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1. INTRODUCAO

A construcdo de barragens, com a consequente formacdo de reservatdrios (lagos
artificiais), produz diferentes alteragdes 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 sao
indispensaveis, tendo em vista que sdo inimeros os efeitos negativos dos lagos artificiais na regido, a
jusante e sobre o préprio ambiente aquatico formado (ESTEVES, 1998).

A construcdo de reservatérios interfere diretamente nos rios transformando suas
caracteristicas |6ticas, aumentando o tempo de residéncia da agua. Essa transformacdo é a principal
responsavel por uma série de alteracdes nas caracteristicas limnoldgicas (fisicas, quimicas e
bioldgicas) observadas nas areas represadas e a jusante das mesmas. Dentre os fatores que mais
sofrem alteragGes, estdo o comportamento térmico da coluna de agua, os padrées de sedimentacdo
e circulacdo das massas de dgua, 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 avaliagdo 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 informacBes sobre a qualidade da agua, e permitir a identificacdo dos possiveis impactos
decorrentes da implantacdo desta usina.

Assim, o presente relatdrio retine os resultados das analises fisicas, quimicas e bioldgicas
da 4gua, das comunidades aquaticas (fitopldncton e zooplancton), da qualidade dos sedimentos e da
presenca de macroéfitas aquaticas, referente ao més de maio de 2024 na darea de abrangéncia do
reservatdrio da UHE Baixo Iguacu, localizado no estado do Parana, referentes ao Programa de
Monitoramento do Meio Aquatico: sub-programa de Limnologia e Qualidade da Agua da UHE Baixo
Iguagu.

O monitoramento limnoldgico permite acompanhar as possiveis alteracGes sazonais da
qualidade da agua, sejam essas por causas naturais ou provenientes das diferentes etapas da
construgdo e operag¢do da UHE Baixo Iguacu (fase de pré e pds enchimento). O monitoramento foi
realizado com base no acompanhamento dos parametros indicadores da evolucdo 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 definicdes do Termo
de Referéncia (TR) do Consdércio Empreendedor Baixo Iguagu (CEBI), que fundamentou a elaboragdo
do Plano de Trabalho pelo Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais, e que levou em
consideracdo as autorizacdes do Instituto Agua e Terra (IAT), com aprovacdo 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.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu - CEBI
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2. OBJETIVO GERAL

O objetivo do programa é avaliar as condi¢bes limnoldgicas, da qualidade da agua e dos
sedimentos, na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, no sentido de gerar informagdes para as
comparacoes entre os periodos pré e pds represamento, e assim fornecer subsidio para o adequado
manejo e uso multiplo do reservatério e sua area de influéncia.

O programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua, que vem sendo
realizado desde a fase de instalacao da UHE Baixo Iguacu, foi desenvolvido em cinco etapas: Etapa I:
executada no periodo de agosto de 2013 a julho de 2016, com coletas trimestrais na area
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 drea de influéncia indireta (All, pontos
localizados no Parque Nacional do Iguacu) e nas areas de influéncia direta (AID) e diretamente
afetada (ADA), estas duas etapas corresponderam ao periodo pré-represamento. A Etapa lll, que
corresponde ao periodo pds-enchimento do reservatodrio, foi executada entre janeiro de 2019 e
outubro de 2020, com coletas mensais na area de influéncia indireta (All, pontos localizados no
Parque Nacional do Iguacu) e nas areas de influéncia direta (AID) e diretamente afetada (ADA). A
Etapa IV, com coletas bimestrais a partir de dezembro de 2020 em 11 pontos de coleta. Etapa V, vem
sendo conduzida por coletas semestrais a partir de maio de 2023 em 5 pontos de coleta.

2.1. Objetivos Especificos

e Analisar as varidveis fisicas e quimicas da agua, para caracterizacdo de sua qualidade e
composicdo ionica;

e Analisar as varidveis biolégicas compreendendo as comunidades de macréfitas aquaticas,
fitoplancton e zooplancton, além dos microorganismos do grupo coliformes;

e Analisar os sedimentos contemplando granulometria, nutrientes (matéria organica, carbono
total, fésforo total e nitrogénio total), metais pesados (cddmio, chumbo, cobre, cromo,
manganés, niquel e zinco, que sdo potencialmente ocorrentes na agua devido as atividades
antropicas a montante da bacia hidrografica) e agroquimicos (especialmente organoclorados
e organofosforados);

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

e Verificar e acompanhar a evolugao de possiveis alteragées na qualidade da agua, ao longo
das fases de implantacdo e operagcdao do empreendimento, contribuindo para a gestdo dos
usos multiplos da agua;

e Possibilitar a adocdo de medidas de controle e/ou corretivas, no caso de ocorréncia de
comprometimentos na dgua do reservatorio;

e Efetuar analise associada de usos do solo na bacia hidrografica e da geologia da area visando
possivel explicacdo dos teores e condi¢Ges observadas;

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 bent6nica que atuem como
vetores de doencas;

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu - CEBI
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e Monitorar continuamente a qualidade de 4dgua através da aplicacdo dos indices de Qualidade
da Agua (IQA e IQAR) e indices de Estado Tréfico (IET), assim como utilizar os indices
Ecoldgicos das comunidades bidticas (fitopldncton e zooplancton).

e Efetuar a avaliacdo rotineira dos dados, de forma a identificar eventuais oportunidades de
melhoria e otimizacdo do programa;

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

3. AREA DE ESTUDO

Pertencente ao Consodrcio Empreendedor Baixo Iguacu — CEBI, constituido pelas
empresas Neoenergia S.A. e Copel Gerac¢do e Transmissdo S.A., subsidiaria da Copel S.A., a UHE Baixo
Iguacu, com capacidade instalada de 350 MW (que faz parte do Programa de Aceleracdo do
Crescimento), é o ultimo aproveitamento hidrelétrico em cascata no rio Iguacu, afluente do rio
Parang, e estd 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 Iguacu (PNI), entre os
municipios de Capanema, na margem esquerda, e Capitdo Lednidas 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 Iguagu e Planalto. O reservatdrio ocupa uma
area de 31 km? sendo 18 km? formado pela calha natural do rio Iguacu e 13 km? da érea de
inundacao (CEBI, 2020).

O acesso rodoviario ao local do empreendimento, a partir de Foz do Iguagu, 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 Le6nidas Marques (CEBI, 2020).
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Figura 3.1 - Localizagdo do Empreendimento (Fonte: CEBI, 2020).
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A area de amostragem compreendeu o rio Iguacu, a jusante da barragem da UHE Salto
Caxias, e os principais tributdrios a montante: entradas: ANDRADA (ANDRAFOZ), CAPANEMA
(CAPAFOZ) e MONTEIRO, reservatorio (IGUABAIXO) e a jusante do barramento (IGUAJU), sendo para
isso determinados 05 locais de amostragem, conforme Figura 2 e Tabela 1.

Para que houvesse uma coincidéncia da numeragdo dos pontos entre a qualidade da
agua, os sedimentos e as comunidades aquaticas, alguns pontos tiveram que ser renumerados,
conforme pode ser verificado na Figura 2 e Tabela 1. Além disso, a numeragao foi ajustada conforme
o Termo de Referéncia.

A malha amostral do trecho a montante do barramento, localizada na drea diretamente
afetada (ADA) e na area de influéncia direta (AID), refletem as tratativas realizadas em reunido com o
Instituto Agua e Terra (IAT). O atual cendrio do monitoramento se fundamenta na Nota Técnica
elaborada pelo Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais, com a justificativa para a reducdo da
malha amostral de 11 para 05 pontos.

Deste modo, apenas o ponto 19 (IGUAJU) esta localizado no limite do Parque Nacional
do Iguacu de acordo com a anuéncia emitida pelo ICMBio, conforme oficio SEI no 63/2016-
DIBIO/ICMBio, de 19/07/2016.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu - CEBI
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Tabela 3.1- Distribuigdo, localizagdo, cédigo e coordenadas geograficas das estagdes de amostragem de
limnologia, qualidade da agua, sedimentos e macréfitas aquaticas, na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu

Montante do Barramento

Andrada Foz do rio Andrada 7 ANDRAFOZ | 25°30°03,89°°S | 53°38°47,82"°0
Capanema Foz do rio Capanema 11 CAPAFOZ 25°34°16,27°°S | 53°35°52,69°0
Iguagu Baixo rio Iguagu 13 IGUABAIXO | 25°32°59,76°°S | 53°31°05,56 'O
Monteiro rio Monteiro 14 MONTEIRO | 25°30°03,89°°S | 53°38°47,82°°0

Jusante do Barramento situado no Parque Nacional do Iguagu (PNI)
Iguagu Jusante da Barragem 19 IGUAJU 25°33°36,29°°S | 53°42°33,93°0

ANDRAFOZ - localizado no rio Andrada préximo a cidade de Capitdo Lednidas Marques,
estd situado dentro da drea do reservatério, possui fluxo de agua com baixa velocidade,
profundidade média de 8,00 metros e aproximadamente 100,0 metros de largura, fundo com rochas
e lodo. O local possui raizes, troncos, rochas (locas) e macréfitas que servem de abrigo para os
peixes. Mata ciliar nativa pouco preservada, com poucas faixa ao longo da foz, com areas de
pastagens em seu entorno para criagdo de gado (Figura 3.3).

Figura 3.3 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Andrada, local ANDRAFOZ (7).
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CAPAFOZ - localizado no rio Capanema entre os municipios de Capanema e Realeza,
estd situado dentro da area do reservatdrio, com fluxo de dgua com velocidade baixa. A regido
apresenta profundidade média de 11,0 metros e aproximadamente 150,0 metros de largura, fundo
com lajes, rochas, cascalho e lodo. Nao apresenta macréfitas, entretanto, possui raizes, troncos e
rochas (locas) que servem de abrigo para os peixes. As margens apresentam mata ciliar variando de

80,0 a 150,0 metros com atividades agricola e pecuaria em seu entorno (Figura 3.4).

Figura 3.4 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Capanema, local CAPAFOZ (10).

MONTEIRO - Situado no rio Monteiro no municipio de Capitdao Lednidas Marques,
apresenta largura de aproximadamente 200 metros e profundidade de 1,20 metros, fundo composto
por troncos e lodo, presenca de mata ciliar pouco preservada, em torno de 100 metros. Em seu
entorno ha propriedades com pecudria extensiva para producdo de leite e atividade agricola (Figura
3.5).

Figura 3. 5 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Monteiro, local MONTEIRO (14).
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IGUABAIXO - localizado no rio Iguagu préximo a barragem da UHE Baixo Iguacu, situado
no municipio de Capitdo Lednidas Marques, com fluxo de dgua bastante reduzido. A regido apresenta
profundidade média de 23,0 metros e aproximadamente 900,0 metros de largura, fundo
caracterizado por rochas e cascalho, que servem de abrigo para os peixes. Mata ciliar com pequena

faixa ao longo do reservatdrio, com atividade agricola em seu entorno (Figura 3.6).

Figura 3.6 - Vista Panoramica do ponto de amostragem do rio Iguagu, IGUABAIXO (13).

IGUAJU - |localizado no rio Iguacu logo a baixo do barramento da UHE Baixo Iguacu entre
0s municipios de Capanema e Capitdo Le6nidas Marques, o qual possui fluxo de dgua com velocidade
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 véarios pedrais ao longo
de leito do rio. O local apresenta vdrias rochas (locas) que servem de abrigo para peixes. Mata ciliar
nativa preservada na margem direita, area de preservagdo do Parque Nacional do Iguagu (PNI), no
entanto, pouco preservada em sua margem esquerda (Figura 3.7).

Figura 3.7 - 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 Parand
(Grupo de Pesquisas em Recursos Pesqueiros e Limnologia - GERPEL) e do Instituto Neotropical de
Pesquisas Ambientais — INEO, possui acreditacdo ISO/IEC 17025, CRL n° 1356 (em anexo ) e IATCCL
089R, e segue os padrdes estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial (INMETRO, 2017). Devido a isso o INEO segue os procedimentos para a
realizacdo da coleta, armazenamento, transporte e andlise das amostras de agua, segundo as
recomendacgbes do Standard Methods - 242 edi¢do (2023), de acordo com a DICLA 057, a ABNT/NBR
ISO/IEC 17025 e segundo as diretrizes da PSQ-09-Manual de retirada de amostras de &agua
(formulario préprio), que descreve o plano de amostragem para coleta da agua.

Para afericdao das varidveis fisicas e quimicas, a agua 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 analise (figura 4.1.1). As amostras foram obtidas em
trés profundidades nos pontos de amostragem situados no reservatério (ANDRAFOZ, CAPAFOZ e
IGUABAIXO), os quais foram denominados de zona eufética ou fética (profundidade 1), zona afdtica
(profundidade 1) e zona de hipéxia (profundidade Ill), e na subsuperficie no ponto de tributario
(MONTEIRO), e no de jusante do reservatdrio (IGUAJU).

As coletas para analise da qualidade da agua foram realizadas semestralmente (figura
4.1.1), nas 05 esta¢des 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;
Temperatura da dgua: obtida através de medicao por termometro digital;

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

pH: medido por aparelho Potenciométrico digital;

Turbidez: obtida através de Turbidimetro eletrénico digital;

Transparéncia da dgua: obtida com disco de Secchi;

Radiagdo solar: obtida através de Luximetro digital;

Profundidade: medida através de Profundimetro digital;

S N N N N N N R

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

No que se refere a profundidade amostral, nos pontos que guardam caracteristicas
I6ticas, a coleta de agua foi realizada na subsuperficie. Esta definicdo 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 homogeneiza¢do da
coluna de agua, a coleta subsuperficial (30 cm abaixo da superficie) representara a coluna de agua.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Nos pontos do reservatério (ANDRAFOZ, CAPAFOZ e IGUABAIXO), foi realizada andlise
em perfil vertical, com leitura dos parametros: temperatura da agua e oxigénio dissolvido
(concentracgdo e saturagdo), a cada metro de profundidade, até o fundo. Nestes mesmos locais, as
amostras de agua foram obtidas em trés profundidades: zona eufdtica ou fética (Superficie), zona
afética (Meio) e zona de hipdxia (Fundo).

Visando garantir a qualidade dos resultados produzidos pela andlise, bem como
identificar riscos de contaminacdao 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 comparacdo a fim de validar os procedimentos de amostragem
que foram: branco de campo, branco de equipamento e branco de transporte.

As amostras foram protegidas da luz solar e do calor durante seu transporte e manuseio.
Todos os frascos foram armazenados em caixas térmicas e posteriormente refrigerados com gelo, de
maneira que a temperatura fosse mantida em 4+29C por periodo curto de tempo e congelada em -
18°C para periodos longos, conforme recomendam as normas ISO 5667-4 e 5667-6. As amostras
obtidas na superficie foram coletadas em baldes de inox adequados para evitar contaminacgao.

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 operacao
de coleta.

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

1. ”Branco de campo”: S3o amostras preparadas no campo, consistindo de frascos
preenchidos no campo com dgua reagente, expostos ao ambiente amostral pelo mesmo
periodo que as amostras, durante todo o procedimento de coleta, preservados de
acordo com o parametro a analisar e armazenados com as demais amostras coletadas,
para serem submetidas ao processo analitico requerido. Estas amostras sao utilizadas
para verificacdo de contaminacGes ambientais que podem ser adicionais as amostras
durante os procedimentos de coleta. A amostragem foi realizada em um mesmo ponto
(coleta em duplicata) para verificar a fidelidade dos parametros analisados;

2. O “branco de transporte” é composto por dois frascos de 100 mL com agua destilada,
preparados antes de ir ao campo. Os frascos devem ser encaminhados dentro de uma
caixa térmica pequena com gelo, conservada a 4+2°C. Chegando ao local de coleta os
frascos contendo o branco de transporte 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
heterotroficas e condutividade elétrica, conforme definido na ficha de coleta, que estara
identificada como “branco de transporte”; Os frascos do “branco de transporte” nao
devem ser abertos e deverdo ser transportados juntamente com as outras amostras
dentro da mesma caixa de armazenamento; O “branco de Equipamento” é um
procedimento utilizado para verificar possiveis contamina¢des mediante contato da
amostra com o equipamento de amostragem. Primeiramente, antes de inserir o
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equipamento na amostra, deve-se enxaguar o mesmo com agua destilada, e o enxaglie
final deve ser coletado para posterior analise; A dgua destilada coletada na lavagem do
eletrodo ou equipamento introduzido na amostra ndo deve demonstrar qualquer
alteracdo em sua composicdo, devendo apresentar resultados semelhantes a da 4gua
destilada original.

Para garantir a integridade das amostras (por exemplo DBO e Coliformes), o tempo
decorrido entre a retirada da amostra e a analise ndo ultrapassou 24 horas. As amostras cujos
parametros podem exceder o prazo de 24 horas para andlise, foram devidamente acondicionadas em
baixa temperatura, ou preservadas atendendo as exigéncias do Standard Methods 242 Edicdo, e
transportadas para o laboratdério do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambinetais — INEO,
obedecendo aos padrdes de controle de qualidade.

Figura 4.1.1 - Procedimento de coleta para analise da qualidade da agua.
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Os parametros limnolégicos para a avaliagdo da qualidade da 4gua, juntamente com
suas unidades, forma de coleta, preservacdo, métodos de andlise, aparelhos e referéncias, podem ser
visualizados na Tabela 4.1.1. Estes parametros e métodos de andlise sdo 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 recomendacdo de utilizacdo do
Standard Methods (APHA, 2023) e atendem a resolugdo CONAMA n° 357/2005, que permite a
classificacdo dos corpos de agua.

Os resultados da analise das variaveis abidticas (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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Tabela 4.1.1- Varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas avaliadas na agua superficial da area de influéncia da UHE Baixo Iguacu.

