 8051 - 122020
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Temperatura da Agua** 24 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Temperatura do Ar** 24 oC - SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Transparéncia** 0.2 m - Secchi 04/12/2020
Tubides 25 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020
Nota:

- Este relatorio somente poder ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita
do Laboratoério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23" Edicao, 2017.

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

- ND — Nao detectado.

- NA — Nio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instala¢oes do cliente."

Informacées complementares: NA.

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 1/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 254/21 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187
CEP: 85760000

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-148

Local de Amostragem: ALTOMONTE
Data de Amostragem: 04/12/2020
Horario de Amostragem:08:00

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas ultimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Data de entrada no laboratorio: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 26,88 mg/L - BS MEWN - Mbtodor 2320+ 14/12/2020
Célcio 9,86 mg/L 1,00 cs:gww - Método: 3500- L$/12/2020
Dissonidor <3,00 mg/L 300 PRTFQO3S 18/12/2020
Carbono Orgéanico Total* <5,00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 18/12/2020
Cloretos 6.1 mg/L 022 CSI-MCEWW - Método: 4500- 09/12/2020
Clorofilaa <056 ne/L 0.56 :MEWW - Método: 10200- 15/12/2020
é?ififf?ﬁfaiiﬁ?)l ] 17 NMP/100mL 10D SMIEWW-MEedos92238 51912020
Coliformes Totais 14136 NMP/100mL 1,00 SMEWW - Método: 9223-B 05/12/2020
Condutividade Elétrica 95 pS/em 1,04 SMEWW - Método: 2510 B 05/12/2020

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Cor Aparente 462,08 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020
DQO 26,78 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020
Dureza total 472 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fendis 0,015 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,41 mg/L 0,02 Hach 16/12/2020
Fosforo Total 0,176 mg/L 0,002 BS-]\lf:[EWW - Mfodor 300 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido 0,047 mg/L 0,009 Bs-l\]f:lEWW - Mdtodon 00t 05/12/2020
Magnésio 5,49 me/L ) I\il;/IEWW - Método 3500- 151122020
Nitrato 0.7 me/L 0.30 }I;ﬁfdm Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0.132 mg/L 0,002 gcl\gww - Método: 4500- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,105 mg/L 0,007 I\?ID%E;VW - Mfodor 300 08/12/2020
Nitrogénio Orgéanico 1,06 mg/L - 1\?2:[; I\BVW - Metodor 00 08/12/2020
Ortofosfato 0,043 me/L 0,002 ESMEWW - Método: 4500-P- 05/12/2020
Oxigeénio Dissolvido** 7,15 mg/L 1,56 g MY - Modor 8000 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 85.1 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturagdo)** ’ G 04/12/2020
e 693 i 1,00 :EAEWW - Método: 4500 04/12/2020
Sélidos Totais 128,5 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Sigg&siiosmis 83,5 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfao ; mg/L 2,00 Iﬁﬁ;odo: SulfaVer 4 - 8051 - 122020
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Temperatura da Agua** 22,1 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Temperatura do Ar** 24 oC - SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Transparéncia** 0.2 m - Secchi 04/12/2020
Tubides 728 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020
Nota:

- Este relatorio somente poder ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23" Edicao, 2017.

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

- ND — Nao detectado.

- NA — Nio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instala¢oes do cliente."

Informacées complementares: NA.

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu Cidade: Capanema/PR
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187 CNPJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-149 Chuva nas tltimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Local de Amostragem: IGUABAIXO SUP Data de entrada no laboratério: 05/12/2020