Parametros Unidade Coleta Preservagcao Método de Analise Aparelho Referéncia
Alcalinidade total mg/L Garrafa Refrigerado <62C Gran pHmetro ég;‘_ﬁ)
Carbono Organico Total e Filtragdo em campo - Ll ?Ita B EY Oxndaga.o SAETLELES APHA
Carbono Organico Dissolvido* me/L CElC) H2504, Refrigerado <6°C UMECE NGO LT HPLC (2023)

! B SMEWW - 242 ed. 2023. Method 5310 B/C
. Protegido da Luz Sem . o , . « APHA
Clorofila-a ug/L Garrafa Filtracdio, Refrigerado <6°C Colorimétrico - SMEWW - 242 ed. 2023. Método: 10200-H  Espectrofotémetro (2023)
Titulométrico — Nitrato de Mercurio APHA
. < .
Cloretos mg/L Garrafa Refrigerado <62C SMEWW - 249 ed. 2023. Método: 4500-CI—C Microbureta (2023)
Coliformes Totais e Fecais L. Frascos Esterilizados, Teste de coliforme de substrato enzimatico N APHA
(Escherichia coli) NMP/100mL  Subsuperficie Refrigerado <6°C SMEWW - 242 ed. 2023. Método: 9223-B Lampada UV (2023)
Potenciométrico Condutivimetro APHA
. o inl ri <go :
Condutividade elétrica uS/cm in loco Refrigerado <62C SMEWW - 249 ed. 2023. Método: 2510 B Sonda (2023)
. Colorimétrico - Método padrdo APHA de platino-cobalto Espectrofotéemtro APHA
<6°
Cor uc Garrafa Refrigerado <62C Método 8025 - Hach HACH (2023)
Demanda Bioquimica de . Titulométrico — Teste de DBO de 5 dias APHA
<62
Oxigénio me/L CEIELE GBI SMEWW - 232 ed. 2017. Método: 5210-B [etlErelelr) I (2017)
Demanda Quimica de Oxigénio me/L Garrafa H2S04, Colorimétrico — Refluxo Fechado Digestor de DQO e APHA
g & Refrigerado <62C SMEWW - 242 ed. 2023. Método: 5220-D Espectrofotometro (2023)
Dureza mg/L Garrafa INE UL G ETED 2T Microbureta LA
& Refrigerado <62C SMEWW - 242 ed. 2023. Método: 2340-C (2023)
i H2S04, Destilagdo . APHA
Fenis me/L Garrafa Refrigerado <62C SMEWW - 242 ed. 2023. Método: 5530 B Destilador (2023)
Ferro Total ma/L Garrafa HNO3, Colorimétrico Espectrofotometro APHA
& Refrigerado <62C FerroVer Method 8008 - Hach HACH (2023)
Filtragdo em campo, o s R APHA
Fosfato mg/L Garrafa Refrigerado <6°C Colorimétrico (digestdo acida) Espectrofotdmetro (2023)
Fésforo Total mg/L Garrafa H2S04, pH < 2, Colorimétrico - SMEWW - 242 nd. 2023. Método 4500 — Espectrofotdmetro APHA
& Refrigerado <6°C P,B,E P (2023)
Magnésio mg/L Garrafa HNO3, Método de Célculo ) APHA
g & Refrigerado <62C SMEWW - 242 ed. 2023. Método 3500 B - Mg (2023)
Nitrato mg/L Garrafa Refrigerado <6°C Colorimétrico - SMEWW - 242 ed. 2023. Método 8039 R sl et APHA
HACH (2023)
L . Colorimétrico (reagdo com sulfanilamida) - SMEWW - . APHA
L <62 E
Nitrito mg/ Garrafa Refrigerado <62C Mé&todo: 4500-NO-2 spectrofotémetro (2023)
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Parametros Unidade Coleta Preservagdo Método de Analise Aparelho Referéncia
. A . H2S04, pH < 2, Refrigerado Colorimétrico (indofenol) - SMEWW - 242 ed. 2023 - . APHA
Nitrogénio Amoniacal mg/L Garrafa <69C Método: 4500-NH3-F Espectrofotometro (2023)
. . . H2S04, pH < 2, Refrigerado  Titulométrico - Digestdo acida - SMEWW - 242 ed. 2023 - . APHA
Nitrogénio Total Kjeldahl mg/L Garrafa <6oC Método: 4500-Norg B Microbureta (2023)
Filtragdo em campo, Colorimétrico (digestdo acida) - SMEWW - 242 ed. 2023 - . APHA
Ortofosfato mg/L Garrafa Refrigerado <6°C Método: 4500-P-E Espectrofotometro (2023)
Oxigénio Dissolvido mg/L in loco i Potenciométrico — Eletrodo de Membrana - SMEWW - Oximetro APHA
& & 242 ed. 2023. Método: 4500-0-G Sonda (2023)
Oxigénio Dissolvido % de Sat in loco ) Potenciométrico — Eletrodo de Membrana - SMEWW - Oximetro APHA
8 ? ) 232 ed. 2017. Método: 4500-0-G Sonda (2017)
H ) in loco ) Potenciométrico - SMEWW - 242 ed. 2023. Método: 4500 pHmetro APHA
P H+ Sonda (2023)
Sdlidos Suspensos e Sdlidos . Gravimétrico - SMEWW - 242 ed. 2023. Método: 2540-D, APHA
<62
Dissolvidos mg/L Garrafa Refrigerado <62C CFeB Estufa (2023)
. Turbidimétrico Espectrofotdmetro APHA
<6°
Sulfatos me/L Garrafa Refrigerado <62C Sulfaver 4 Method 8051 - Hach HACH (2023)
Tensioactivos anidnicos como MBAS " APHA
i <62
Surfactantes mg/L Garrafa Refrigerado <62C SMEWW - 249 ed. 2023. Método: 5540 C Espectrofotometro (2023)
Temperatura da 4eua °c in loco i Método de Laboratdrio e Campo - SMEWW - 249 ed. Oz;n;z’;ro APHA
P J 2023. Método: 2550-B . . (2023)
multiparamétrica
. 0 ESTEVE
Temperatura do ar °C in loco - SMEWW - 242 ed. 2023. Método: 5520-D [CunCielioits STEVES
bulbo (2011)
N . . . . WETZEL
Transparéncia m in loco - Visual Disco de Secchi (2001b)
Stri E - 242 ed. 2023. Mé 121 ,
Turbidez NTUs in loco Refrigerado <62C MRSl TE BB 4B CCRPNRE Bl U e S Turbidimetro (AZZ};‘?)

OBS: * parametros terceirizados para Freitag Laboratdrios Ltda, Acreditagao ISO 17025, CRL n° 0687 e IAPCCL n° 003.
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¢ indice de Qualidade da Agua (IQA)

Apds a determinacao dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, foi estimado o indice

de qualidade da 4gua (IQA), através da seguinte férmula (PARANA, 1997, CETESB, 2016):

sendo:

QA = Ta"

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 4gua (Fonte:

PARANA, 1997).

Pardmetros Pesos (W)
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Fecais 0,15
Nitrogénio Total 0,10
pH 0,12
Varia¢ao da Temperatura 0,10
Residuo Total 0,08
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08

A qualidade da 4gua foi classificada em Otima, Boa, Regular, Ruim ou Péssima (CETESB,
2016), conforme o valor de IQA constante na Tabela 4.1.3.

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

1QA Classificagdo
79<1QA <100 Otima
51<IQA<79 Boa
36<IQA <51 Regular
19<I1QA <36 Ruim
IQA <19 Péssima
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¢ indice de Estado Tréfico para rio (IET)

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

(o —0,7 — 0,6 = In(CL)
IET,, == {10 * [e — ( D) )] — zu}

{ l (0,42 — 0,36 = In(PT) )l }
IETp = =110 = |6 — — 20
In(2)

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

In: logaritmo natural.

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

- :{IET(PT) +IET(CL) }

2

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

Tabela 4.1.4 - |ET e equivaléncia com medidas de fésforo total (FT) e Clorofila-a (Cl).

Nivel tréfico Fésforo total (mg/L) Clorofila a (ug/L) IET
Ultraoligotroéfico <0,013 <0,74 <47
Oligotréfico 0,013 <FT <0,035 0,74<Cl<1,31 47 < IET £ 52
Mesotrofico 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 > 640 > 7,46 <67

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
19



Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e

BAIXO IGUACU

Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

¢ indice de Qualidade da Agua de Reservatérios (IQAR)

Conforme metodologia desenvolvida por IAP (2009), a determinag¢do do IQAR utiliza

algumas variaveis limnoldgicas, que foram selecionadas a partir de analises multivariadas (Analise de

Componentes Principais - PCA), possibilitando assim, melhor caracterizacdo da qualidade da agua dos
reservatorios (ANDRAFOZ, CAPAFOZ e IGUABAIXO). Com base nos resultados dessa analise, montou-
se uma matriz, contendo seis classes de qualidade da agua, baseadas na resolucdo CONAMA n?
020/86 (alterada por CONAMA n2 357/2005), conforme Tabela 4.1.5.

Tabela 4.1.5 - Matriz utilizada na determinacdo do indice de Qualidade de Agua de Reservatdrios (IQAR).

Classe de Qualidade da Agua
Variaveis “i”

| I} 1 v Vv Vi
Déficit de Oxigénio (%) <5 6-20 21-35 36-50 51-70 >70
Fésfoto Total (mg/L) <0,010 | 0,011-0,025 | 0,026-0,040 0,041-0,085 0,086-0,210 >0,210
Nitrogénio Inorganico 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 (pug/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) 23 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 fungdo do nivel

de comprometimento e os resultados da aplicacdo da classificagdo sdo apresentados a partir de

mapas. A classe de qualidade da dgua a que cada reservatério pertence é identificado através do

calculo do IQAR (indice de Qualidade da Agua de Reservatdrios). Para determinagdo 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 - Variaveis da matriz e seus respectivos pesos (Wi).

Variaveis “i” Pesos W;
Déficit de Oxigénio dissolvido (%) 17
Clorofila-a (pg/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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Ap6s a determinacdo das variaveis limnoldgicas foi estimado o indice de Qualidade de
Agua de Reservatérios (IQAR), através da seguinte equacio (IAP, 2009):

IQAR = Z((W\'N—XQ')J

sendo:

ow:n

Wi = pesos calculados para as varidveis “i

{a:n
I “i

Qi = classe de qualidade em relagdo a variavel “i”, pode variar de 1 a 6.
A qualidade da agua foi classificada conforme Tabela 4.1.7 (1AP, 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 | Nao impactado a muito pouco degradado
1,51-2,50 1l Pouco degradado
2,51-3,50 1 Moderadamente degradado
3,51-4,50 \") Criticamente degradado
4,51 - 5,50 Vv Muito poluido

© s | v |edremamentepoluido |

Sendo:

Classe I: ndo impactado a muito pouco degradado. Corpos d'dgua sempre com saturacdo de
oxigénio, baixa concentragdo de nutrientes, concentracdo de matéria organica muito baixa, alta
transparéncia das aguas, densidade de algas muito baixa, normalmente com pequeno tempo de
residéncia das dguas 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'dagua que apresentam um déficit de oxigénio
dissolvido na coluna de agua podendo ocorrer anoxia na camada de agua préxima ao fundo, em
determinados periodos, entrada considerdvel de nutrientes e matéria orgéanica, grandes variedades e
densidade de algumas espécies de algas, sendo que algumas espécies podem ser predominantes,
tendéncia moderada a eutrofizacdo, tempo de residéncia das aguas consideravel.

Classe IV: criticamente degradado a poluido. Corpos d'agua com entrada de matéria organica capaz
de produzir uma deplecdo 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
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desenvolvimento macico de popula¢des de algas, ocorréncia de reciclagem de nutrientes, baixa
transparéncia das dguas associada principalmente a densidade de algas;

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

Classe VI: extremamente poluido. Corpos d'dgua com condicBes 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 agua, entrada
e reciclagem de nutrientes muito altos, corpos d'dgua hipereutréficos, com floragGes de algas
cobrindo toda a massa de agua, eventual presenca de substancias toxicas.

¢ indice de Estado Tréfico de Reservatérios (IET)

A determinacdo do Indice do Estado Tréfico dos Reservatérios (IET) baseia-se nos
trabalhos de Carlson, modificados por LAMPARELLI (2004), ao qual, através de método estatistico de
regressao linear, sdo aplicadas trés variadveis limnoldgicas: a transparéncia da agua (m), clorofila-a
(ug/L) e fésforo total dissolvido (mg/L). Destas trés varidveis, 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 (Equagdo
3) é a média aritmética dos IET’s para clorofila-a (Equagdo 1) e fosforo total dissolvido (Equagdo 2):

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

|ET(C|_) =10|6 (Equagdo 1)
In2

ET(PT) =10| 6L T=042)(InPT) (Equacio2)
In2

o _[(ET(PT) +IET(CL)) i

2

sendo:
IET (CL) = indice de clorofila-g;
IET (PT) = indice de fésforo total dissolvido;
IET = indice de estado trdfico.
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A classificacdo do estado tréfico foi dada conforme Tabela 4.1.8 (LAMPARELLI, 2004 e

CESTEB, 2016).

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

(2004).

Classificagao de Estado Troéfico - Reservatdrios

Estado Tréfico Critério Fésforo Total (mg/m3) Clorofila-a (mg/m3)
Ultraoligotréfico IET<47 PT<8 CL<1,17
Oligotréfico 47<IET<52 8<PT<19 1,17<CL<3,24
Mesotrofico 52<IET<59 19<PT<52 3,24<CL<11,03
Eutrofico 59<IET<63 52<PT<120 11,03<CL<30,55
Supereutrofico 63<IET<67 120<PT<233 30,55<CL<69,05
Hipereutrofico IET>67 233<PT 69,05<CL

Os dados de precipitacdo (mm) foram obtidos através de séries histéricas das estacGes
de monitoramento telemétrico e hidrometeoroldgico UHE Baixo Iguacu Jusante e UHE Baixo Iguacu
Barramento, provenientes da base de dados da hidroldgicos UHE Baixo Iguacu, fornecidos pela usina.
Para os locais amostrados no reservatorio e jusante foram utilizadas a somatdria das precipitacao,
correspondentes ao més da amostragem.

Para estabelecer as diferengas na qualidade da agua entre os locais e os meses de
amostragem, as variaveis fisicas, quimicas, bioldgicas e os dados de precipitagdo, foram sumarizados
através da andlise de componentes principais (ACP), sendo retidos para posterior andlise os eixos que
obedeceram os critérios de Broken-Stick (autovalores>1,0; segundo o critério de Kaiser-Guttman). Os
procedimentos para realizagdo e interpretagdo dos resultados seguiram as recomendag¢bes de
MCCUNE & GRACE (2002), sendo utilizado o software Pc-Ord 6.08® (MCCUNE & MEFFORD, 2011).
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4.2, Resultados e Discussao

e Temperatura da Agua e do Ar (°C)

Os valores de temperatura da agua oscilaram entre 22,7°C (ANDRAFOZ - Superficie,
Meio e Fundo) e 24,6°C (IGUABAIXO — Superficie e Meio). J& com relagdo a temperatura do ar, o
maior valor foi registrado nos locais ANDRAFOZ, IGUABAIXO e IGUAJU (22,0°C), enquanto o menor
valor foi verificado nos locais CAPAFOZ e MONTEIRO (21,0°C) (Figura 4.2.1). 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 (respira¢do, circulagdo, digestdo,
reproducdo, drgdos sensoriais, producdo de hormdnios e de anticorpos), portanto, tem um papel
muito importante no equilibrio do sistema aquatico (ESTEVES, 1998).

—e— Temperatura da Agua (°C) —8— Temperaturado Ar (°C)
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Figura 4.2.1 — Valores de temperatura da dgua e do ar (°C), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu,
em maio de 2024.

e Perfil da Temperatura da Agua

As analises de perfil da temperatura (Figura 4.2.2), na coluna de dgua no reservatorio da
UHE Baixo lguagu, identificaram pouca variagdo entre as profundidades. No local ANDRAFOZ os
valores permaneceram em 22,7°C da superficie (0 metros) ao fundo (9 metros), o mesmo aconteceu
pra o local CAPAFOZ, onde os valores mantiveram-se a 23,1°C da superficie (0 metros) ao fundo (09
metros). No IGUABAIXO, a temperatura ficou em 24,6°C na superficie (0 metros) e 24,5°C no fundo
(15 metros), registrando amplitude de 0,1°C entre as profundidades.
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Figura 4.2.2 - Valores do perfil de temperatura da agua (°C), obtidos no reservatério da UHE Baixo Iguagu
(ANDRAFOZ, CAPAFOZ e IGUABAIXO), em maio de 2024.
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e Oxigénio Dissolvido (mg/L) e Saturagdo (%)

O oxigénio dissolvido reflete o grau de oxigenacdao da dgua, sendo um excelente
indicador de qualidade, e sua presengca é de importancia vital para os seres aqudticos aerdbios
(ESTEVES, 1998). No periodo avaliado as concentragdes de oxigénio dissolvido e percentagem de
saturacdo oscilaram de 5,80 mg/L e 71,9% no IGUABAIXO — Fundo a 7,59 mg/L e 88,5% no
MONTEIRO. Para a concentra¢des de oxigénio dissolvido todos os valores encontram-se em acordo
com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 que preconiza valor superior a 5,00 mg/L de oxigénio
dissolvido nas aguas superficiais, para dguas de classe 2. Com rela¢do a percentagem de saturacdo a
resolugdo CONAMA n2 357/2005 ndo estabelece limites (Figura 4.2.3).
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Figura 4.2.3 — Concentragdes de oxigénio dissolvido (mg/L) e percentagem de saturagdo (%), obtidos na area de
influéncia da UHE Baixo Iguacu, em maio de 2024. (—) valor recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 —
Classe 2.

e Perfil de Oxigénio Dissolvido

Para analise de oxigénio dissolvido, no reservatdrio da UHE Baixo Iguacu foi observada
pouca oscilagdao nas concentragdes da superficie para as camadas mais profundas, no ANDRAFOZ de
7,42 mg/L e 88,5 % de saturacdo na superficie a 7,37 mg/L e 88,1 % de saturacdo no fundo (09
metros), no CAPAFOZ entre 7,13 mg/L e 86,0 % de saturacdo na superficie e 6,43 mg/L e 77,4 % de
saturacdo no fundo (09 metros), no IGUABAIXO entre 6,10 mg/L e 75,5 % de saturacdo na superficie
e 5,80 mg/L e 71,9 % de saturacdo no fundo (15 metros) (Figura 4.2.4). Ressaltamos que o
reservatdrio da UHE Baixo Iguagu ndo apresentou zona de hipdxia e andxia em nenhuma das regides
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analisadas, apresentando todos os valores em acordo com o limite estabelecido na Resolucdo do
CONAMA 357/2005 — Classe 2.

Oxigénio Dissolvido (mg/L) Oxigénio Dissolvido (mg/L)
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0D >5,00 mg/L

IGUABAIXO

Figura 4.2.4 - Valores do perfil de oxigénio dissolvido (mg/L), obtidos no reservatério da UHE Baixo Iguacgu
(ANDRAFOQOZ, CAPAFOZ e IGUABAIXO), em maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n¢?
357/2005 — Classe 2.

e pH e Alcalinidade (mg/L)

O pH influencia os ecossistemas aqudticos 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). Os valores do potencial de ions hidrogénio (pH) na agua, oscilaram entre 6,36
(ANDRAFOZ — Superficie) e 7,61 (IGUAJU) (Figura 4.2.5). De acordo com os limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n? 357/2005, para aguas de classe 2, os valores para o pH devem variar entre
6,00 e 9,00, assim, todos os valores estiveram dentro do limite estabelecido.