Data de Amostragem: 04/12/2020 Horario de entrada: 08:00

Horario de Amostragem:17:45 Matriz: agua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 15 mg/L - A 14/12/2020
Calio 320 me/L 1,00 Cs:fllfww - Método: 3500- 151272020
Diesotvdar <3,00 me/L 300 PRTbFQO 30/12/2020
Carbono Orgéanico Total* <5,00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 30/12/2020
Cloretos 28 mg/L 0.22 CSI-MCEWW - Método: 4500- 09/12/2020
Clorofilaa 107 ne/L 0.56 :MEWW - Método: 10200- 15/12/2020
(%Z’if?ﬂ?ﬁfaii‘i?)l ] 2 NMP/100mL 10D SMIEWW-MEedos92238 51912020
Coliformes Totais 1267 NMP/100mL 1,00 SMEWW - Método: 9223-B 05/12/2020
Condutividade Elétrica 48,7 pS/em 1,04 SMEWW - Método: 2510 B 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Cor Aparente 29,14 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020
DQO 95 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020
Dureza total 212 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fendis < 0,002 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,18 mg/L 0,02 Hach 16/12/2020
Fésforo Total 0,026 mg/L 0002 gtV eI 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido < 0,009 mg/L 0,009 Bs-l\]f:lEWW - Mdtodon 00t 05/12/2020
Magnésio 3,16 me/L ) I\il;/IEWW - Método 3500- 15122020
Nitrato <030 me/L 0.30 }x;gi?do: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0016 mg/L 0,002 ]\?ch)/[_];WW - Método: 4500- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,038 mg/L 0,007 ;%E;:VW - Métodor 450 08/12/2020
Nitrogénio Orgéanico 0,06 mg/L - 1\?2:[; I\BVW - Metodor 00 08/12/2020
Ortofosfato 0,002 me/L 0,002 ESMEWW - Método: 4500-P- 05/12/2020
Oxigeénio Dissolvido** 6,62 mg/L 1,56 SMEWW MfrodorR000- 04/12/2020
Oxigénio dissolvido ]1.4 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturagdo)** ’ G 04/12/2020
e 6.66 i 1,00 SEAEWW - Método: 4500 04/12/2020
Sélidos Totais 53,5 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Sigg&siiosmis 05 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfao <200 mg/L 2,00 Iﬁﬁ;odo: SulfaVer 4 - 8051 - 122020
Surfactantes 0,099 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Temperatura da Agua** 23,9 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Temperatura do Ar** 21 oC - SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Transparéncia** 2 m - Secchi 04/12/2020
Tubides <062 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020
Nota:

- Este relatorio somente poder ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23" Edicao, 2017.

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

- ND — Nao detectado.

- NA — Nio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instala¢oes do cliente."

Informacées complementares: NA.

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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DADOS DO CLIENTE

Data de emissao: 30/04/2021

RELATORIO DE ENSAIO N° 256/21 — rev 0

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187

CEP: 85760000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-150
Local de Amostragem: IGUABAIXO MEIO
Data de Amostragem: 04/12/2020
Horario de Amostragem:17:45

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

Chuva nas tltimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Data de entrada no laboratorio: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: agua bruta

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 18,75 mg/L - SMEWW - Método: 23208 1 1115 5000
Calio 401 mg/L 1,00 BSMEWW - Método: 3500-Ca- 15122020
ﬁiiz?iiﬁrgﬁm <3,00 mg/L 3,00 PRADFQO 30/12/2020
Tc(iztl):no Organico <5.00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 30/12/2020
Cloretos 2.9 mg/L 0.22 CSMEWW - Método: 4500-Cl- 09/12/2020
Condutividade Elétrica 48,9 uS/em 1,04 SMEWW - Método: 25108 151519020
Cor Aparente 15,58 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: S210-B 01 )
DQO 39,78 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de

Realizacio
Dureza total 22,8 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fenbis 0,002 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,22 mg/L 0,02 T 16/12/2020
Fésforo Total 0,038 mg/L 0,002 BE 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido 0,053 mg/L 0,009 BS_IEEWW - Mfodor 3008 05/12/2020
Magnésio 3,11 mg/L - SMEWW - Método 3500-Mg 15/12/2020
Nitrato <030 mg/L 0.30 lr{v;i;odo: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0,000 me/L 0,002 2SMEWW - Método: 4500-NO- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,032 mg/L 0,007 131];43]3? oot 08/12/2020
Nitrogénio Organico 0,34 mg/L - ﬁgg \B:\IW -Mfodor 300 08/12/2020
Ortofosfato 0,036 mg/L 0,002 SMEWW - Método: 4500-P-E 05/12/2020
Oxigénio Dissolvido** 6,6 mg/L 1,56 g T Meder R0 0 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 31 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturag@o)** G 04/12/2020
pH** 831 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+ 04/12/2020
Sélidos Totais 36.5 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Si()slsi;jﬁ/si(;roztais 345 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfato <200 me/L 2,00 Pl;/;e;]odo: SulfaVer 4 - 8051 - LU122020
Surfactantes <0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020
Temperatura da Agua** 23,9 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Tubides <062 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020

Nota:

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducéo de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23* Edicao, 2017.

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

- ND — Nio detectado.

- NA — Naio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instalacdes do cliente."

Informacées complementares: NA.