Os valores de alcalinidade oscilaram entre 17,24 mg/L no IGUAJU e 33,46 mg/L no
CAPAFOZ — Fundo (Figura 4.2.5). A resolugdo CONAMA n2 357/2005 n3do estabelece limite para esse
parametro que, segundo ESTEVES (1998), se refere a capacidade da dgua em consumir ou neutralizar
acidos, principalmente devido a presenca de bicarbonatos, carbonatos, bromatos, silicatos, fosfatos e
hidréxidos, formados pela a¢do do diéxido de carbono sobre os minerais do sedimento.
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Figura 4.2.5 — Valores do potencial hidrogeniénico (pH) e alcalinidade (mg/L), obtidos na area de influéncia da
UHE Baixo Iguacu, em maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Transparéncia (m) e Turbidez (NTU)

Os valores de transparéncia oscilaram de 0,35 m no MONTEIRO a 1,10 m no IGUABAIXO
(Figura 4.2.6). 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 producdo primaria e
secunddria, assim como por material em suspensdo e, dependendo da inclinacdo dos raios de luz, é
inversamente proporcional aos fatores supracitados, desse modo, quanto mais material em
suspensdo, menor a transparéncia (ESTEVES, 1998).

Os valores de turbidez oscilaram entre 18,2 NTU no IGUAJU e 164,0 NTU no MONTEIRO
(Figura 4.2.6). Para essa variavel a resolugdo CONAMA n® 357/2005 preconiza valores <100 NTUs,
assim, o local MONTEIRO ficou acima do limite estabelecido na legislacdo. A turbidez da 4dgua 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 redugao se
da por dispersdo e espalhamento das radia¢des solares (ESTEVES, 1998).
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Figura 4.2.6 — Valores de transparéncia (m) e turbidez (NTU), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo
Iguagu, em maio de 2024.

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

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) detecta a introdugdo de efluente ou de
compostos organicos exdgenos em corpos de agua. Os valores da DBO oscilaram entre <1,00 mg/L no
CAPAFOZ - Superficie e Fundo, IGUABAIXO — Superficie e Meio e IGUAJU, e 1,86 mg/L no ANDRAFOZ
— Fundo (Figura 4.2.7). Para esse parametro a Resolugdo CONAMA n2 357/2005 preconiza que as
concentracdes ndo sejam superiores a 5,00 mg/L, desta forma todos os locais apresentaram valores
dentro do limite permitido.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) detecta a introdugdo de efluente industrial em
corpos de dgua e a atividade bioldgica causada pelo aumento da atividade fotossintética. Os valores
de DQO em todos os locais amostrados foram <3,00 mg/L (Figura 4.2.7). Para este parametro a
Resolugdo CONAMA n® 357/2005 n3o prevé concentracdes limites.
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Figura 4.2.7 — Valores de DBO e DQO (mg/L), obtidos na érea de influéncia da UHE Baixo Iguagu, em maio de
2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Condutividade Elétrica (uS/cm) e Cor Verdadeira (UC)

No periodo avaliado, os valores de condutividade elétrica oscilaram entre 51,9 uS/cm
(IGUABAIXO — Fundo) e 88,0 uS/cm (CAPAFOZ - Fundo) (Figura 4.2.8). A condutividade elétrica esta
relacionada a concentragdo de ions dissolvidos no corpo de d4gua, portanto, quanto maior a
concentracdo dos ions dissolvidos, maior o valor desse parametro (ESTEVES, 1998). A resolucdo
CONAMA n2. 357/2005 ndo estabelece limite para a mesma.

No periodo analisado a cor apresentou valores oscilando entre 14,0 UC (MONTEIRO) e
28,67 UC (IGUABAIXO- Meio) (Figura 4.2.8). A resolugdo CONAMA n2 357/2005 estabelece limite de
75 UC para esse parametro, assim, todos os valores apresentaram-se dentro do limite estabelecido
na legislagdo.

Segundo FUNASA (2013), a cor de uma amostra de dgua esta associada a presenca 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 decomposicdo 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 de condutividade elétrica (uS/cm) e cor verdadeira (UC), obtidos na area de influéncia da
UHE Baixo Iguagu, em maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Nitrato e Nitrito (mg/L)

No periodo analisado, as concentra¢des de nitrato variaram entre 2,98 mg/L no IGUAJU
e 7,15 mg/L no CAPAFOZ - Meio (Figura 4.2.9). Tais concentraces encontraram-se de acordo com a
resolugdgo CONAMA n2. 357/2005 para aguas de classe 2 (<10 mg/L). O nitrato ocorre em
quantidades pequenas em d4guas superficiais, podendo atingir niveis elevados em aguas
subterraneas, é geralmente encontrado em baixas quantidades nas aguas 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
eutrofizacdo (FUNASA, 2013).

As concentracdes de nitrito variaram de 0,014 mg/L no local IGUABAIXO — Superficie e
Meio a 0,204 mg/L no local ANDRAFOZ — Meio (Figura 4.2.9). De acordo com a Resolugio 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 concentragdes dentro do limite. O nitrito € uma forma quimica do nitrogénio
normalmente encontrada em quantidades reduzidas nas aguas superficiais, pois é instavel na
presenca do oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria no processo de nitrificagcdo, no qual
a amonia é transformada (oxidada) por bactérias em nitrito, e logo para nitrato, em sistemas
aquaticos (FUNASA, 2013). O ion nitrito pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de
nitrogénio e sua presenca na agua indica processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo
organica, sendo que em altas concentragdes (>1,0 mg/L) é tdxico aos organismos aquaticos (ESTEVES,
1998).
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Figura 4.2.9 - Concentracdes de nitrato e nitrito (mg/L), obtidas na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacgu, em
maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/L)

A amodnia apresentou valores de <0,009 mg/L (Limite de Quantificacdo do Método) nos
locais: IGUABAIXO (Superficie, Meio e Fundo) e IGUAJU, a 0,085 mg/L ANDRAFOZ - Fundo (Figura
4.2.10). Todos os locais amostrados apresentaram concentrages 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 agua, e em concentragGes elevadas pode ser toxica (ESTEVES,

1998).

As concentracGes de Nitrogénio Kjeldahl Total variaram de 0,50 mg/L, no IGUABAIXO —

Meio e Fundo, a 1,18 mg/L, no IGUAJU (Figura 4.2.10). Para este pardmetro, a resolugio CONAMA
n2. 357/2005 n3o estabelece limite.
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Figura 4.2.10 - Concentragdes de nitrogénio amoniacal e nitrogénio Kjeldahl total (mg/L), obtidos na area de
influéncia da UHE Baixo Iguagu, em maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n?
357/2005 — Classe 2.

e Fosfato e Fosforo total (mg/L)

As concentracdes de fosfato variaram de <0,009 mg/L (Limite de Quantificacdo do
Método) no MONTEIRO a 0,045 mg/L no ANDRAFOZ — Meio (Figura 4.2.11). A resolugdo CONAMA n2
357/2005 n3o estabelece limite para esse parametro. O fluxo de fosforo nas dguas continentais
depende de processos geoquimicos nas bacias hidrograficas, sendo que os fosfatos dissolvidos sdo
derivados do processo de lixiviacdo de minerais (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

As concentragdes de fésforo total variaram entre 0,430 mg/L no ANDRAFOZ — Superficie
e 0,663 mg/L no IGUAJU (Figura 4.2.11). As concentrac¢des de fosforo total observadas apresentaram-
se em desacordo com a resolu¢do CONAMA n2. 357/2005, para aguas de classe 2 (< 0,05 mg/L) para
ambientes intermedidrio e < 0,10 mg/L, para ambientes |éticos.

O fésforo total é o conjunto das formas organicas e inorganicas do fésforo, 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 responsdvel pela eutrofizacdo artificial do ecossistema aquatico,
apresentando-se em algumas situagées como fator limitante (FUNASA, 2013).
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As concentragdes de cloretos oscilaram entre 2,08 mg/L (ANDRAFOZ - Meio) e 4,06 mg/L
(MONTEIRO) (Figura 4.2.12). Os valores de cloretos verificados nesta analise encontraram-se dentro
do recomendado pela resolugdo CONAMA n2 357/2005, para aguas de classe 2 (< 250 mg/L). O
conhecimento do teor de cloretos na dgua tem por finalidade obter informagdes sobre o seu grau de

mineralizacdo ou indicios de poluicdo, com esgotos domésticos e residuos industriais (FUNASA,

2013).

Durante o periodo avaliado, as concentrag¢des de ortofosfato variaram de 0,002 mg/L no
MONTEIRO, enquanto o maior valor (0,019 mg/L) foi registrado no CAPAFOZ — Fundo (Figura 4.2.12).
A resolugdo CONAMA n2. 357/2005 n3o estabelece limite para este pardmetro.
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Figura 4.2.12 - Concentragdes de cloretos e ortofosfato (mg/L), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo
Iguacu, em maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Dureza Total e Magnésio (mg/L)

A dureza total apresentou valores oscilando entre 21,22 mg/L, no IGUABAIXO - Meio e
46,92 mg/L, no CAPAFOZ - Fundo (Figura 4.2.13). N&o ha limite previsto na resolugdo CONAMA ne.
357/2005 para esse parametro. Segundo CETESB (2016), dureza é um pardmetro caracteristico da
qualidade de aguas 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 presenca de sais de calcio
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 estréncio, e algumas vezes,
aluminio e ferro férrico.

O magnésio é um dos responsaveis pela dureza da dgua, quando comparado ao calcio é
mais soluvel e mais dificil de precipitar, um exemplo de fonte mineral de magnésio é a biotita. As
concentracBes de magnésio oscilaram entre 1,78 mg/L (IGUABAIXO - Meio) e 6,10 mg/L (CAPAFOZ -
Fundo) (Figura 4.2.13). Para este parametro, a Resolucdo CONAMA n® 357/2005 ndo prevé
concentragdes limites.
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Figura 4.2.13 — Valores de dureza total e magnésio (mg/L), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo lguagu,
em maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Sdlidos Totais e Sdlidos Totais Dissolvidos (mg/L)

Em saneamento, os sélidos na agua (totais, em suspensao, dissolvidos, fixos e volateis)
correspondem a toda matéria que permanece como residuo apds os processos de evaporagao,
secagem ou calcinagdo da amostra a uma temperatura pré-estabelecida, durante determinado
tempo (CETESB, 2016). As concentrac¢des de sélidos totais oscilaram de 56,0 mg/L no IGUABAIXO -
Superficie a 119,0 mg/L no CAPAFOZ — Meio (Figura 4.2.14). Para este pardmetro, a resolucdo
CONAMA n2. 357/2005 ndo prevé concentragdes limites.

Os sdlidos totais dissolvidos apresentaram concentracdo minima de 42,5 mg/L no
IGUABAIXO — Fundo, e maxima de 75,5 mg/L no CAPAFOZ - Meio (Figura 4.2.14). Todos os valores
obtidos apresentaram-se de acordo com a resolugdo CONAMA n2. 357/2005 para dguas de classe 2
(500 mg/L). O conjunto de sais dissolvidos na dgua (cloretos, bicarbonatos, sulfatos e outros em
menor propor¢ado) forma o conjunto dos sélidos dissolvidos totais na dgua, que podem conferir sabor
salino a dgua e propriedades laxativas (FUNASA, 2013).
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Figura 4.2.14 — Valores de sélidos totais e sélidos totais dissolvidos (mg/L), obtidos na area de influéncia da
UHE Baixo Iguagu, em maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Fendis e Ferro total (mg/L)

Os fendis, que aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes
industriais, apresentaram concentracdes variando entre 0,006 mg/L no IGUAJU, a 0,017 mg/L no
ANDRAFOZ — Meio (Figura 4.2.15). A Resolugdo CONAMA n® 357/2005, para aguas de classe 2,
estabelece um limite maximo permitido <0,003 mg/L de fendis, assim, todos os locais registraram
valores acima do permitido.

No periodo avaliado a menor concentracdo de ferro total foi de 0,71 mg/L no local
IGUABAIXO — Superficie e a maior (2,62 mg/L), no ANDRAFOZ - Meio (Figura 4.2.15). A resolugdo
CONAMA n@. 357/2005 ndo prevé concentracBes limites para esse parametro. Segundo FUNASA
(2013), o ferro aparece principalmente em aguas subterraneas devido a dissolugdo do minério pelo
gas carbbnico da 4gua e, nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estacdes 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
metallrgicas desenvolvem atividades de remocdo da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de
seu uso, processo conhecido por decapagem, que normalmente é realizada por meio de banho acido
na peca. O ferro, apesar de ndo se constituir um composto téxico, traz diversos problemas para o
abastecimento publico de agua, conferindo cor e sabor a agua, provocando manchas em roupas e
utensilios sanitarios (FUNASA, 2013).
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Figura 4.2.15 — Valores de fendis e ferro total (mg/L), obtidas na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu, em
maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Carbono Orgdnico Total e Dissolvido (mg/L)

Durante o periodo avaliado as concentracdes de carbono organico total diferenciaram
de <5,00 mg/L no ANDRAFOZ - Fundo (10,30 mg/L), CAPAFOZ — Superficie (24,60 mg/L) e IGUAJU
(5,50 mg/L) (Tabela 4.2.16). Para este parametro, a resolugdo CONAMA n2. 357/2005 ndo prevé
concentragdes limites.

Para a presenca de carbono organico dissolvido, cujas concentraces variaram de <3,00
mg/L (Limite de Quantificagdo do Método) no ANDRAFOZ — Superficie e Fundo, CAPAFOZ — Fundo e
MONTEIRO, a 20,9 mg/L, no CAPAFOZ - Superficie (Tabela 4.2.16), a resolucdo CONAMA ne.
357/2005 n3o prevé concentragdes limites.
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Figura 4.2.16 - Valores de carbono organico total e carbono organico dissolvido (mg/L), obtidos nos locais da
area de influéncia do reservatoério da UHE Baixo Iguacu, em maio de 2024.

e Surfactantes e Sulfatos (mg/L)

Para a concentracdo de Sulfactantes os valores ndo atingiram ao Limite de Quantificacdo
do Método (<0,050 mg/L) em todos os locais amostrados. A Resolu¢do CONAMA n2. 357/2005, ndo
prevé concentracdes limites (Tabela 4.2.17).

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 pegas metalicas, empregam detergentes especiais com a fun¢do de desengraxante. As
descargas indiscriminadas de detergentes nas aguas naturais levam a prejuizos de ordem estética
provocados pela formagdo de espumas.

Com relac8o aos sulfatos, as concentragdes variaram de 2,340 mg/L no local ANDRAFOZ
— Meio, a 2,944 mg/L no local IGUABAIXO — Meio (Figura 4.2.17). As concentracBes desse pardmetro
mostraram-se dentro do limite estabelecido pela resolugdo CONAMA ne. 357/2005 para aguas de
classe 2 (<250 mg/L).
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Figura 4.2.17 - Valores de sulfatos e surfactantes (mg/L), obtidos na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacgu, em
maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Coliformes Fecais (E. coli) e Totais (NMP/100mL)

Coliformes fecais ou coliformes termotolerantes s3o organismos capazes de
desenvolver-se e fermentar a lactose com producgdo de acido e gds a temperatura de 44,540,2°C em
24 horas. O principal componente deste grupo é Escherichia coli, sendo que alguns coliformes do
género Klebisiela também apresentam essa capacidade.

Para o periodo analisado, a menor concentracdo de Escherichia coli (51 NMP/100mL)
ocorreu no local IGUABAIXO, ja a maior concentracdo (798 NMP/100 mL) ocorreu no MONTEIRO
(Figura 4.2.18). Todos os locais, apresentaram valores dentro do limite estabelecido pela Resolugdo
CONAMA n2. 357/2005, que define concentragcdes menores que 1.000 NMP/100 mL para aguas de
classe 2.

No periodo avaliado as concentragdes de coliformes totais variaram de 473
NMP/100mL, no IGUABAIXO a 17.329 NMP/100mL no MONTEIRO (Figura 4.2.18). Para este
pardmetro, a Resolucdo CONAMA ne. 357/2005, ndo prevé concentragdes limites.

Para a avaliagdo das condi¢Ges sanitarias da agua, em relagao a polui¢do 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 poluicdo, com o risco potencial da presenca de organismos
patogénicos.
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Figura 4.2.18 - Valores de coliformes fecais (E. coli) e totais (NMP/100 mL), obtidas na area de influéncia da
UHE Baixo Iguagu, em maio de 2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e C(Clorofila-a (ug/L)

As concentragBes de clorofila-a oscilaram de <0,56 pg/L no ANDRAFOZ, IGUABAIXO e
IGUAJU, a 2,59 pg/L no MONTEIRO (Figura 4.2.19). A resolu¢do CONAMA n2. 357/2005 estabelece
que as aguas da classe 2 devam apresentar concentracdes de clorofila-a < 30 pg/L, assim, todos os
registros obtidos foram abaixo desse limite.

A clorofila, além dos carotendides e ficobilinas, € um dos pigmentos responsaveis pelo
processo fotossintético (ESTEVES, 1998). A clorofila-a é a mais universal das clorofilas (a, b, ce d) e
representa de 1 a 2% do peso seco do material organico em todas as algas planctdnicas, assim, é um
indicador da biomassa algal, por isso é considerada uma das varidveis indicadoras de estado trdéfico
dos ambientes aquaticos.
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Figura 4.2.19 — Valores de clorofila-a (ug/L), obtidas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, em maio de
2024. (—) valor maximo recomendado pelo CONAMA n2 357/2005 — Classe 2.

e Indice de Qualidade da Agua (IQAR e IQA)

Para o indice de Qualidade da Agua no reservatério (IQAR), os valores oscilaram entre
2,68 no local IGUABAIXO e 2,77 no CAPAFOZ (Figura 4.2.34). Os valores observados permitem
classificar a dgua dos locais do reservatério na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacu, em Classe Il —
Moderadamente Degradado.

Para o indice de Qualidade da Agua nos tributarios (IQA) os valores oscilaram entre 53
no local MONTEIRO e 70 no IGUABAIXO enquadrando como “Boa”, assim como a média entre os
locais (IQA=64) (Figura 4.2.35).
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Figura 4.2.20 - Valores de indice de qualidade da agua no reservatoério (IQAR), obtidos na area de influéncia da
UHE Baixo Iguagu, em maio de 2024 (linhas = limites de classe para o IQAR).
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Figura 4.2.21 — Valores de indice de qualidade da dgua (IQA), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo
Iguacu, em maio de 2024 (linhas = limites de classe para o IQA).
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e indice de Estado Tréfico (IET)

Na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacgu, os valores do IET oscilaram entre 57,5, no
local ANDRAFOZ e 61,9 no local MONTEIRO (Figura 4.2.35). De acordo com indice de Estado Trdéfico
Médio (58,3), a area de influéncia da UHE Baixo Iguacu teve sua classificacdo média como
Mesotréfico, no decorrer do periodo. O indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos
de agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento
por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da
infestacdo por macréfitas aquaticas.
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Figura 4.2.22 — Valores do indice de estado trdéfico (IET), obtidos na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, em
maio de 2024 (linhas = limites da classificagdo do IET).

e Radiagdo solar (Lux)

Os valores de luminosidade variaram entre 108 Lux (CAPAFOZ) e 12.380 Lux (IGUAJU)
(Tabela 4.2.2). Para esse parametro a resolucdo CONAMA n° 357/2005 n&o estabelece limites.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
44



" BAIXO IGUAGCU

Monitoramento Limnolégico, da Qualidade da Agua e
Sedimentos da UHE Baixo lguacgu

e Velocidade do vento (km/h) e Dire¢éo do vento

Os valores de velocidade e direcdo do vento mantiveram ausente em todos os locais

(Tabela 4.2.2).

® Profundidade dos locais (m)

A profundidade dos locais varia de acordo com o nivel do rio/reservatério, sendo que a

menor profundidade foi registrada no local MONTEIRO (1,20 m) e a maior profundidade foi
registrada no local IGUABAIXO (16,0 m) (Tabela 4.2.2).

Tabela 4.2.2 - Valores da Radiagdo Solar (Lux), Velocidade do vento (Km/h), Dire¢do do Vento e Profundidade

(metros), obtidos nos locais da area de influéncia do reservatério da UHE Baixo Iguagu, em maio de 2024.

LocaisParametros RADIACRO SOLAR [ VEL VENTO oy \gyro | PROFUNDIDADE
ANDRAFOZ 4.200 0 Ausente 10,0
CAPAFOZ 108 0 Ausente 10,6
IGUABAIXO 11.450 0 Ausente 16,0
MONTEIRO 6.850 0 Ausente 1,20
IGUAJU 12.380 0 Ausente 2,30

O resultado da Analise de Componentes Principais (PCA) entre os locais e meses de
amostragens (Figura 4.2.23) apontou que os dois primeiros eixos (PC1 e PC2) explicaram 73,2% da
variabilidade dos dados. O eixo 1 apresentou autovalor de 16,13 e explicou 50,4% da variabilidade,
sendo que as maiores médias de sdlidos totais, condutividade e nitrato contribuiram positivamente
para a formacgdo desse eixo, correlacionadas com o tributarios: MONTEIRO, ANDRAFOZ e CAPAFOZ,
enquanto a precipita¢do, sulfato e temperatura do ar contribuiram negativamente, com maiores
médias associadas principalmente nos locais do IGUABAIXO e IGUAJU. O eixo 2 apresentou autovalor
de 7,30 e explicou 22,8% dos dados, sendo que as médias de carbono organico total, carbono
organico dissolvido, alcalinidade, fosfato e ortofosfato contribuiram positivamente para a formagao
do eixo, enquanto os cloretos, clorofila-a, coliformes totais, nitrato e turbidez contribuiram
negativamente.
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Figura 4.2.23 — Analise dos componentes principais (PCA) dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos da
qualidade de agua, registrados na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, em maio de 2024.
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4.3. Consideragoes Finais

Para o periodo analisado, a maioria dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
apresentaram concentracdes 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 extrapolam os limites estabelecidos pela legislacdo foram verificados para fendis e fésforo total
em todos os locais amostados, e para turbidez no Monteiro.

N3o houve estratificacdo quimica no decorrer do periodo, em nenhum dos locais, e
também ndo apresentaram zona de hipdxia e andxia.

De acordo com os valores do indice de Qualidade da Agua do tributérios (IQA), as 4guas
da regido na drea de influéncia da UHE Baixo lguagu, foram classificadas predominantemente como
de Boa Qualidade. Classificacdo esta que também foi observada no monitoramento da qualidade da
agua da UHE Baixo lguacu nos periodos anteriores a presente andlise, nas fases de pré e pods
enchimento do reservatério, mostrando que a mesma nao se alterou significativamente ao longo do
tempo, mesmo com o enchimento do reservatério. Este mesmo resultado foi observado no Estudo
de Impacto Ambiental para a construcao deste empreendimento.

O Indice de Qualidade de Agua de Reservatérios (IQAR) médio, registrado no decorrer
deste periodo, indicou se tratar de corpos de agua moderadamente degradados, ou seja, corpos
d'dgua que apresentam um déficit de oxigénio dissolvido na coluna de agua podendo ocorrer anoxia
na camada de d4gua préxima ao fundo, em determinados periodos, entrada consideravel de
nutrientes e matéria organica, grandes variedades e densidade de algumas espécies de algas, sendo
que algumas espécies podem ser predominantes, tendéncia moderada a eutrofizagdo, tempo de
residéncia das dguas consideravel.

Com relagdo ao indice de estado tréfico, na média a drea de influéncia da UHE Baixo
Iguacu, ficou classificada como mesotréfico, o que classifica como corpos de agua com produtividade
intermedidria, com possiveis implicacGes sobre a qualidade da agua, mas em niveis aceitaveis, na
maioria dos casos.

O monitoramento da qualidade da agua realizado no periodo pré-represamento se
configurou em um padrdo para comparacdo com o periodo pds enchimento. Considerando o
histéorico de qualidade da agua desde o Estudo de Impacto Ambiental até apds a formagdo do
reservatdrio, pode-se afirmar que esta mudanca pouco influenciou na qualidade da agua nos locais
monitorados, ja que as violacdes aos limites da resolugio CONAMA n2. 357/2005, foram decorrentes
do carreamento de material aldéctone, principalmente dos tributdrios. Diante deste contexto
enfatizamos a importancia da continuidade do monitoramento, a fim de identificar as possiveis
alteracgOes e interferéncia que a formacdo do reservatério podera vir a causar na qualidade da agua.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
47



Monitoramento Limnolégico, da Qualidade da Agua e

‘. BAV‘IXO |GUAGU Sedimentos da UHE Baixo lguacgu

4.4, Referéncias

AGOSTINHO, A.A.; GOMES, L.C. & PELICICE, F.M. Ecologia e manejo de recursos pesqueiros em
reservatorios do Brasil. EDUEM, Maringd. 2007.

APHA - Americam Public Health Association Standard Methods For The Examination Of Water And
Wastewater. Washinngton. 24th edition. 2023.

BAUMGARTNER, G.; BAUMGARTNER, D.; SEBASTIEN, N.Y.; SILVA, P.R.L.; FRANA, V. A.; DE OLIVEIRA,
L.C.; DEBONA, T.; TRONCO, A. & DA SILVA, C.AT. Estudos Ictiolégicos e Monitoramento da
Qualidade das Aguas dos Reservatérios de Salto Santiago e Salto Osério — Rio Iguagu-PR. 2006.
Disponivel em: <http://www?2.tractebelenergia.com.br/uploads/6_2.pdf>. Acesso em: 30 de agosto
de 2014.

BLAXTER, D. M. Environmental effects of dams and impoundments. Ann. Rev. Ecl. Syst., v. 8, p. 255-
83.1977.
CARMOUZE, J.P. O metabolismo dos ambientes aquaticos. Sdo Paulo: Fapesp. 1994.

CEBI. Consércio Empreendedor Baixo Iguacu. 2023. Termo de Referéncia para execu¢do do Programa
de Monitoramento do Meio Aqudtico — Subprograma Limnologia e Qualidade da Agua na &rea de
Influéncia da UHE Baixo Iguacu. Capanema, PR, 44p.

CETESB, Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo. 2015. Relatérios de Qualidade das Aguas
Superficiais do estado de Sao Paulo. CETESB, S3o Paulo. 369p. Série relatérios.

CETESB, Companhia Ambiental do Estado de S3o Paulo. 2016. Relatérios de Qualidade das Aguas
Superficiais do estado de Sao Paulo. CETESB, S3o Paulo. 369p. Série relatérios.

ESTEVES, F.A. 2011. Fundamentos de Limnologia - 32 edi¢do. Editora Interciéncia. Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro.

ESTEVES, F.A. Fundamentos de Limnologia. 2° ed. Rio de Janeiro: Ed. Interciéncia/FINEP. 1998.

FUNASA. Fundacdo Nacional de Saude. 2013. Manual pratico de analise de agua. 4. ed. Brasilia:
FUNASA, 150 p.

INMETRO. 2017. DICLA 057-02: Critérios para acreditagdo da amostragem para ensaios de aguas e
matrizes ambientais. 21p.

Instituto Ambiental do Parand (IAP). Avaliagio da Qualidade da Agua Através dos
Macroinvertebrados Bentonicos - indice BMWP. 2003. Disponivel em
http://www.meioambiente.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=50. Acessado em
20 de outubro de 2009.

LAMPARELLI, M.C. 2004 Grau de Trofia em corpos d'agua do estado de Sao Paulo; Avaliagdo dos
métodos de monitoramento. Tese de Doutorado. Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

LAMPARELLI, M.C. 2004. Grau de Trofia em corpos d'agua do estado de S3o Paulo; Avaliacdao dos
métodos de monitoramento. Tese de Doutorado. Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

MCCUNE, B. & GRACE, JB. Analysis of Ecological Communities. M.J.M Software, Gleneden beach,
oregon, USA. http://www.pcord.com, 304 p. 2002.

MCCUNE, B. & MEFFORD, M.J. PC-ORD, version 6.08, Multivariate analysis of ecological data. MjM
Solfware Desing, Glaneden Beach, 40p. 2011.

PARANA, Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos. 1997. Qualidade das aguas
interiores de Estado do Parand, 1987-1995. Curitiba, 250p.

STATSOFT INC. Statistica (data analysis software system). Version 12. 2014.

Consdrcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
48



Monitoramento Limnolégico, da Qualidade da Agua e

BAIXO lGUAGU Sedimentos da UHE Baixo lguacgu
« 3 "

.......

TUNDISI, J.G. & MATMUSURA-TUNDISI, T. Limnologia. Sdo Paulo: Oficina de textos. 2008. 631 p.

TUNDISI, J.G.; MATSUMURA-TUNDISI, T. & CALUJURI, M.C. Limnology and management of reservoirs
in Brazil. In: STRASKRABA, M.; TUNDISI, J.G. & Duncan, A. (Eds.) Comparative reservoir limnology
and water quality management. Dordrecht: Klumer academic. p. 25-55. 1993.

VANNOTE, R. L., MINSHALL G. W., CUMMINS K. W., SEDELL J. R. & CUSHING C. E. 1980. The river
continuum concept. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences. 37:130-137.

Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
49



Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e

BAIXO IGUACU Sedimentos da UHE Baixo Iguagu

@ raoxage 1"

5. COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

5.1. Metodologia

As amostragens da comunidade fitoplanctonica foram realizadas na subsuperficie, nas
05 estagbes de amostragem (Figura 2 e Tabela 1), utilizando-se o simples enchimento de frascos de
vidro com capacidade para 100mL, sendo essas amostras fixadas com solucdo Lugol acético e

armazenadas até o momento da identificacdo e contagem dos organismos (Figura 5.1.1).

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). A densidade fitoplancténica foi estimada
segundo o método de UTERMOHL (1958), com prévia sedimentacdo da amostra. A densidade
fitoplancténica foi calculada de acordo com APHA (2023) e o resultado expresso em individuos
(células, cendbios, colonias ou filamentos) por mililitro. Como riqueza de espécies considerou-se o
numero total de tdxons presentes em cada amostra quantitativa, obtendo-se os dados de riqueza
(nimero de taxons) e abundancia (densidade).

Figura 5.1.2 — Microscépio invertido utilizado para analise da comunidade fitoplancténica amostrada nos locais

de coleta na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacu, rio Iguacu.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
50



Monitoramento Limnolégico, da Qualidade da Agua e

" BAIXO IGUACU Sedimentos da UHE Baixo Iguacu

Alguns atributos da comunidade fitoplancténica foram também analisados, sendo eles:
riqueza, equitabilidade e indice de diversidade de SHANNON (1948), que expressa como o humero de
individuos estd 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 e 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 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011).

A similaridade entre os locais foi verificada através da andlise de agrupamento
(“Cluster”), aplicando-se o método “complete linkage” (“Ward’s Method”) e a distancia de Pearson,
utilizando-se o software Statistica 12.0 (STATSOFT INC., 2014).

Para reduzir a dimensionalidade dos dados e sumarizar a variabilidade ambiental entre
os locais e meses amostrados, as médias das varidveis fisicas e quimicas da agua foram submetidas a
uma analise de componentes principais (PCA), uma vez que as varidveis ambientais excedem o
numero de unidades amostrais e, entdo, foram retidos para posterior andlise os componentes que
apresentaram autovalores maiores que 1,0, segundo o critério de Kaiser-Guttman. A partir disso,
para avaliar a influéncia da variabilidade ambiental sobre a comunidade fitoplancténica, aplicou-se a
técnica multivariada de correspondéncia candnica (CCA), utilizando-se os componentes principais da
PCA selecionados e a abundancia da comunidade fitoplancténica dos locais e meses amostrados. Os
procedimentos para realizacdo e interpretacdo dos resultados seguiram as recomendacbes de
McCUNE & GRACE (2002), sendo utilizado o software Pc-Ord 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011).

5.2. Resultados e Discussao

No més de maio de 2024, a analise qualitativa da comunidade fitoplanctonica na area de
influéncia da UHE Baixo Iguagu resultou na identificagdo de 23 taxons pertencentes a 11 classes, com
predominancia das diatomaceas da classe Bacillariophyceae (4 taxons) e das algas verdes da classe
Chlorophyceae (4 taxons) (Tabela 5.2.1). A analise espacial mostrou maior riqueza nos locais
ANDRAFOZ e MONTEIRO (10 taxons, cada).

Tabela 5.2.1 — Riqueza registrada para a comunidade fitoplancténica nos locais de coleta amostrados em maio
de 2024 na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu (RIQ. TOT. = riqueza total).

LOCAIS DE COLETA

TAXONS IDENTIFICADOS RIQ. TOT.
ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU

CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 1 1
Pseudanabaena sp.1 X

HETEROKONTOPHYTA
Bacillariophyceae 4 1
Amphora sp.

Encyonema sp.
Gomphonema sp. X
Synedra sp. X
Coscinodiscophyceae 3
Aulacoseira granulata (Ehrenberg) X

X X X W

w
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TAXONS IDENTIFICADOS

Simonsen
Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim. var.
angustissima (0. Mul.) Sim.
Aulacoseira sp.
Mediophyceae
Cyclotella meneghiniana Kitz.
Synurophyceae
Mallomonas cf. allorgei
Mallomonas cf. papillosa
Mallomonas sp.

RIQ. TOT.

LOCAIS DE COLETA

ANDRAFOZ CAPAFOZ

IGUABAIXO MONTEIRO

IGUAJU

CRYPTISTA
Cryptophyceae
Chroomonas sp.1
Cryptomonas cf. ovata
Cryptomonas sp.1

DINOPLAGELLATA
Dynophyceae
Peridinium sp.1

>

CHLOROPHYTA
Chlorodendrophyceae
Tetraselmis sp.
Chlorophyceae
Chlamydomonas sp.

Desmodesmus brasiliensis (Bohl). Hegew.

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.
Schroederia sp.

Trebouxiophyceae

Actinastrum sp.

X X N X BB

=

EUGLENOPHYTA
Euglenophyceae
Euglena cf. caudata

RIQUEZA
NUMERO DE CLASSES

23
11
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A anadlise quantitativa do fitoplancton (Tabela 5.2.2), relativa a um total de 18 taxons
pertencentes a 9 classes, mostrou maior abundancia média das algas flageladas da classe
Cryptophyceae (7,85 ind./mL). Espacialmente, o local que apresentou maior densidade
fitoplanct6nica foi ANDRAFOZ (54,00 ind./mL).

As cianobactérias apresentaram contribuicdo muito baixa na comunidade
fitoplanctbnica, com registro apenas no local ANDRAFOZ, em densidade de 36,82 cél./mL, portanto,
em concentracdo bem inferior ao limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°. 357/2005 para
aguas de classe 2, que é de 50.000 cél./mL.

Tabela 5.2.2 — Densidades médias (ind./mL) registradas para a comunidade fitoplancténica nos locais de coleta

amostrados em maio de 2024 na &rea de influéncia da UHE Baixo Iguacu (RIQ. TOT. = riqueza total; DENS. MED.
= densidade média).

A RIQ. LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENS.
TAXONS IDENTIFICADOS .
TOT. ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU MED.
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 1 2,45 0,49
Pseudanabaena sp.1 2,45 0,49
HETEROKONTOPHYTA
Coscinodiscophyceae 3 7,36 1,47
Aulacoseira granulata 2,45 0,49
Aulacoseira granulata 2,45 0,49
Aulacoseira sp. 2,45 0,49
Synurophyceae 3 9,82 2,45 2,45
Mallomonas cf. allorgei 2,45 0,49
Mallomonas cf. papillosa 7,36 1,47
Mallomonas sp. 2,45 0,49
CRYPTISTA
Cryptophyceae 3 27,00 4,91 4,91 2,45 7,85
Chroomonas sp.1 2,45 0,49
Cryptomonas cf. ovata 9,82 2,45 4,91 3,44
Cryptomonas sp.1 17,18 2,45 3,93
DINOPLAGELLATA
Dynophyceae 1 2,45 0,49
Peridinium sp.1 2,45 0,49
CHLOROPHYTA
Chlorodendrophyceae 1 4,91 0,98
Tetraselmis sp. 4,91 0,98
Chlorophyceae 4 4,91 4,91 1,96
Chlamydomonas sp. 2,45 0,49
Desmodesmus brasiliensis 2,45 0,49
Monoraphidium arcuatum 2,45 0,49
Schroederia sp. 2,45 0,49
Trebouxiophyceae 1 2,45 0,49
Actinastrum sp. 2,45 0,49
EUGLENOPHYTA
Euglenophyceae 1 2,45 0,49
Euglena cf. caudata 2,45 0,49
DENSIDADE TOTAL 54,00 4,91 19,64 4,91
RIQUEZA 18 10 2 7 2
NUMERO DE CLASSES 9 7 1 4 2
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Tabela 5.2.3 — Densidades médias de células de cianobactérias (cél./mL) registradas para a comunidade
fitoplanctonica nos locais de coleta amostrados em maio de 2024 na darea de influéncia da UHE Baixo Iguagu
(RIQ. TOT. = riqueza total; DENS. MED. = densidade média).

i RIQ. LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENS.
TAXONS IDENTIFICADOS z
TOT. ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU MED.
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 1 36,82 7,36
Pseudanabaena sp.1 36,82 9,20

A analise dos atributos da comunidade fitoplanctonica (riqueza, equitabilidade,
diversidade) (Figura 5.2.1A) e dominancia (Figura 5.2.1B) resultou em maior riqueza no local
ANDRAFOZ (S = 10) e menor no CAPAFOZ e MONTEIRO (S = 02); maior equitabilidade nos locais
CAPAFOZ e MONTEIRO (E = 1,00) e menor no ANDRAFOZ (E = 0,87); maior diversidade no local
ANDRAFOZ (H’ = 2,01) e menor valor desse atributo nos locais CAPAFOZ e MONTEIRO (H’ = 0,69); a
dominancia foi maior no CAPAFOZ e MONTEIRO (C = 0,50) e menor para o local IGUABAIXO (C =
0,16). O menor valor obtido para equitabilidade no local ANDRAFOZ foi decorrente da maior
densidade registrada para Cryptomonas sp.1, enquanto a menor diversidade obtida para os locais
CAPAFOZ e MONTEIRO foi resultante do registro de apenas dois taxons em cada um desses locais.
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Figura 5.2.1 - Atributos da comunidade fitoplanctonica [(A): S = riqueza — valor entre parénteses, E =
Equitabilidade e H’ = Diversidade; (B): C = dominancia)] obtidos para os locais de amostragem na area de
infléncia da UHE Baixo Iguacu em maio de 2024.