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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DADOS DO CLIENTE

Data de emissao: 30/04/2021

RELATORIO DE ENSAIO N° 257/21 —rev 0

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187

CEP: 85760000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-151

Local de Amostragem: IGUABAIXO FUNDO
Data de Amostragem: 04/12/2020

Horario de Amostragem:17:45

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

Chuva nas ultimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao ()

NA

Data de entrada no laboratorio: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: agua bruta

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 18,75 mg/L - SMEWW - Método: 2320-B ) 119 1020
Calcio 4’09 mg/L 1,00 BSMEWW - Método: 3500-Ca- 15/12/2020
éilg?ﬁﬁrgmm <3,00 mg/L 3,00 PRTOFQO3 30/12/2020
%i;?fno Organico 235 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 30/12/2020
Cloretos 2,8 mg/L 0’22 SMEWW - Método: 4500-Cl- 09/12/2020
Condutividade Elétrica 48,6 uS/em 1,04 SMEWW - Método: 25108 515 5000
Cor Aparente 11,63 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO < 1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

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

Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacio
DQO 99 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020
Dureza total 22 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fendis 0,005 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,24 mg/L 0,02 M 16/12/2020
Fosforo Total 0,073 mg/L 0,002 BS-IEEWW -Mfodor 4300 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido < 0,009 mg/L 0,009 BS-I\I;IEWW - Metodor 500 05/12/2020
Magnésio 2,87 mg/L - SMEWW - Método 3500-Mg 15/12/2020
Nitrato <030 mg/L 030 o 020
Nittito 0011 mg/L 0,002 2SMEWW - Método: 4500-NO- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,032 mg/L 0,007 f,}l}df;” W - Método: 4300- 08/12/2020
Nitrogénio Orgéanico 0,28 mg/L B I\?(I)\f: gw - Meéodos 4300 08/12/2020
Ortofosfato <0,002 mg/L 0,002 SMEWW - Método: 4500-P-E 05/12/2020
Oxigeénio Dissolvido** 6,61 mg/L 1,56 SMEWW -MfodorR000- 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 312 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturagdo)** ’ G 04/12/2020
pH ¥ 738 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+ 04/12/2020
Sélidos Totais 187.,5 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
gio'slsi(c)ifvsidToztais 58,5 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfato <2.00 mg/L 2,00 F1;/;310@: SulfaVer 4 - 8051 - 122020
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020
Temperatura da Agua** 23.9 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacio

SMEWW - Método: 2130 A,

Turbidez <0,62 NTU 0,62 B 05/12/2020

Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita
do Laboratorio de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23* Edicao, 2017.

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

- ND — Nao detectado.

- NA — Nio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instalages do cliente."

Informacées complementares: NA.

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 258/21 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187
CEP: 85760000

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-152

Local de Amostragem: CAPAMED SUP
Data de Amostragem: 04/12/2020
Horario de Amostragem:17:00

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas tltimas 24 hs.: (X ) Sim () Ndo () NA
Data de entrada no laboratorio: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 57,5 mg/L - BS MW - Mitodor2320- 14/12/2020
Calio 12,02 me/L 1,00 Cs:fllfww - Método: 3500- 151272020
Diesotvdar <3,00 me/L 300 PRTbFQO 30/12/2020
Carbono Orgéanico Total* <5,00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 30/12/2020
Cloretos 33 mg/L 0.22 CSI-MCEWW - Método: 4500- 09/12/2020
Clorofilaa Lol ne/L 0.56 :MEWW - Método: 10200- 15/12/2020
é?ififf?ﬁfaiiﬁ?)l ] 63 NMP/100mL 10D SMIEWW-MEedos92238 51912020
Coliformes Totais 3654 NMP/100mL 1,00 SMEWW - Método: 9223-B 05/12/2020
Condutividade Elétrica 100,5 pS/em 1,04 SMEWW - Método: 2510 B 05/12/2020

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Cor Aparente 58,14 uc 5,00 MQa-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020
DQO 93 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020
Dureza total 55.6 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fendis 0,008 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,3 mg/L 0,02 I—ﬁi?doz emeer 08 16/12/2020
Fésforo Total 0,086 mg/L 0002 gtV eI 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido 0,012 mg/L 0,009 Bs-l\]f:lEWW - Mdtodon 00t 05/12/2020
Magnésio 622 me/L ) I\il;/lEWW - Método 3500- 151122020
Nitrato 04 me/L 0.30 }r;/iz'fdo: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0,099 mg/L 0,002 gch)/[_];WW - Método: 4500- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,113 mg/L 0,007 I\?II:I/;E;VW - Mfodor 300 08/12/2020
Nitrogénio Orgéanico 0,25 mg/L - 1\?2:[; I\BVW - Metodor 00 08/12/2020
Ortofosfato 0,006 me/L 0,002 ESMEWW - Método: 4500-P- 05/12/2020
Oxigeénio Dissolvido** 2,46 mg/L 1,56 SMEWW MfrodorR000- 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 3 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturagdo)** G 04/12/2020
e 75 i 1,00 SEAEWW - Método: 4500 04/12/2020
Sélidos Totais 57 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Sigg&siiosmis 50 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfato <2.00 mg/L 2,00 Iz[ii';odo: SulfaVer 4 - 8051 - 122020
Surfactantes 0,162 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