A analise de agrupamento (Figura 5.2.3), aplicada para avaliar a possivel similaridade
entre os locais de amostragem quanto as densidades fitoplanctonicas, resultou em um grupamento
formado por CAPAFOZ e ANDRAFOZ, influenciado pelos registros das algas flageladas do género
Cryptomonas.
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Figura 5.2.3 — Andlise de agrupamento (Cluster) aplicada as densidades médias dos taxons fitoplanctonicos
registrados nos locais de amostragem na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu em maio de 2024.

A Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA), estabelecida entre as densidades
fitoplancténicas e os eixos da Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada aos dados abidticos
(Figura 5.2.4), resultou em um valor de p = 0,56 (NAO SIGNIFICANTE), portanto, ndo evidenciou
correlacdo entre esses parametros.
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Figura 5.2.4 — Analise de Correspondéncia Canonica (CCA) aplicada as densidades fitoplanctonicas e aos eixos
da PCA dos parametros abiédticos regitrados nos locais de coleta na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu em
maio de 2024.
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5.3. Consideragoes Finais

Um total de 23 taxons fitoplancténicos foram observados na andlise qualitativa nos 5
locais de coleta da area de influéncia da UHE Baixo Iguacu no més de maio de 2024, com maiores
contribuicdes das Bacillariophyceae e Chlorophyceae e maiores registros nos locais ANDRAFOZ e
MONTEIRO (10 taxons).

A analise quantitativa dessa comunidade, relativa a um total de 18 tdxons, mostrou
maior abundancia das Cryptophyceae e maior densidade no local ANDRAFOZ. As cianobactérias
pouco contribuiram para as densidades fitoplanctonicas, apresentando densidades de células
inferiores ao limite da Resolu¢gdo CONAMA n°. 357/2005 para aguas de classe 2.

Quanto aos atributos avaliados para a comunidade fitoplancténica, a maior riqueza foi
obtida para o locaL ANDRAFOZ e a menor para CAPAFOZ e MONTEIRO; maior equitabilidade foi
obtida para os locais CAPAFOZ e MONTEIRO e menor para ANDRAFOZ; o maior valor de diversidade
foi verificado para o local ANDRAFOZ e menor valor desse atributo para os locais CAPAFOZ e
MONTEIRO; a dominancia teve maior valor para CAPAFOZ e MONTEIRO e menor para o local
IGUABAIXO. O menor valor obtido para equitabilidade no local ANDRAFOZ foi decorrente da maior
densidade registrada para Cryptomonas sp.1, enquanto a menor diversidade obtida para os locais
CAPAFOZ e MONTEIRO foi resultante do registro de apenas dois tdxons em cada um desses locais.

A analise de agrupamento, aplicada para avaliar a possivel similaridade entre os locais
de amostragem quanto as densidades fitoplanctonicas, resultou em um grupamento formado por
CAPAFOZ e ANDRAFOZ, influenciado pelos registros das algas flageladas do género Cryptomonas.

A Anélise de Correspondéncia Candnica (CCA) resultou em um valor de p = 0,56 (NAO
SIGNIFICANTE), portanto, ndo houve correlacdo entre os parametros abidticos e as densidades
fitoplancténicas.
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6 COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA
6.1. Metodologia

Para as coletas do zooplancton foram filtrados 200 litros de agua em uma rede de
plancton conica com abertura de malha 68 um (Figura 6.1.1), as coletas foram realizadas em 05
estacGes de amostragem (Figura 3.2 e Tabela 3.1). O material coletado foi acondicionado em frasco
de polietileno (250 mL) devidamente etiquetado e fixado em solucdo de formaldeido 4,0%,
adicionado corante Rosa de Bengala (1g/L) e tamponado com Bicarbonato de 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 (filtracdo) e quantificagdo, e
o laboratdrio segue os padrdes estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial-INMETRO, pelo qual possui acreditacdo ISO/IEC 17025, CRL n° 1356 (em anexo).
Devido a isso o GERPEL/INEO segue os procedimentos para a realizacdo da coleta, armazenamento,
transporte e analise das amostras, segundo as recomendacbes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 242 edi¢do (2023) 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 avaliacdo da comunidade zooplancténica foi realizada no Laboratério de Zooplancton
do Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia — Gerpel da Unioeste - Campus de
Toledo, com auxilio de cdmara de Sedgewick-Rafter, sob microscépio optico (Olympus CX 41) em
uma faixa de ampliagdo de 10x a 100x (Figura 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 testaceas, 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, 24 2 edigdo (Apha, 2023) método 10200 G,
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de acordo com a norma ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017, segundo as diretrizes da PLZ-02-
Metodologia de Analise de Zooplancton (formulario préprio), que descreve o procedimento de
analise para as amostras de zooplancton.

A densidade foi expressa em termos de organismos por metro cubico de dgua filtrada
(org./m3), calculada conforme APHA (2023). A identificacdo foi realizada conforme KOSTE (1978),
SENDACZ & KUBO (1982), REID (1985), MATSUMURA-TUNDISI (1986), SEGERS (1995, 2007),
ELMOOR-LOUREIRO (1997, 2024), SILVA (2003) e SOUZA (2008).

Figura 6.1.2 - Andlise da comunidade zooplancténica amostrada nos locais de coleta na drea de influéncia da

UHE Baixo Iguagu.

Os atributos da comunidade zooplanctonica 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 (0o que leva a ser considerado por muitos como indice de
dominancia); pela baixa sensibilidade a riqueza; e por possuir um significado biolégico claro, além de
aumentar com a diminuicdo da diversidade (WASHINGTON, 1984; MAGURRAN, 2004c). Para
contornar esta ultima caracteristica e tornar a interpreta¢cdao mais facil, sera seguida a recomendagdo
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 avaliacdo dos atributos foi
utilizado o software Pc-Ord 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011).

A similaridade entre os locais foi verificada através da anadlise de agrupamento
(“Cluster”) com o método “complete linkage” (“Ward"s" Method”) e distancia de Pearson, realizada
no software Statistica 12.0 (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 areas de amostragem, bem como a relagdo entre a
qualidade da dgua e a densidade da comunidade zooplancténica, os valores das variaveis fisicas,
quimicas e biolégicas da agua foram sumarizados através de andlise de componentes principais
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(PCA), uma vez que as variaveis ambientais excedem o nimero de unidades amostrais, sendo retidos
para posterior andlise os componentes que apresentaram autovalores maiores que 1,0 (critério de
Broken-stick). A partir destes componentes foi possivel inferir sobre o efeito das variaveis fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua na comunidade zooplanctdnica, sendo para isto utilizada a técnica
multivariada de correspondéncia candnica (CCA). Os procedimentos para realizacdo e interpretacao
dos resultados seguiram as recomendac¢des de McCUNE & GRACE (2002), sendo utilizado o software
Pc-Ord 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011).

Especial atencdo foi dada para a presenga do molusco bivalve invasor Limnoperna
fortunei (mexilhdo dourado), a coleta do mexilhdo foi realizada com a rede de zooplancton (malha 68
pum), sendo considerada a presenca de larvas, densidade e riscos de dispersao.

6.2. Resultados e Discussao

A comunidade zooplanctonica na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, foi composta
por 30 espécies, os rotiferos apresentaram maior riqueza (17 espécies), seguidos pelos cladéceros
(06 espécies), amebas testaceas (04 espécie) e copépodes (03 espécies) (Tabela 6.2.1). A analise por
local de amostragem mostrou maior riqueza de espécies no IGUAJU (20 espécies), ANDRAFOZ (10
espécies), IGUABAIXO e MONTEIRO (09 espécies, cada), e menor no CAPAFOZ (04 espécies).

As amebas testdceas foram distribuidas em 02 familias, sendo representadas pelas
familias Centropyxidae (03 espécies) e Netzellidae (01 espécie) (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).

Os rotiferos pertenceram a 08 familias, das quais Brachionidae (07 espécies) e Lecanidae
(03 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, Brachionidae é considerada um dos mais
importantes taxons de zooplancton de dagua doce, cujas espécies geralmente tém habitos
plancténicos, enquanto que Lecanidae estd relacionada com o bentos e perifiton, especialmente em
lugares ricos em vegeta¢do, ocorrendo ocasionalmente no plancton (ALMEIDA et al., 2009). O
dominio dessas duas familias é provavelmente devido a grande plasticidade dos organismos em
relacdo as condicOes limnoldgicas e ao alimento disponivel.

No caso dos microcrustaceos, os cladéceros foram representados pelas familias
Daphniidae (03 espécies), Bosminidade, Chydoridae e Moinidae (01 espécie, cada) (Tabela 6.2.1). As
familias Bosminidade, Daphniidae e Moinidae sdo tipicamente planctonicas e frequentemente
registradas em ambientes dulcicolas (LIMA et al., 1996). Ja os individuos da familia Chydoridae sdo
organismos nao planctonicos, comuns para ambientes de rios, embora este tipo de ambiente seja
considerado menos favordvel para o estabelecimento deste grupo, devido a predacdo por peixes e
ao fluxo de agua elevado (Viroux, 2002), o que sugere que a vida em ambientes loticos estd
relacionada a algumas especializagbes e adaptag¢do a turbuléncia, qualidades que ndo sdo muito
evidentes nos claddceros.
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Os copépodes foram representados pelas familias Diaptomidae (02 espécies) e
Cyclopidae (01 espécie), porém, a maioria dos individuos encontrados era formas jovens (nduplios e
copepodito) (Tabela 6.2.1). Essa predomindncia 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) predacdo de formas
adultas por peixes planctivoros; (ii) fontes limitadas de alimentos devido ao aumento da descarga do
rio que transporta recursos alimentares a jusante; (iii) reproducdo limitada devido a dificuldade em
encontrar um parceiro sexual. Além disso, os copépodes raramente desenvolvem adaptacdes
morfoldgicas em resposta a instabilidade hidroldgica dos rios, e as espécies com formato cilindrico
do corpo, como Cyclopoida, sdo comuns nos rios (ambientes Iético), pois sdo adaptadas para
locomocdo entre as particulas de sedimentos (DOLE-OLIVIER et al., 2001).

No que concerne a densidade da comunidade zooplanctbénica registrada nos locais da
drea de influéncia da UHE Baixo lguacu, a média foi de 262 org/m?3, impulsionados pelos copépodes
(112 org/m?3), estando os organismos jovens com maior densidade, como os nauplios e copepodito
de Calanoida (46 e 24 org/m?3, respectivamente), seguido dos rotiferos (67 org/m3), destacando-se L.
elliptica (13 org/m3), enquanto os claddceros, responderam pela densidade média de 48 org/m?,
sobressaindo C. silvestrii e D. gessneri (15 org/m3, cada), as amebas testdceas, por sua vez,
apresentaram a menor densidade média (35 org/m3), representados pela espécie C. aculeata (20
org/m3) (Tabela 6.2.1).

Entre os locais amostrados a maior densidade média foi encontrada nos locais IGUAJU
(485 org/m?3), IGUABAIXO (405 org/m3) e ANDRAFOZ (185 org/m3), enquanto os menores valores
foram encontrados no CAPAFOZ (120 org/m3) e MONTEIRO (115 org/m3) (Tabela 6.2.1).
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Tabela 6.2.1 - Listagem da comunidade zooplancténica (amebas testaceas, rotifera, cladocera e copepoda), dos locais de coleta na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu,

amostradas em maio de 2024. ( * ) Organismos jovens ndo incluidos na riqueza.

A RIQUEZA LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENSIDADE MEDIA

GRUPOS TAXONOMICOS TOTAL | ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU (org/m?3)
AMEBAS TESTACEAS 4 15 0 30 20 110 35
Centropyxidae
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) Stein, 1859 5 30 10 55 20
Centropyxis ecornis (Ehrenberg, 1841) Leidy, 1879 50 10
Centropyxis gibba (Deflandre, 1929) 10 5 3
Netzeliidae
Netzelia muriformis Gauthier-Lievré & Thomas, 1958 10 2
ROTIFERA 17 70 35 95 60 75 67
Brachionidae
Brachionus calyciflorus Pallas, 1766 5 1
Brachionus dolabratus Pallas, 1766 15 5 5 5
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 20 4
Keratella americana Carlin, 1943 15 3
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 15 5 15 7
Keratella tropica (Apstein, 1907) 15 10 10 5 8
Plationus patulus (Miller, 1786) 5 1
Conochilidae
Conochilus coenobasis (Skorikow, 1914) 15 5 10 6
Flosculariidae
Lacinularia elliptica Shephard, 1897 65 13
Sinantherina ariprepes Edmondson, 1939 15 3
Lecanidae
Lecane bulla (Gosse, 1851) 15 5 4
Lecane luna (Mller, 1776) 5 10 5 4
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832) 5 1
Notommatidae
Cephalodella sp. 5 5 5 3
Synchaetidae
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A RIQUEZA LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENSIDADE MEDIA

GRUPOS TAXONOMICOS TOTAL | ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU (org/m3)
Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891) 5 1
Testudinellidae
Testudinella patina (Hermann, 1783) 5 5 2
Trichocercidae
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) 5 1
CLADOCERA 6 95 145 48
Bosminidae
Bosmina cf. freyi De Melo & Hebert, 1994 5 1
Chydoridae
Ovalona glabra (Sars, 1901) 5 1
Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 65 13
Ceriodaphnia silvestrii Dadayi, 1902 10 65 15
Daphnia gessneri Herbst, 1967 70 5 15
Moinidae
Moina minuta Hansen, 1899 15 3
COPEPODA 3 100 85 185 35 155 112
Cyclopidae
nauplio de Cyclopoida* 30 25 25 16
copepodito de Cyclopoida* 10 40 5 11
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 5 1
Diaptomidae
nauplio de Calanoida* 50 40 70 10 60 46
copepodito de Calanoida* 10 5 75 30 24
Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935) 10 2
Notodiaptomus oliveirai Matsumura-Tundisi et al., 2010 40 20 12
Densidade (org/m?3) - 185 120 405 115 485 262
Riqueza 30 10 4 9 9 20 -
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A andlise dos atributos da comunidade zooplanctonica (equitabilidade, diversidade e
dominancia) (Figura 6.2.1), entre os locais de amostragem da UHE Baixo lguagu, revelou o maior
indice de equitabilidade no MONTEIRO (E=0,96), indicando que neste local as espécies encontram-se
melhor distribuidas, logo o menor indice de equitabilidade e dominancia foi registrado no IGUAJU
(E=0,82; D=0,12), indicando o predominio de algumas espécies, no caso de Ceriodaphnia cornuta e
Ceriodaphnia silvestrii. Quanto a diversidade de espécies os valores oscilaram entre 1,28 no CAPAFOZ
a 2,47 no IGUAJU.
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Figura 6.2.1 - Atributos espacial da comunidade zooplanctdnica (E= Equitabilidade, H’= Diversidade e
dominancia de Simpson (D), registrados nos locais de amostragem na area de infléncia da UHE Baixo Iguacu,
em maio de 2024.

A analise de agrupamento aplicada para avaliar a possivel similaridade, relacionando as
densidades das espécies com os locais, demonstrou maior semelhanga entre IGUAJU e IGUABAIXO
agrupados por registrar maior densidade, e os locais CAPAFOZ, MONTEIRO e ANDRAFOZ agrupados
por registrar menor densidade (Figura 6.2.2).
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Figura 6.2.2 - Analise espacial de agrupamento (“Cluster”) realizada com as densidades das espécies
zooplanctonicas, registradas nos locais de amostragem na area de infléncia da UHE Baixo Iguagu, em maio de
2024.
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Analise de Correspondéncia Candnica (CCA)

A relacdo entre a densidade e distribuicdo da comunidade zooplanctdnica e os eixos dos
componentes principais (PCA) das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua foi sumarizada
através da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). Os dois primeiros eixos da CCA explicaram
76,5% da variabilidade dos dados, sendo que o primeiro eixo da CCA foi responsdvel por 56,9%,
enquanto o segundo eixo foi responsavel por 19,6%. A andlise da CCA entre a distribuicdo da
comunidade zooplanctonica e os eixos da PCA dos parametros fisicos e quimicos da qualidade da
agua, revelou que ndo houve correlacdo significativa (p=0,372 - Teste de Monte Carlo), indicando que
os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da qualidade da dgua ndo influenciaram na densidade e
distribuicdo da comunidade zooplanctonica (Figura 6.2.3), no entanto, percebe-se uma separagdo
entre os locais, porém, tais variacdes ndo foram associadas com as varidveis fisicas, quimicas e
bioldgicas da agua.
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Figura 6.2.3 - Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) da distribui¢do espacial da comunidade de
zooplancton e os eixos da PCA das variaveis abidticas registradas na area de influéncia da UHE Baixo Iguagu, em
maio de 2024.
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Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado)

Quanto ao monitoramento do Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado), a anadlise
registrou presenca das larvas do molusco invasor no local IGUAJU (385 larvas/m?3), CAPAFOZ (70
larvas/m3) e IGUABAIXO (20 larvas/m®), e menor no MONTEIRO (5 larvas/m3) e ausente no
ANDRAFOZ (Tabela 6.2.2). Segundo MORTON (1977) a temperatura da agua influéncia na inducdo 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 o 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 diminuicdao 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
Iguacu e nos tributarios é relativamente grande. De acordo com BELZ (2006), que analisou o risco de
invasdo por L. fortunei na bacia do rio lguacu, o vetor com maior risco de dispersao foi a piscicultura,
e a utilizacdo de areia para areas de lazer, sendo o reservatdrio de Foz do Areia o de maior invasdo e
o reservatorio de Salto Caxias o mais préximo da drea 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 invasdes bioldgicas seria uma analise profunda dos processos
gue envolvem a chegada e a dispersdo destas espécies em novos ambientes, pois sdo poucas as
alternativas praticas para se combater a espécie apdés a sua colonizacdo em um determinado
ambiente, porém, a melhor compreensdo dos mecanismos de dispersdo pode fornecer as bases
técnicas e cientificas necessdrias para o estabelecimento de medidas preventivas eficazes para se
evitar a expansado das areas de bioinvasdo de L. fortunei.

A presenca do molusco invasor ao longo do Rio lguacu é relatada por varios autores,
como o Plano Nacional de Preservagao, Controle e Monitoramento no Brasil (IBAMA, 2020), onde foi
registrada a presenca desta espécie em cinco reservatérios do Rio Iguacu (Foz do Areia, Segredo,
Salto Caxias, Salto Osério e Salto Santiago).

Tabela 6.2.2 - Densidade de Limnoperna fortunei (larvas/m3), registrada nos locais da area de influéncia da UHE
Baixo Iguagu, amostradas em maio de 2024. ( - ) sem registro.

Locais de Amostragem Limnoperna fortunei
ANDRAFOZ -

CAPAFOZ 70
IGUABAIXO 20
MONTEIRO 5

IGUAJU 385
Densidade Média (larvas/m?3) 96
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6.3. Consideragoes Finais

O inventdrio da comunidade zooplanctdnica na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu,
em maio de 2024 foi composto por 30 espécies, distribuidas em 16 familias. Os rotiferos
apresentaram maior riqueza e, incluidas nesse grupo, Brachionidae e Lecanidae foram as familias
mais representativas. Os microcrustaceos, foram o segundo em termos de riqueza, onde os
claddceros foram considerados os mais representativos.

A andlise por local de amostragem mostrou maior riqueza de espécies no IGUAJU (20
espécies), em contraste com o CAPAFOZ (04 espécies). Quanto a densidade, os copépodes (incluindo
nauplios e copepoditos) e os rotiferos foram os grupos numericamente mais importantes. A andlise
espacial mostrou valores variando entre 485 org/m3 (IGUAJU) a 115 org/m3 (MONTEIRO), com valor
médio de 262 org/m?3.

Andlise de Correspondéncia Candnica ndo apresentou correlacdo significativa na
distribuicdo espacial e temporal da comunidade zooplanctonica, evidenciando que os parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos da qualidade da 4gua nado influenciaram na densidade e distribuicdo da
comunidade.

Com relagdo a ocorréncia de Limnoperna fortunei (mexilhdo dourado), foi registrada
presenca das larvas do molusco invasor no CAPAFOZ, IGUABAIXO, MONTEIRO e IGUAJU, porém, com
maior valor no IGUAJU.

Na fase larvar, o mexilhdo-dourado ocupa a coluna d’agua, integrando o plancton. Nessa
fase, podem atingir densidade de 30.000 ind./m?3 (PEREIRA, 2014), apresentando flutua¢des 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 — SEDIMENTOS
7.1. Metodologia

As coletas para analise de sedimentos foram realizadas nos 05 locais de amostragem
(Figura 3.2 e Tabela 3.1), com o auxilio de uma draga do tipo Petersen, a qual tem a 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 andlise (Figura 7.1.1). As andlises da qualidade dos
sedimentos foram realizadas de acordo com as metodologias e referéncias descritas na Tabela 7.1.1.

Figura 7.1.1 - Procedimento de coleta para anadlise de Sedimentos na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu.

Tabela 7.1.1 - Variaveis fisicas e quimicas avaliadas no sedimento da area de influéncia da UHE Baixo Iguacu.

Parametro Unidade Coleta Preservacdo | Método de Andlise Aparelho Referéncia
Nitrogé_pci)?alfjeldahl me/Ke Fra;\c/(z:de Refrigerado Titulométrico Digestolr),uc:::;ilador e él(’)l;;k)
Fosforo Total mg/Kg Fra;\c/%de Refrigerado Digestdo acida Espectrofotémetro (AZEI;,?)
Carboqr(:)grlgénico % Fra;\c/c::de Refrigerado Gravimétrico Muf;a;ael it:iawclsnga ég;‘g
Matéria Organica % Fra;\c/%de Refrigerado Gravimétrico MUf;:“l:?Cl :nga ?I;?i?

Granulometria % FES ¢l Refrigerado Sedim.enta(;ﬁo € at?:rr:ﬁi;ass::r\;irlrje AROCENA
PVC peneiramento . (1999)
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Os resultados obtidos foram comparados com a resolucgdo CONAMA n° 454/2012, que
estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a
ser dragado em dguas sob jurisdicao nacional. O grau de contaminacdo quimica dos sedimentos, com
vistas a protecdo da vida aquatica, foi classificado segundo os critérios adotados por essa resolucgao.
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 concentracdes totais e na probabilidade de ocorréncia de efeito deletério
sobre a biota, a resolu¢do CONAMA n° 454/2012 estabelece dois niveis ou critérios de qualidade:

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

ii) Nivel 2 ou PEL (Probable Effect Level) — representa a concentragcdo 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 cardter meramente
orientador da qualidade dos sedimentos amostrados, na busca de evidéncias da presenca de
contaminantes em concentracdes capazes de causar efeitos deletérios, sobretudo com relacdo a
toxicidade para a biota.

A investigac¢do laboratorial do material dragado foi desenvolvida em duas etapas:

e 19 Ftapa - caracterizagdo fisica

Essa etapa engloba a caracterizacdo fisica basica, que inclui a quantidade de material
dragado, a distribuicdo granulométrica e o peso especifico dos sélidos, de acordo com a Tabela 7.1.2.

Tabela 7.1.2 - Classificagdo granulométrica dos sedimentos segundo WENTWORTH (1922).

Classificagdo Phi () (mm)
Areia grossa Oal 1a0,5
Areia média la2 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 - caracteriza¢@o quimica

A caracteriza¢do quimica determina as concentrages de poluentes no sedimento, na
fracdo total. O detalhamento é de acordo com as fontes de poluicdo pré-existentes na area do
empreendimento e é determinado pelo drgdo ambiental competente, de acordo com os niveis de
classificagdo do material dragado, previstos na Tabela 7.1.3.
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Tabela 7.1.3 - Niveis de classificacdo do material dragado segundo !Environmental Canada (2002) e 2FDEP
(1994).

Cadmio (Cd) 0,6* 3,5%
Chumbo (Pb) 35! 91,3!
Cobre (Cu) 35,7¢ 197*
Metais Pesados (mg/kg) Cromo (Cr) 37,3 90!
Manganés (Mg) - -
Niquel (Ni) 182 35,92
Zinco (Zn) 1231 315!

A Tabela 7.1.4 apresenta a classificacdo 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
7.1.5 relaciona as caracterizacbes quimicas que sdo realizadas como: determina¢Ges de carbono
organico total (COT), nitrogénio Kjeldahl total e fésforo total do material dragado.

Tabela 7.1.4 - Niveis de classificacdo de contaminantes em sedimento de dgua doce (mg/kg) estabelecido a
partir de TEL e PEL.

PESSIMA
Cadmio (Cd) >0,6-2,1 >2,1-<3,5 3,5-5,3

Cobre (Cu)

Manganés (Mg)

Zinco (Zn)

Tabela 7.1.5 - 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 drea de disposi¢do. 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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7.2. Resultados e Discussao

e Andlise granulométrica

Os resultados da andlise granulométrica do sedimento nos locais situados na area de
influéncia da UHE Baixo Iguacu, demonstraram que foram registradas maiores concentragdes de silte
e argila (59,65% e 22,23%, respectivamente) (Figura 7.2.1).

Esta caracteristica é esperada, pois nessa regido a rocha basaltica originou solos que
apresentam textura argilosa (RIMA, 2008). Fisicamente, a fracdo argila apresenta granula¢cdo muito
fina e estrutura lamelar (FOLK & WARD, 1957), sendo que o termo argila é aplicado a todas as
particulas com diametro inferior 0,00394 mm, estas particulas atuam como importantes coletores e
concentradores de metais (CRUZ et al., 2010).

1,56% 3,48%

B Cascalho M Areia Grossa ™ Areia Média M Areia Fina M Silte M Argila

Figura 7.2.1 - Composi¢do granulométrica do sedimento amostrado na area de influéncia direta da UHE Baixo
Iguacu, no més de maio de 2024.
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Ainda para a andlise de granulometria, nos locais situados na area de influéncia da UHE
Baixo Iguacu, no més de maio de 2024, observou-se maior predominancia de silte para MONTEIRO
(75,57%), de argila no ANDRAFQOZ (29,24%), de areia média no IGUABAIXO (42,66%), e de areia fina e
grossa no IGUAJU (6,54% e 3,17%, respectivamente) (Figura 7.2.2).

100,00

—e— ANDRAFOZ —#— CAPAFOZ —— IGUABAIXO —— MONTEIRO —e— IGUAJU

80,00

60,00

40,00

Substrato (%)

20,00

0,00

Cascalho
Areia Grossa
Areia Média

Areia Fina
Silte
Argila

Tipo de Substrato

Figura 7.2.2 - Composig¢do granulométrica do sedimento amostrado na drea de influéncia da UHE Baixo Iguagu,
em maio de 2024.

e Matéria Orgdnica, Carbono Orgdnico Total e Nutrientes

A andlise de matéria organica, realizada nos locais da area de influéncia da UHE Baixo
Iguagu, registrou concentragdes que oscilaram entre 5,86% no IGUABAIXO a 18,06% no MONTEIRO
(Tabela 8.2.1). Para este pardmetro ndo existe concentragdo limite estabelecida pela CONAMA n°
454/2012.

Para carbono organico total, as concentra¢Ges variaram de 3,40%, no IGUABAIXO a
10,47% no MONTEIRO (Tabela 8.2.1). Para a concentragdo de carbono organico total a resolugdo
CONAMA n° 454/2012 estabele limite de 10,00%, sendo que o local MONTEIRO ficou acima deste
limite.

Em relacdo ao fésforo total, foram registradas concentracées variando de 0,90 mg/kg no
IGUABAIXO a 7,57 mg/kg no ANDRAFOZ (Tabela 8.2.1). Os baixos valores de fosforo indicam que o
aporte de nutrientes é pequeno, e que as concentra¢des de fésforo ndo excederam ao limite de
2.000 mg/kg estabelecido pela resolucdo CONAMA n2 454/2012, ndo havendo condi¢do de alerta a
contaminacgao por esse nutriente.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
76



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

BA‘:.II).(O IIGUAQ u _~ =

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

Para o nitrogénio total, as concentrac¢des variaram entre 1.469,16 mg/kg no IGUABAIXO
e 7.165,13 mg/kg no MONTEIRO (Tabela 8.2.1). Para o paradmetro nitrogénio total a resolucdo
CONAMA n? 454/2012 preconiza como valor de alerta concentragdo superior a 4.800 mg/kg,
portanto, o local MONTEIRO ficou acima deste limite.

Tabela 8.2.1 - Concentragdes de matéria orgdnica (MO), carbono organico total (COT), fésforo total (PT) e
nitrogénio total (NT), registradas no més de maio de 2024, nos pontos localizados na area de influéncia da UHE

Baixo lguacu.
Locais MO (%) COT (%) PT (mg/kg) NT (mg/kg)

ANDRAFOZ 11,21 6,50 7,57 4.040,54
CAPAFOZ 7,94 4,61 4,57 3.214,09
IGUABAIXO 5,86 3,40 0,90 1.469,16
MONTEIRO 18,06 10,47 7,07 7.165,13
IGUAJU 8,97 5,2 5,23 4.019,40
CONAMA N2 454/2012 - Valor Alerta - <10 <2000 <4800

Legenda: MO — Matéria Orgéanica, CO — Carbono Orgéanico, PT — Fosforo Total e NT — Nitrogénio Total.

e Metais pesados

A presenca dos metais pesados em sedimentos aqudticos pode ser de origem natural ou
antropogénica. A sua distribuicdo e acumulagdo é influenciada por fatores como textura do
sedimento, composi¢cao mineraldgica, erosao da litosfera, estado de oxidagao, processos de adsor¢ao
e transporte, lancamento de efluentes domésticos e industriais, e a polui¢cdo difusa por defensivos
agricolas ou fertilizantes. Devido a combina¢do 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 ndo houve concentracdes de cadmio (Cd)
0,00 mg/kg em nenhum dos locais, classificando o sedimento como de étima qualidade, com
classificagdo em nivel TEL.

Para as concentracdes de chumbo, os valores variaram de 4,51 mg/kg no local
ANDRAFOZ a 9,33 mg/kg no local CAPAFOZ. Portanto, chumbo apresentou concentracdes abaixo do
nivel 1 de alerta, classificando os ambientes como de qualidade 6tima.

O cobre (Cu) apresentou concentragdes em nivel TEL e PEL, classificado como qualidade
regular a péssima, com valores oscilando entre 186,30 mg/kg (MONTEIRO) a 370,84 mg/Kg
(ANDRAFQZ). O cromo (Cr) apresentou concentragGes classificadas em nivel TEL, variando entre boa
a regular, com valores oscilando entre 41,85 mg/kg (CAPAFOZ) e 66,09 mg/kg (IGUABAIXO). O niquel
(Ni) apresentou concentragcdes em nivel PEL, variando de ruim a péssima, com valores oscilando
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entre 39,98 mg/kg, no CAPAFOZ e 55,70 mg/Kg, no ANDRAFOZ. O zinco (Zn) apresentou
concentracdes em nivel TEL, classificadas como de 6tima qualidade, com valores oscilando entre
89,89 mg/kg (IGUAJU) e 103,25 mg/kg (IGUABAIXO).

Para as concentracdes de manganés (Mn), os valores oscilaram entre 560,48 mg/Kg
(ANDRAFOZ) e 1.068,19 mg/Kg (MONTEIRO). Para este parametro a resolucdo CONAMA n° 454/2012
ndo apresenta valores de referéncia, ndo sendo possivel atribuir condicdo de nivel de alerta a
contaminagao por estes compostos.

Tabela 8.2.2 - Concentragdes dos metais pesados nos locais situados na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu,
més de maio de 2024.

Locais Cd (ppm) | Pb (ppm) | Cu(ppm) | Cr(ppm) | Mn (ppm) | Ni(ppm) | Zn (ppm)

ANDRAFOZ 560,48

CAPAFOZ

IGUABAIXO 66,09 865,25

MONTEIRO 186,30 1068,19

IGUAJU

Classificagdo (TEL E PEL) TEL TEL TEL e PEL TEL Nm TEL e PEL TEL

Legenda:

TEL PEL

Regular

Em relagdo aos 5 locais analisados, é possivel perceber que no periodo analisado, foram
registradas maiores concentragdes de manganés, cobre, zinco, niquel e cromo e menores de cddmio
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 influéncia da UHE Baixo Iguagu,
referente ao més de maio de 2024, ndo foi detectada a presenca de organoclorados e
organofosforados. Ficando de acordo com a Resolu¢gdo CONAMA n° 454/2012.

7.3. Consideragoes Finais

De acordo com os resultados os 05 locais analisados apresentaram elevada composicao
de silte e argila. As concentragdes de silte foram predominantes nos locais: MONTEIRO, CAPAFOZ e
IGUAJU e a predominancia de argila, ocorreu nos locais: ANDRAFOZ, CAPAFOZ e MONTEIRO.

As pequenas mudangas na composicdo do sedimento indicam que ndo ha processo
erosivo evidente ao longo do rio. Destaca-se que a composi¢cdo granulométrica esta associada a
composicdo do solo da regidao, 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 alteragcbes na composicdo
granulométrica do sedimento.
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As baixas concentra¢des de matéria organica, carbono organico e fésforo, indicam que o
sedimento apresenta certa pobreza nutricional, e atualmente esses resultados ndo apresentam risco
de contaminacgdo. Ja a elevada carga de nitrogénio observada no MONTEIRO, denota a entrada deste
elemento quimico na agua.

Com relagdao aos metais, neste periodo, observou-se baixas concentragdes de cadmio e
chumbo, e altas concentracdes de manganés, cobre, niquel e em alguns locais. As concentrac¢des de
cobre e niquel foram mais altas no ANDRAFOZ. 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
composicdo (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 lengdl freatico.

Para os agrotoxicos, o estudo ndo detectou a presenca do organoclorados e
organofosforados.

A qualidade dos sedimentos na drea 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 presenca de metais, pois os solos
da regido sdo em sua maioria latossolos e neossolos, que apresentam elavada concentragao de ferro,
bario, cromo, manganés, niquel e mercurio.
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8. MACROFITAS AQUATICAS

8.1. Metodologia

As amostragens de macréfitas aqudticas na drea de influéncia da UHE Baixo Iguacu
foram realizadas semestralmente nas 05 estacdes 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 sedimentolégica da UHE Baixo Iguacu, método este que consistiu em
percorrer os 05 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 morfoldgicas das espécies foram utilizadas para auxiliar no trabalho de
identificacdo, que foi baseada em AMARAL et al. (2008) e SUZUKI (2011).

Segundo TANAKA et al (2002) as macroéfitas podem ser classificadas em: Emersas: sao
enraizadas e apresentam a maior parte do caule e das folhas acima da superficie da dagua,
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 dgua, muitas vezes com flores acima desta
superficie; podem ser enraizadas ou livres; Flutuantes: suas raizes ficam livres na agua e apresentam
folhas e flores acima da superficie da dgua.

Para a anadlise quantitativa (andlise de biomassa) deve-se considerar a distribuicdo e a
extensdo dos bancos de macrdfitas para posterior divisdo e parcelamento das areas 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, 242 edi¢do
(2023), cuja drea do quadrado é de 0,25 m? (quadrado com 0,5 x 0,5 m) (Figura 8.1.1). Em cada
parcela foi coletado 03 (trés) amostras aleatdrias de macrdfitas, o qual foi acondicionadas em sacos
plasticos etiquetados, contendo localizagdao dos pontos, data e hordrio.

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

Depois de separadas por espécie as mesmas foram levadas a estufa a uma temperatura
constante de 60°C por 72 horas (Figura 8.1.2). O peso seco foi obtido com balanga semi-analitica, e os
resultados foram apresentados em g P.S./m? (gramas de Peso Seco/m?).
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Figura 8.1.2 — Secagem das macrdfitas em estufa com temperatura controlada.
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8.2. Resultados e Discussao

Na amostragem realizada em maio de 2024 para o monitoramento das macréfitas
aquaticas ndo foi avistada presenca de espécie em nenhum dos locais.

8.3. Consideragoes Finais

As macréfitas aquaticas geralmente colonizam a regido litoranea dos reservatorios, e
sua distribuicdo e abundancia sdo influenciadas pela composi¢cdao 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 radiagao solar. Além desses fatores, ocorrem, ainda,
acdes antrépicas que podem induzir o aparecimento de condicoes favordveis para o
desenvolvimento destes vegetais, por exemplo, o lancamento de esgotos ndo tratados e a
consequente eutrofizacdo do meio.

Na formagdo de reservatdrios a transformacdao de ambiente Iético em |éntico atenua
significativamente a velocidade de corrente, aumentando o tempo médio de residéncia das 4guas, e
nas regidoes de remanso as condicGes limnolégicas geralmente diferem das do corpo principal,
principalmente no que se refere a velocidade de circulagdo, profundidade média e varidveis fisicas,
quimicas e bioldgicas. E comum observar, nesses ambientes, a propagacdo da comunidade de
macrofitas, principalmente daquelas enraizadas que se limitam a ocupar as regides litoraneas, onde
encontram condi¢cbes adequadas para fixacdo e nutricdo, com excecao daquelas pertencentes a
familia Podostomaceae que preferem regides de dgua corrente, enquanto que as espécies livres e
flutuantes podem ocupar areas mais amplas.