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

Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 3/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 258/21 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Temperatura da Agua** 26,8 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Temperatura do Ar** 2 oC - SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Transparéncia** 15 m - Secchi 04/12/2020
Tubides . NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020
Nota:

- Este relatorio somente poder ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23" Edicao, 2017.

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

- ND — Nao detectado.

- NA — Nio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instala¢oes do cliente."

Informacées complementares: NA.

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 4/4

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 258/21 —rev 0

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 259/21 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187
CEP: 85760000

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-153

Local de Amostragem: CAPAMED MEIO
Data de Amostragem: 04/12/2020

Horario de Amostragem:17:00

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas tltimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Data de entrada no laboratorio: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 61,25 mg/L - SMEWW - Método: 2320-B ) 119 1020
Calcio | 1706 mg/L 1,00 B?MEWW - Método: 3500-Ca- 15/12/2020
ﬁiiz?iiﬁrgﬁm <3,00 meg/L 3,00 PRIOFQO38 30/12/2020
Tc(iztl):no Organico <5.00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 30/12/2020
Cloretos 3.6 mg/L 0.22 SMEWW - Método: 4500-Cl- 09/12/2020
Condutividade Elétrica 98,9 pS/em 1,04 SMEWW - Método: 25108 5,15 500
Cor Aparente 51,04 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1 ,00 mg/L 1 ,OO SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020
DQO 98 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Data de emissao: 30/04/2021
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Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de

Realizacio
Dureza total 53,6 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fenbis 0,009 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,6 mg/L 0,02 T 16/12/2020
Fésforo Total 0,071 mg/L 0,002 BE 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido < 0,009 mg/L 0,009 BS_IEEWW - Mfodor 3008 05/12/2020
Magnésio 6,32 mg/L - SMEWW - Método 3500-Mg 15/12/2020
Nitrato 05 mg/L 0.30 lr;/;i;odo: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito o1 me/L 0,002 2SMEWW - Método: 4500-NO- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,418 mg/L 0,007 131];43]3? oot 08/12/2020
Nitrogénio Organico 0,84 mg/L - ﬁgg \B:\IW -Mfodor 300 08/12/2020
Ortofosfato 0,008 mg/L 0,002 SMEWW - Método: 4500-P-E 05/12/2020
Oxigénio Dissolvido** 2,78 mg/L 156 2020
Oxigénio dissolvido 36 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturag@o)** G 04/12/2020
pH** 7.45 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+ 04/12/2020
Sélidos Totais 76.5 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Si()slsi;jﬁ/si(;roztais 75 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfato <200 me/L 2,00 Pl;:i;odo: SulfaVer 4 - 8051 - LU122020
Surfactantes <0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020
Temperatura da Agua** 26,8 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Tubides 122 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020

Nota:

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducéo de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23* Edicao, 2017.

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

- ND — Nio detectado.

- NA — Naio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instalacdes do cliente."

Informacées complementares: NA.

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 260/21 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187
CEP: 85760000

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-154

Local de Amostragem: CAPAMED FUNDO
Data de Amostragem: 04/12/2020

Horario de Amostragem:17:00

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas ultimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Data de entrada no laboratorio: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 46,25 mg/L - SMEWW - Método: 23208 1 1115 5000
Calio 10,98 mg/L 1,00 BSMEWW - Método: 3500-Ca- 15122020
ﬁiiz?iiﬁrgﬁm <3,00 mg/L 3,00 PRTb-FQ 038 28/12/2020
Tc(iztl):no Orgénico <5.00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 28/12/2020
Cloretos 21 mg/L 0.22 SMEWW - Método: 4500-Cl- 09/12/2020
Condutividade Elétrica 87,8 uS/em 1,04 SMEWW - Método: 25108 151519020
Cor Aparente 68,5 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO 1 mg/L 1,00 SMEWW - Método: S210-B 01 )
DQO 28,11 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de