No caso da UHE Baixo Iguacu, as macroéfitas enraizadas com folhas e ou flores que
crescem para fora da dgua (emersas), podem vir a ter uma maior proliferacdo com a formacdo do
reservatério devido ao aumento de regibes litordneas (o que ainda ndo foi constatado), porém, a
possibilidade de infestacdo por macrdfitas flutuantes é bastante reduzida.
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9 ANEXOS
9.1 Relatdrios de Ensaio

9.1.1 Qualidade da Agua
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Codigo: FQA-13

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 567/24 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu - 2023
Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1187

CEP: 35760000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-023

Local de Amostragem: ANDRAFOZ SUP

Data de Amostragem: 09/05/2024
Horério de Amostragem:08:10

Coletar: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Cidade: Capanema/PR
CNPJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-3507

Chuva nas tltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nfio ( ) NA
Data de entrada no laboratorio: 10/05/2024
Horério de entrada: 13:30

Matriz: gua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 24.28 mg/L 008  swmww-Méwede: 23208 20/05/2024
Carbono Orgénico
= o -Th-] 520
Dissalvido® < 3.00 mg/L 3.00 rR-TvFQO3S 31/05/2024
Carbono Organico <5.00 mg/L 500 rRTeEQuE 28/05/2024
Total*
Cloretos 238 mg/L 1.02 MVW-Miede iSO 9910512004
Clorofila-a < 0.56 pe/L 0.56  smww-Méwdo: 10200 16/05/2024
Coliformes Fecais 363 NMP/100mL ~ 1.00 svww-séwaoszse  10/05/2024
(Escherichia coli)
Coliformes Totais 5172 NMP/100mL 1.00  swww-Méwdo:s223B  10/05/2024
Condutividade 61 uS/em 1,04 suww-Meeam2s08  28/05/2024
Flétrica
Cor Verdadeira 24.26 ucC 6,00 moaos 10/05/2024
DBO 1.46 mg/L 1.00  sMww-Méwdo:s2108  10/05/2024
DQO < 3.00 mg/L 3.00  swmww-Méwdo:s220D  23/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria. CEP: 83903-000, Toledo/PR.
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Codigo: FQA-13 Revisdo: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 2/3

Data de emissio: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 567/24 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Dureza total 22,85 mg/L 5.00  swwW-MEwde:230C 27/05/2024
Fenis 0,01 mg/L 0,002 Moo 265 - Hach 28/05/2024
Ferro Total 2.11 mg/L 0.02 MéedoFemVerS005-  57/05/2024
Fosfato 0.02 mg/L 0,000 MWW-MES 0P 010512004
Fésforo Total 0.43 mg/L 0,004 g MESSASDE 1410512004
Magnésio 2,28 mg/L 1.05  smww-Mewdo3sioMg  27/05/2024
Nitrato 5,12 mg/L 0.81 moazmacH 10/05/2024
Nitrito 0.188 mg/L 0.002 SMWW-Méed:dS0- 10/05/2024
NiLngénil:l SMWW - Método: 4500- = e
5 e 20
momiacal 0.058 mg/L 0,000 oy 15/05/2024
Nitrogénio -
4 oo - i 5,20
Kjeldahl Total 1.04 mg/kg SMART (1981) 27/05/2024
Ortofosfato 0.007 mg/L 0,001 SMWW-MEwed0OE 400512004
Oxigénio SMWW - Método: 4500-0- <
A g 3 0/05/20:
Discolvido* 742 mg/L 1.56 ¢ 00/05/2024
Oxigénio )
dissolvido 88,5 % - MWW-MERGASRO- 00/05/2024
(Saturagio)**
pH#* 6.36 - 1.00  sMww-Méwdo:aso0re  (00/05/2024
Sélidos Totais 66 mg/L 0.50  SMEWW-Miwso 2508 10/05/2024
Solidos Totais <n < -
o 53 /- Método: 20
Dissolvidos 50.5 mg/L 0.53  swmww-Méwdo:2ss0c 13/05/2024
Sulfato 2.663 mg/L 2,00 MQa-21(HACH 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050 smEww-Méwsosssoc  10/05/2024
g::zlizramrﬂ da 22,7 °C 6  SEWW-Mécke 2508 (0/05/2024
=] <! )
jlf”:fp"’m““ do 22 oC . SMEWW-Maske 25508 00/05/2024
Transparéncia™* 0.45 m - Secchi 09/05/2024
Turhidez 31,6 NTU 0,50  svww-Mewso:2i308  10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 643, Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 567/24 —rev 0

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproduciio de partes requer aprovacio escrita
do Laboeratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

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

- Os resultados se aplicam a ameostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicdo, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .-'\gua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nio se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

Aduware, aov 9T Tdann
|

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3

Data de emissiao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 568/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu - 2023 Cidade: Capanema/PR
Enderego: Rua Rua Tupinambas. 1187 CNPIJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-3507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Cédigo da Amostra: CEB-024 Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Ndo () NA
Local de Amostragem: ANDRAFOZ MEIO Data de entrada no laboratério: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horério de entrada: 13:30

Horario de Amostragem:08:10 Matriz: agua bruta

Caoletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao

S bolmicaes 23.05 mg/L 008  SMWW-Mioss2208  20/05/2024

Total

Carbono

Organico 3 mg/L 3.00 Pr-TFQOE 31/05/2024

Dissolvido*

Carbono <5.00 mg/L 500 eRmFomE 28/05/2024

Organico Total*

Cloretos 2,08 mg/L 102 sMwW-Méodo ssoocie  22/05/2024
Eclgt‘fc‘;ﬁ"idade 57.2 pS/em 1.04  suww-Méowoasios 28/05/2024
Cor Verdadeira 19,87 uC 6.00  moass 10/05/2024
DBO 1.02 mg/L 1,00  sMww-Méodo 5208 10/05/2024
DQO <3.00 mg/L 3,00 sMWW-Méodos20D  23/05/2024
Dureza total 27.34 mg/L 5,00  sMww-Méwodo:2:40Cc  27/05/2024
Fentis 0.017 mg/L 0.002  Método: 265 - Hach 28/05/2024
Ferro Total 2,62 mg/L 000 JEemDeeDR:  SoR05I004

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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Codigo: FQA-13

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023

Pagina: 2/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 568/24 — rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Fosfato 0.045 mg/L 0.000  sMww-Méwdess0PE  10/05/2024
Fésforo Total 0.492 mg/L 0,004 JEVWMESSOR T 14105/2024
Magnésio 2.33 mg/L 1.05 SMWW -Médo 3500-Mg — 27/05/2024
Nitrato 3.62 mg/L 0.81 MQA-22 (HACH) 10/05/2024
Nitrito 0.204 me/L 0,002  JMWW-Méwde SN2 0105/2024
aiﬁ?iiﬂi” 0.062 mg/L 0,000 DWW -MeodeSONEE 15,0570
g‘;{;ﬁ‘ﬁm 0.73 me/ke ~ suamras 27/05/2024
Ortofosfato 0.008 mg/L 0.001 suww-MEwsessorE  10/05/2024
g:;i;‘fgﬂk . 7.36 me/L 1,56  swww-meossss00G  00/03/2024
Oxigénio
dissolvido 83.1 % - DWW - Méodo: a500-06 - 00/05/2024
(Saturagio)**
pH#** 6.00 - 1.00  suww-MEmsessoose  (00/05/2024
Sélidos Totais 80.5 mg/L 0,50 SMEWW M08 10/05/2024
[‘;’EESEEDTMS 65 mg/L 0.53  sww-Msse2soc  13/05/2024
Sulfato 2,34 mg/L 2,00 Mol EACH) 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0.050 sMEWW-Méwdossanc  10/05/2024
g;::ﬁ?mm da 22,7 °C 6  sEww-Mmswsos  00/05/2024
Turbidez 20,4 NTU 0,59 swww-meoss2ise  10/03/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000, Toledo/PR.
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Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 568/24 —rev 0

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

- Os resultades das analises tém seu valor restrito as ameostras analisadas no Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ - 26 — Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Metheds for the Examination of the Water and
Wastwater, 24° Edicéo, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .‘Agua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectade.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

A wenve v 9 T Tdann

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645. Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 569/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu - 2023 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

e 5 : : -
Cédigo da Amostra: CEB-025 Chuva nas ultimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nao ()

NA
Local de Amostragem: ANDRAFOZ FUNDO Data de entrada no laboratério: 10/05/2024
Data de Amostragem: 09/05/2024 Horério de entrada: 13:30
Horéario de Amostragem:08:10 Matriz: gua bruta
Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO
RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS
Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Al 22.85 mg/L 008  suww-Méwdo 23208 20/05/2024
Total =
Carbono
Organico <3.00 mg/L 3.00 FrTFQO 31/05/2024
Dissolvido®
et 10,3 mg/L 500 mmroos 28/05/2024
Organico Total* =
Cloretos 2.28 mg/L 1.02 smMww-Meéodo: s 22/05/2024
Foadugvidade 63.3 uS/em 1.04  svuww-Méoso2si08  28/05/2024
Elétrica
Cor Verdadeira 21.16 UC 6,00  MQaos 10/05/2024
DBO 1.36 mg/L 1.00  swMww-Méodo:s2108 10/05/2024
DQO <3.00 mg/L 3,00  sMww-Méodo 520D 23/05/2024
Dureza total 28.15 mg/L 5.00  sMww-Miedo:230C  27/05/2024
Fenois 0.007 mg/L 0,002  Método: 265 - Hach 28/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisido: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 2/3

Data de emissio: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 569/24 — rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Ferro Total 1.97 mg/L 0.02  Método Fesover s008 Hach  27/05/2024
Fosfato 0.012 mg/L 0.000  sMww-Méwdo 550022 10/05/2024
Fésforo Total 0.452 mg/L 0,004 gV MEeS SR 14/05/2024
Magnésio 3.17 mg/L 1.05 SMWW -Médo 3500Mg  27/05/2024
Nitrato 3,79 mg/L 0.31  MmoaxmacH 10/05/2024
Nitrito 0.201 mg/L 0,002 MWW -Méwde SS0N210105/2024
aﬁﬁ?iiﬁi” 0.085 me/L 0,000 SVW-MeodsSONEE 4 5,05/5074
}1;' ‘:f;ij“ﬁm 0.79 me/kg - swamtassy 27/05/2024
Ortofosfato 0.006 mg/L 0,001  suww-Méwsosso0orE  10/05/2024
[?i :;i;“fgu » 737 mg/L 1,56  SMWW-Meods 000G 00/05/2024
Oxigénio
dissolvido 83.1 % - SMWW - Misodo: 4500-0-G 09/05/2024
(Saturagio)**
pH=* 7.3 - 1,00 MWW -Méwde 25008 (09/05/2024
Sélidos Totais 04 mg/L 0.50 SEWW-Méwso2508  10/05/2024
[‘;’Elsglc\'i;zms 53.3 mg/L 0,53  suww-Meotoasoc  13/05/2024
Sulfato 2.56 mg/L 2,00  Moa21@ACH) 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050 sveww-mMemdossanc  10/05/2024
;;:;ﬁi‘““‘m da 22,7 °C 6  SEww-Mede2s08  (0/05/2024
Turbidez 452 NTU 0.50  suww-Miode2138  10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 569/24 — rev 0

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproduciio de partes requer aprovacio escrita
do Laboeratério de Qualidade de ;\gua do GERPEL/INEO.

- Os resultades das andlises tém seu valor restrito as ameostras analisadas no Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicdo, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .:\gua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nio se aplica.

- (*) Proveder Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

T 1gann

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Universidade Estadual do Oeste do Parand

Codigo: FQA-13

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 574/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacgu - 2023 Cidade: Capanema/PR

Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1187

CEP: 85760000

CNPI: 19.469.093/0001-73
Fone: (46) 3552-3507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-030

Local de Amostragem: CAPAFOZ SUP

Data de Amostragem: 09/05/2024
Horéario de Amostragem:17:20

Coletar: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas tltimas 24 hs.: (X ) Sim () Nio ( ) NA
Data de entrada no laboratorio: 10/05/2024
Horério de entrada: 13:30

Matriz: Agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 32.64 mg/L 098  swww-Méwdo:23208  20/05/2024
Carbono Orgénico
g . . s .
Dissolvido* 20.9 mg/L 3.00 rRI-FQUS 31/05/2024
Carbono Organico 24.6 mg/L 500 rRTFQoE 28/05/2024
Total*
Cloretos 247 mg/L 1.02 MVW-Mied:sS0A- 991052024
Clorofila-a 0.58 g/l 0.56  svww-Méwdo: 102008 16/05/2024
Coliformes Fecais 231 NMP/100mL ~ 1.00 suww-véwse:ozz3s  10/03/2024
(Escherichia coli)
Coliformes Totais 2400 NMP/100mL 1.00  svww-Mewdos22sE  10/05/2024
Condutividade $7.8 uS/em 104  sww-Méea2s08  28/03/2024
FElétrica
Cor Verdadeira 10,53 uc 6.00 moaos 10/05/2024
DBO < 1.00 mg/L 1.00  svww-Mewmds: 5208 10/05/2024
DQO < 3.00 mg/L 3.00  swmww-Méwdo:s220D  23/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria, CEP: 35903-000, Toledo/PR.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI

96



"BAIXO IGUAGU

YT —

UHE Baixo lguacgu

Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e Sedimentos da

@

unioeste

Codigo: FQA-13

Universidade Estadual do Oeste do Parand

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023

Pagina: 2/3

Data de emissao: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 574/24 - rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Dureza total 30,58 mg/L 500  swww-mEeds23s0c 27/05/2024
Fendis 0,000 mg/L 0,002  Método: 265 - Hach 28/05/2024
Ferro Total 1,72 mg/L 002 pueodeFexsVerSOOS- 97/05/2024
Fosfato 0.028 mg/L 0,000 SMWW-MEdASOE 10/05/2024
Fésforo Total 0,46 mg/L 0,004 WM S0F 1410512024
Magnésio 3,72 mg/L 1.05  smww-MemdossooMg  27/05/2024
Nitrato 5,08 mg/L 0.81  Moa2@acH 10/05/2024
Nitrito 0.025 mg/L 0,002 ShoVW-MEwde 4SO 10/05/2024
ii;?i:i” 0.076 mg/L 0,000 DOVW-Mewds 405057004
g:;ﬂ‘ﬁm 0.7 me/ke ~ swarrassn 27/05/2024
Ortofosfato 0.012 mg/L 0,001 SMWW-MEd@ASOE10/05/2024
Oxigénio SMWW - Método: 4500-0- < Iy
Diconlvido™* 713 mg/L 1.56 ¢ 00/05/2024
Oxigénio )
dissolvido 86 % - DOVW-MemdsdSRO-(00/05/2024
(Saturagio)**
pH** 6,74 - 1,00  sMWW-Méwdoas0E:  (00/05/2024
Sélidos Totais 101 mg/L 0.50  sMEWW-Méwdo: 25008 10/05/2024
Sigcfﬁig;‘ais 71 me/L 0.53 suww-Méwas2smc  13/05/2024
Sulfato 2,427 mg/L 2,00  MQa21@EACH 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0.050 sMEWW-MéwdossaoC  10/05/2024
g:l‘f_lllji‘““m da 23,1 °C 6  SEWW-Mése2s08 (00/05/2024
=] i N
;f’f:fp"“mm do 21 oC _ oEww-Mase 25508 (00/05/2024
Transparéncia™* 0.5 m - Secchi 00/05/2024
Turbidez 37 NTU 0.50  sMww-Méwao2i38  10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisio: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 574/24 —rev 0

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

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amestras analisadas noe Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de ..'\gua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 24° Edicao, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de Agua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectade.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (**) Andlises realizadas nas instalacées do cliente."

Informacdes complementares:

NA

K xcanve ow 9 ¥ f‘irilv:\.

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Unlversidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisdao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 575/24 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu - 2023 Cidade: Capanema/PR
Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1187 CNPIJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-031 Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nao () NA
Local de Amostragem: CAPAFOZ MEIO Data de entrada no laboratério: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horario de entrada: 13:30

Horéario de Amostragem:17:20 Matriz: gua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao

Hcalandads 32.03 mg/L 008  SMWw-Meods2208  20/05/2024

Total

Carbono

Organico 3 mg/L 3.00 Fr™FQO 31/05/2024

Dissolvido®

Carbono = S,
IR " <5.00 mg/L 5.00 PR-Tb-FQ 038 28/05/2024

Organico Total*

Cloretos 247 mg/L 1,02  sMWWw-Méodo:asoo-a-C 22/05/2024

stk 86,6 pSlem 104  swwomesses08  23/05/2024

Elétrica

Cor Verdadeira 17.26 UC 6.00 Moads 10/05/2024

DBO 1.04 mg/L 1,00  smww-Meodo 2108 10/05/2024

DQO <3.00 mg/L 3.00  sMww-Méodo: 520D 23/05/2024

Dureza total 36.72 mg/L 5.00  smww-Meodo:2uoC  27/05/2024

Fenois 0.009 mg/L 0.002  Método: 265 - Hach 28/05/2024

Ferro Total 1.58 mg/L gy JeechevcEilc  H70SII024

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023

Pagina: 2/3

Data de emisséo: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 575/24 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Fosfato 0.02 mg/L 0.000  SMWW-Méodo:s00PE  10/05/2024
Fosforo Total 0,495 mg/L 0,004 gy MRS ISOE14/05/2024
Magnésio 3,12 mg/L 1.05 SMWW - Mémdo3500-Mg  27/05/2024
Nitrato .15 mg/L 0.81 MQA-22 (HACH) 10/05/2024
Nitrito 0.025 mg/L 0.002 JMWW-Meede SOND-0,05/2024
ﬂi;?iz‘ff 0.066 me/L 0,000  SMWW- Moo 4SONE- 15057504
Izg;g;‘}zm 0.69 me/ke _ amrrossy 27/05/2024
Ortofosfato 0,012 mg/L 0,001  suww-Méwdo:ssoorE  10/05/2024
gzii':fgnk . 6.6 mg/L 1,56 SuWW-Méoso 45000G  00/05/2024
Oxigénio
dissolvido 79.8 % - SMWW - Médo: 550006 00/035/2024
(Saturaciio)**
pH#** 6.8 - 1.00  sMww-Méodsasoons  00/035/2024
Sélidos Totais 119 mg/L 050 sMEWW-Méow2sws  10/05/2024
SEESE;LTMS 75.3 mg/L 0,53  suww-mesie2soc  13/03/2024
Sulfato 2.426 mg/L 2,00 moazigmacH 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050  SMEWW - Método 5540 C 10/05/2024
g;:::llj?"“““ da 23,1 °C 6  sEww-mwseosos  00/05/2024
Turbidez 37.8 NTU 059  svww-Meoge2i8 10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 575/24 —rev 0

- Este relatorio somente podera ser reproduzide na integra. Reproducio de partes requer aprovacio escrita
de Laboratério de Qualidade de ;&gua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as ameostras analisadas ne Laberatério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amestra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 - Manual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ - 26 - Plane de Amostragem - SMEWW - Standard Metheds for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicao, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de Agua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