Realizacio
Dureza total 53,6 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fenbis 0,055 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,24 mg/L 0,02 T 16/12/2020
Fésforo Total 0,069 mg/L 0,002 BE 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido 0,009 mg/L 0,009 BS_IEEWW - Mfodor 3008 05/12/2020
Magnésio 6,37 mg/L - SMEWW - Método 3500-Mg 15/12/2020
Nitrato 06 mg/L 0.30 lr;/;i;odo: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0118 me/L 0,002 2SMEWW - Método: 4500-NO- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,343 mg/L 0,007 131];43]3? oot 08/12/2020
Nitrogénio Organico 1,29 mg/L - ﬁgg \B:\IW -Mfodor 300 08/12/2020
Ortofosfato 0,009 mg/L 0,002 SMEWW - Método: 4500-P-E 05/12/2020
Oxigénio Dissolvido** 3,43 mg/L 1,56 SMEWW -Mfodor4300-0- 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 442 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturag@o)** ’ G 04/12/2020
pH** 7.49 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+ 04/12/2020
Sélidos Totais 88.5 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Si()slsi;jﬁ/si(;roztais 81 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfato <200 me/L 2,00 Pl;:i;odo: SulfaVer 4 - 8051 - LU122020
Surfactantes <0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020
Temperatura da Agua** 26,3 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Tubides 148 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020

Nota:

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducéo de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23* Edicao, 2017.

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

- ND — Nio detectado.

- NA — Naio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instalacdes do cliente."

Informacées complementares: NA.

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu Cidade: Capanema/PR
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187 CNPJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-155 Chuva nas tltimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Local de Amostragem: IGUAMED1 SUP Data de entrada no laboratdrio: 05/12/2020

Data de Amostragem: 04/12/2020 Horario de entrada: 08:00

Horario de Amostragem:18:30 Matriz: agua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 18,75 mg/L - BS MW - Mitodor2320- 14/12/2020
Calio 417 me/L 1,00 Cs:fllfww - Método: 3500- 151272020
Diesotvdar <3,00 me/L 300 PRTbFQO 28/12/2020
Carbono Orgéanico Total* <5,00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 28/12/2020
Cloretos 3 mg/L 0.22 CSI-MCEWW - Método: 4500- 09/12/2020
Clorofilaa Lol ne/L 0.56 :MEWW - Método: 10200- 15/12/2020
(%Z’if?ﬂ?ﬁfaii‘i?)l ] 86 NMP/100mL 10D SMIEWW-MEedos92238 51912020
Coliformes Totais 2500 NMP/100mL 1,00 SMEWW - Método: 9223-B 05/12/2020
Condutividade Elétrica 50,1 pS/em 1,04 SMEWW - Método: 2510 B 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Cor Aparente 30,2 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: 5210-B 05/12/2020
DQO 23,87 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020
Dureza total 2 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fendis 0,008 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,32 mg/L 0,02 Hach 16/12/2020
Fosforo Total 0,072 mg/L 0,002 BS-]\lf:[EWW - Mdtodor 3008 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido 0,009 mg/L 0,009 Bs-l\]f:lEWW - Mdtodon 00t 05/12/2020
Magnésio 2,82 me/L ) I\il;/IEWW - Método 3500- 15122020
Nitrato 0.5 me/L 0.30 }I;/;i?do: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0013 mg/L 0,002 ]\?CI\)/[_;:WW - Método: 4500- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,035 mg/L 0,007 ;%E;:VW - Métodor 450 08/12/2020
Nitrogénio Orgéanico 0,76 mg/L - 1\?2:[; I\BVW - Metodor 00 08/12/2020
Ortofosfato 0,006 me/L 0,002 ESMEWW - Método: 4500-P- 05/12/2020
Oxigeénio Dissolvido** 5,95 mg/L 1,56 SMEWW MfrodorR000- 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 722 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturagdo)** ’ G 04/12/2020
e 719 i 1,00 SEAEWW - Método: 4500 04/12/2020
Sélidos Totais 45 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Sigg&siiosmis 42 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfao <200 mg/L 2,00 1—1;:310(10: SulfaVer 4 - 8051 - 122020
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Parametros Resultado Unidade LOM Metodologia Data de
Realizacio
Temperatura da Agua** 23,3 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Temperatura do Ar** 20 oC - SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Transparéncia** 1,9 m - Secchi 04/12/2020
Tubides 232 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020
Nota:

- Este relatorio somente poder ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23" Edicao, 2017.

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

- ND — Nao detectado.

- NA — Nio se aplica.

- (*) Servico Subcontratado.

- (**) Analises realizadas nas instala¢oes do cliente."

Informacées complementares: NA.

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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DADOS DO CLIENTE

Data de emissao: 30/04/2021

RELATORIO DE ENSAIO N° 262/21 —rev 0

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu
Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187

CEP: 85760000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BIG-156
Local de Amostragem: IGUAMED1 MEIO
Data de Amostragem: 04/12/2020
Horario de Amostragem:18:30

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

Chuva nas ultimas 24 hs.: (X ) Sim () Nao () NA
Data de entrada no laboratorio: 05/12/2020
Horario de entrada: 08:00

Matriz: 4gua bruta

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 17,88 mg/L - SMEWW - Método: 23208 1 1115 5000
Calio 401 mg/L 1,00 BSMEWW - Método: 3500-Ca- 15122020
ézgg?giilggﬁnico <3,00 mg/L 3,00 PRADFQO 30/12/2020
Tcoalztl):no Organico <5.00 mg/L 5,00 PR-Tb-FQ 038 30/12/2020
Cloretos ) mg/L 0.22 SMEWW - Método: 4500-Cl- 09/12/2020
Condutividade Elétrica 50,3 uS/em 1,04 SMEWW - Método: 25108 151519020
Cor Aparente 31,48 uc 5,00 MQA-06 05/12/2020
DBO <1,00 mg/L 1,00 SMEWW - Método: S210-B 01 )
DQO 56,78 mg/L - SMEWW - Método: 5220-D 16/12/2020

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

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

Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.




unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 06 Aprovacao: 27/06/2019 Pagina: 2/3

Data de emissao: 30/04/2021
RELATORIO DE ENSAIO N° 262/21 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de

Realizacio
Dureza total 21,2 mg/L 5,00 SMEWW - Método: 2340-C 11/12/2020
Fenbis 0,01 mg/L 0,002 Método: 265 - Hach 16/12/2020
Ferro Total 0,22 mg/L 0,02 T 16/12/2020
Fésforo Total 0,041 mg/L 0,002 BE 15/12/2020
Fosforo Total Dissolvido < 0,009 mg/L 0,009 BS_IEEWW - Mfodor 3008 05/12/2020
Magnésio 2,72 mg/L - SMEWW - Método 3500-Mg 15/12/2020
Nitrato 04 mg/L 0.30 lr{v;i;odo: Nitra Ver - 8039 - 05/12/2020
Nittito 0.015 me/L 0,002 2SMEWW - Método: 4500-NO- 05/12/2020
Nitrogénio amoniacal 0,024 mg/L 0,007 131];43]3? oot 08/12/2020
Nitrogénio Organico 0,9 mg/L - ﬁgg \B:\IW - Métodor 500- 08/12/2020
Ortofosfato 0,002 mg/L 0,002 SMEWW - Método: 4500-P-E 05/12/2020
Oxigénio Dissolvido** 5,92 mg/L 1,56 g T Meder R0 0 04/12/2020
Oxigénio dissolvido 719 % ) SMEWW - Método: 4500-O-
(Saturag@o)** ’ G 04/12/2020
pH** 7.18 - 1,00 SMEWW - Método: 4500 H+ 04/12/2020
Sélidos Totais 50 mg/L 0,50 SMEWW - Método: 2540-B 08/12/2020
Si()slsi;jﬁ/si(;roztais 495 mg/L 0,53 SMEWW - Método: 2540-C 09/12/2020
Sulfato <200 me/L 2,00 Pl;:i:)do: SulfaVer 4 - 8051 - LU122020
Surfactantes <0,050 mg/L 0,050 SMEWW - Método 5540 C 05/12/2020
Temperatura da Agua** 233 oC 6 SMEWW - Método: 2550-B 04/12/2020
Tubides 437 NTU 0.62 BSMEWW - Método: 2130 A, 05/12/2020

Nota:

LABORATORIO DE QUALIDADE DE AGUA

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 85903-000, Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088

Inserido ao protocolo 19.510.786-6 por: Natalia de Lima em: 22/09/2022 09:00. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: eccfa74cd7b0b5538e6a868056082de8.
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- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducéo de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Laboratorio de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PCQ — 09 — Manual de Coleta de Amostras e FCQ — 26 —
Plano de Amostragem.

- SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and Wastwater, 23* Edicao, 2017.

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