A s vy ov 2 | I‘uimx,
{ J

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSATIO N° 576/24 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Ignagu - 2023 Cidade: Capanema/PR
Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1187 CNPI: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-3507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-032 Chuva nas ltimas 24 hs.: (X ) Sim () Nio ( ) NA
Local de Amostragem: CAPAFOZ FUNDO Data de entrada no laboratario: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horério de entrada: 13:30

Horério de Amostragem:17:20 Matriz: 4gua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade 33.46 mg/L 008  sMww-Miotz0B  20/05/2024
Total
Carbono
Orgénico <3.00 mg/L 3.00 TFQo 31/05/2024
Dissolvido®
Carbono <5.00 o/l 500 rrmeroos 28/05/2024
Orgénico Total* - mEt B o
Cloretos 2,67 mg/L 1,02 SMWW-Mémde 25000C 22/05/2024
Condutividade 33 pS/em 104  suww-Méoseas0z  28/05/2024
Elétrica
Cor Verdadeira 16.46 UC 6.00 Moass 10/05/2024
DBO <1.00 mg/L 100  suww-Méoso 5208 10/05/2024
DQO <3.00 mg/L 3.00  suww-Méwse 520D 23/05/2024
Dureza total 46,92 mg/L 5.00  swww-Missezoc  27/05/2024
Fenbis 0.01 mg/L 0.002  Método: 265 - Hoch 28/05/2024
Ferro Total 2,03 mg/L 0.02  NewdoFewsVerS0S- 97/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Revisao: 07
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Pagina: 2/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 576/24 — rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Fosfato 0,019 mg/L 0,000  sMWW-Méodo: s500PE  10/05/2024
Fésforo Total 0.568 mg/L 0,004 g M SE 14/05/2024
Magnésio 6.1 mg/L 1,05 svww-meodossoome  27/05/2024
Nitrato 5.9 me/L 0.81 MQA-22 (HACH) 10/05/2024
Nitrito 0.024 mg/L 0,002 MWW -Mewse 400N 10105/2024
aiﬁ?iiﬁi” 0.049 mg/L 0,000 ST -Méodx SONE- g 5,65/7()24
ﬂlﬁiﬁlﬁm 0.97 me/ke _ suarras 27/05/2024
Ortofosfato 0.019 mg/L 0,001  sMWW-Méodo ss00PE  10/05/2024
gziiﬁj . 643 me/L 1,56 SMWW-Méodo 000G 00/05/2024
Oxigénio
dissolvido 77.4 % - SWW - Método: 450006 00/05/2024
(Saturagio)**
pH** 6.97 - 1,00  sMww-Méodosso0se  (00/05/2024
Sélidos Totais 92,5 mg/L 0,50  sMEWW-Méwdo:2508  10/05/2024
SEESE;,TDTMS 74.5 me/L. 0,53  swww-Meosezsioc  13/05/2024
Sulfato 2.517 mg/L 2,00  moa2@acH 27/05/2024
Surfactantes = 0,050 mg/L 0,050 sMEwWW-Médossanc  10/05/2024
;;::llfamm da 23.1 °C 6 SEWW Mo 2508 00/05/2024
Turbidez 68.4 NTU 0,50  swww-Medo2138  10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria, CEP: 35903-000, Toledo/PR.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 576/24 —rev 0

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de ;\gua do GERPEL/INEO.

- Os resultades das analises tém seu valor restrito as ameostras analisadas no Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Metheds for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicao, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .&gua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacoes complementares:

NA

Ao v 9T !‘~levm
‘\

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645. Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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Universidade Estadual do Oeste do Parand
Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3
Data de emissio: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 571/24 —rev 0
DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu - 2023 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: CEB-027 Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nio ( ) NA
Local de Amostragem: IGUABAIXO SUP Data de entrada no laborat6rio: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horério de entrada: 13:30

Horfrio de Amostragem:13:40 Matriz: 4gua bruta

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 13.36 mg/L 008  swmww-Méwde: 23208 20/05/2024
Carbono Orgénico
= o -Th-] 5720
Dissolvido* 3.1 mg/L 300 remFQos 31/05/2024
Carbene Orgénico <5.00 mg/L 500 rrrerqos 28/05/2024
Total*
Cloretos 2,28 mg/L 1,02 QWM dS0C 521052024
Clorofila-a < 0.56 pe/L 0.56  sMWW-Meodo:10200H  16/05/2024
Coliformes Fecais 51 NMP/100mL  1.00 svww-Méwwszs  10/05/2024
(Escherichia coli)
Coliformes Totais 473 NMP/100mL 1.00  sMww-Méwdo: 52238 10/05/2024
Condutividade 53,2 uS/em 104  SMWW-Mwde:25108  28/03/2024
Elétrica
Cor Verdadeira 23,32 uc 6.00 MQa0s 10/05/2024
DBO < 1.00 mg/L 1.00  sMww-Méwdo:s2108  10/05/2024
DQO < 3.00 mg/L 3.00  smww-Mewde: 5220 23/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 35903-000, Toledo/PR.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13

unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parand

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023

Pagina: 2/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 571/24 — rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM DMetodologia Data de
Realizacao
Dureza total 27.74 mg/L 5.00 swww-MEmde:230C 27/05/2024
Fenbis 0,014 mg/L 0.002  Métoso: 265 - Hach 28/05/2024
Ferro Total 0.71 mg/L 002 oo FemVes® 97/05/2024
Fosfato 0.012 mg/L 0.000 MWW MR dSOE 101052024
Fésforo Total 0.455 mg/L 0,004 g Mesn S0 14105/2024
Magnésio 3.67 mg/L 1.05  smww-Mémdossiome  27/05/2024
Nitrato 3,67 mg/L 0.81  Moa2z@acH 10/05/2024
Nitrito 0.014 mg/L 0.002 oomvW-MéERde 4SO 10/05/2024
aii;?iii” < 0,000 mg/L 0,000 VW-Mewdei SO0 5/05/7(004
gggﬁ‘ﬁm 0.31 me/ke _ suartasn 27/05/2024
Ortofosfato 0.006 mg/L 0.001 MWW -MERdedSOE - 10/05/2024
Oxigénio - SMWW - Método: 4500-0- .
Diconlvido* 6.02 mg/L 156 ¢ 00/05/2024
Oxigénio )
dissolvido 74,6 % - DMWW-MEmddSO- 00/05/2024
(Saturagio)®*
pH** 6.42 - 1,00  svww-Méwso:as0se  (00/05/2024
Sélidos Totais 56 mg/L 050  SMEWW-Méwdo: 25008 10/05/2024
SE:SE’;JDT“‘S 515 mg/L 0.53  svww-Memsozsoc  13/05/2024
Sulfato 2,776 mg/L 2.00 MOl EACH) 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0.050 sMEWW-Méwedosssoc  10/05/2024
gfl‘:flljzmmm da 24,6 °C 6 SEWW-Mécde2508 (00/05/2024
15 L N
;f:fpm“‘m do 22 oC . EwWw-Masse 25508 00/05/2024
Transparéncia™* 1.1 m - Secchi 09/05/2024
Turbidez 21,2 NTU 050  sMww-Méodo:238  10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria, CEP: 35903-000, Toledo/PR.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 571/24 —rev 0

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproduciio de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as ameostras analisadas ne Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam & amestra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Ameostras de .-'\gua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicio, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .-‘\gua - LQM - Limite de Quantificacio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nio se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

Adiiares oov < T ldann

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Universidade Estadual do Oeste do Parand
Codigo: FQA-13 Revisio: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3

Data de emissio: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 572/24 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu - 2023 Cidade: Capanema/PR
Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1187 CNPI: 19.469.093/0001-73
CEP: 35760000 Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-028 Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nfo () NA
Local de Amostragem: IGUABAIXO MEIO Data de entrada no laboratério: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horéario de entrada: 13:30

Horéario de Amostragem:13:40 Matriz: dgua bruta

Coletar: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade 18.36 me/L 0,08  sMww-Miodo220B  20/05/2024
Total
Carbono
Orgénico 3.8 mg/L 3.00 R-TnFQO 31/05/2024
Dissolvido™®
Carbono : ey
.. _ <5.00 mg/L 5.00 RmFQOE 28/05/2024
Orgénico Total®
Cloretos 247 mg/L 1,02 SMWW-Méodo: 4500-0-C - 22/05/2024
Condutividade 54.6 pSiem 1.04  suww-vecso 108 28/03/2024
Elétrica
Cor Verdadeira 28.67 ucC 6.00  Moaos 10/05/2024
DBO < 1.00 mg/L 1,00 swww-méoso:szi0B  10/05/2024
DQO < 3.00 mg/L 3,00  sMWW-Méode:5220D  23/05/2024
Dureza total 21.22 mg/L 5.00  sMww-Méode:2340Cc  27/05/2024
Fenais 0.008 mg/L 0.002  Método: 265 - Hach 28/05/2024
Ferro Total 0.97 me/L 0.02  MewdoFemoVerSS- 57/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria. CEP: 35903-000, Toledo/PRE.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13

Universidade Estadual do Oeste do Parand

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023

Pagina: 2/3

Data de emissao: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 572/24 - rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Fosfato 0,018 mg/L 0,000  sMww-Méodosso0rE  10/05/2024
Fésforo Total 0,447 mg/L 0,004 gy MemS ST 14/05/2024
Magnésio 1,78 mg/L 1.05  suww-meodossooMe  27/05/2024
Nitrato 3.7 mg/L 0.81 MQA-22 (HACH) 10/05/2024
Nitrito 0.014 mg/L 0.002 MWW -MeedeSONO10/05/2024
iﬁ‘:ﬁiﬁi" <0.000 me/L 0,000 SV -Méods SN 565/70)24
g‘:f;:‘;"ln}zhl 0.5 me/ke _ suarrasn 27/05/2024
Ortofosfato 0,008 mg/L 0,001  sMww-Méodo ss00PE  10/05/2024
;:;i;":gw 5.01 mg/L 1,56 SMWW-Meok: 000G 00/03/2024
Oxigénio
dissolvido 73 % - SMWW - Método: 450006 00/05/2024
(Saturagfo)**
pH** 6,59 - 1,00  sMww-Meodo ss0Ee  00/05/2024
Sélidos Totais 63 mg/L 0,50  SMEWW-Méwdo:2508  10/05/2024
Si';gﬁig;‘ais 50 me/L 0,53  suww-meotozsioc  13/05/2024
Sulfato 2.044 mg/L 2,00 MQA-21 (HACH) 27/05/2024
Surfactantes = 0,050 mg/L 0,050  sMEWW-Méwdossanc  10/05/2024
;;‘:ﬁ?“mm da 24.6 °C 6 SEww-mee 2508 00/05/2024
Turbidez 21 NTU 050  suww-Meoso2138  10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisiao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 572/24 —rev 0

- Este relatorio somente podera ser reproduzide na integra. Reproducioe de partes requer aprovacio escrita
de Laboeratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultadoes das analises tém seu valor restrito s ameostras analisadas no Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Metheds for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicao, 2023.

- MQA - Metodoelogia Qualidade de :'\gua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacodes complementares:

NA

K ave Jov 97T Tehunn
{1\
J

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023

Pagina: 1/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 573/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu - 2023

Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1187
CEP: 83760000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Céodigo da Amostra: CEB-029

Local de Amostragem: IGUABAIXO FUNDO
Data de Amostragem: 09/05/2024

Horéario de Amostragem:13:40

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Cidade: Capanema/PR

CNPIJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-83507

Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Néo ()

NA

Data de entrada no laboratdrio: 10/05/2024
Horéario de entrada: 13:30
Matriz: agua bruta

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao

Alealinidade 17.54 mg/L 008  sww Méde208  20/05/2024

Total =

Carbono

Orgénico 34 mg/L 3.00 PRTFQOE 31/05/2024

Dissolvido™

Carbono : ey
.. _ < 5.00 mg/T 5.00 PR-™FQOE 28/05/2024

Organico Total*

Cloretos 2,28 mg/L 1.02 SMWW - Méwdo: 4500-c1C - 22/05/2024

Condutividade 519 pS/em 1.04  sww.veoso 5108 28/05/2024

Elétrica

Cor Verdadeira 24.83 UC 6.00  MQads 10/05/2024

DBO 1,72 mg/L 1,00 swww-Méodo:s2i08  10/05/2024

DQO < 3.00 mg/L 3.00  sMWW-Méode: 520D 23/05/2024

Dureza total 23.26 mg/L 5.00  sMww-Méode:2340c  27/05/2024

Fenais 0.014 mg/L 0,002  Método: 265 - Hach 28/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria. CEP: 35903-000, Toledo/PRE.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023

Pagina: 2/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 573/24 — rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM  Metodologia Data de
Realizacao
Ferro Total 0.79 mg/L 0,02 Métoo: Feoves sonz -smen  27/05/2024
Fosfato 0.02 mg/L 0.000  sMww-Méndo:as0oPE  10/05/2024
Fésforo Total 0.44 mg/L 0,004 gy MRS ISOE 1410512024
Magnésio 2,33 mg/L 1.05  svww-Méodeasoome  27/05/2024
Nitrato 4,34 mg/L 0.81 MQA-22 (HACH) 10/05/2024
Nitrito 0.018 mg/L 0,002  JMWW-Méete SOND-0,05/2024
iﬁ?i?:ﬂ < 0,009 mg/L 0,000 ~ SMWW-Méwda 400N g 5/05/7004
g‘;{;ﬂ‘im 0.5 mg/ke ~ summressy 27/05/2024
Ortofosfato 0.007 mg/L 0,001  sMWW-Méodo:s00PE  10/05/2024
gzi:ﬁn . 5.8 mg/L 1,56 sMWW-Méodo 450006 (09/05/2024
Oxigénio
dissolvido 71.9 % - SMWW - Méodo: ss000-G - 00/05/2024
(Saturagio)**
pH** 6.8 - 1.00  sMww-Méodessooms  09/05/2024
Sélidos Totais 80.5 mg/L 050 smww-mcso2sws  10/05/2024
S’f’s ];‘fﬁi[f;;“‘s 425 mg/L 053  swww-Miodoasioc  13/05/2024
Sulfato 2.761 mg/L 2,00 MQA-21 (HACH) 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0,050  SMEWW - Método 5540 C 10/05/2024
_g;:z\ljimmﬂ da 24,3 oC 6 sEwwosewsos  00/03/2024
Turbidez 22,3 NTU 059  svww-Meoge2i8 10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 573/24 —rev 0

- Este relatério somente podera ser reproduzido na integra. Reproduciio de partes requer aprovacio escrita
do Laberatério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

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

- Os resultados se aplicam & amestra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de .:\gna e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Metheds for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicéo, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .-‘\gua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

Abiwara, oo O T f‘ulr'n.

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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Universidade Estadual do Deste do Parand

Codigo: FQA-13

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 570/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu - 2023 Cidade: Capanema/PR

Endereco: Rua Rua Tupinambas, 1187

CEP: 85760000

CNPIJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-026

Local de Amostragem: MONTEIRO

Data de Amostragem: 09/05/2024
Horéario de Amostragem:13:10

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim () N&o ( ) NA
Data de entrada no laboratério: 10/05/2024
Horério de entrada: 13:30

Matriz: agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Alcalinidade Total 25.5 mg/L 0.98  sMww-Méwdo: 23208 20/05/2024
Carbono Orgéanico
= o -Th-] M)
Dissolvido® <3.00 mg/L 3.00 rrmrQws 31/05/2024
Carbono Orgénico <5.00 mg/L 500 rrmerqos 28/05/2024
Total*
Cloretos 4,06 mg/L 1.02 2OVW-Mied: iS00G 9910502024
Clorofila-a 2,59 pg/L 0.56  sMWW-Méwdo: 102008 16/03/2024
Coliformes Fecais 798 NMP/100mL ~ 1.00 saww-sémsers2ss  10/05/2024
(Escherichia coli)
Coliformes Totais 17329 NMP/100mL 1.00 svww-Memas 2238 10/05/2024
Condutividade 33.7 pS/em 1.04  SMWW-MEwg:25108  28/03/2024
Elétrica
Cor Verdadeira 14 uc 6.00 Mot 10/05/2024
DBO 1,22 mg/L 1.00  svww-Ménde: 5208 10/05/2024
DQO < 3.00 mg/L 3.00  sMWW-Meode: 5220 23/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645, Jardim Santa Maria, CEP: 35903-000, Toledo/PR.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023

Pagina: 2/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 570/24 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Dureza total 33.86 mg/L 5.00  sMww-MéEwmde:230C 27/05/2024
Fendis 0,012 mg/L 0,002 Moo 265 - Hach 28/05/2024
Ferro Total 2.37 mg/L 002 g FemVes®S 97/05/2024
Fosfato < 0,000 mg/L 0,000 MWW MR dSOE 101052024
Fésforo Total 0,432 mg/L 0,004 g Med SO 4105/2024
Magnésio 3.17 mg/L 1.05  smww-MémdossioMe  27/05/2024
Nitrato 5.48 mg/L 0.81  moan@ach 10/05/2024
Nitrito 0.187 mg/L 0.002 oW -MéRde: 4SO 10/05/2024
Nitrl:lgéﬂiﬂ SMWW - Método: 4500- PR
X g .009 5/05/20:
“nomiacal 0,048 mg/L 0,000 oy 15/05/2024
Nitrogénio <
.69 e/ke - 27/05/20:
Kjeldahl Total 0.6 mg/kg SMART (1981) 27/05/2024
Ortofosfato 0.002 mg/L 0,001 MWW MR dSOE 101052024
Oxigénio < SMWW - Método: 4500-0- <
.59 g 5 0/05/20:
Diccolvido 7.5 mg/L 1.56 ¢ 00/05/2024
Oxigénio )
dissolvido 88,5 % - DMVW-MemddSRO- 00/05/2024
(Saturagio)**
pH## 7,51 - 1,00  SMww-Méwdo:aso0re  (00/05/2024
Sélidos Totais 101 mg/L 0,50  sMEWW-Mawso: 25008 10/05/2024
Solidos Totais -
o 53 /- Método: 201
Dissolvidos 72.5 mg/L 0.53  swmww-Méwdo:2se0c  13/05/2024
Sulfato 2.341 mg/L 2,00  MQA-21(HACH 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0.050 sMEWW-Méwdossaoc  10/05/2024
Temperatura da 232 °C 6 sEWW-Masse 503 (0/05/2024
Agua**
;f’f:fp"’m““ do 21 oC . aEww-Mase2ss0B (00/05/2024
Transparéncia™* 0.35 m - Secchi 09/05/2024
Turhidez 164 NTU 0.50  svww-Mswao:21308  10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissiao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 570/24 —rev 0

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproduciio 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 ne Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amestra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Ameostras de .-'\gua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicdo, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .-‘\gua - LQM - Limite de Quantificacio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nio se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

Adiiares sov < T ldann

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13

Revisao: 07

Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/3

Data de emissiao: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 577/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu - 2023 Cidade: Capanema/PR

Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1187

CEP: 35760000

CNPIJ: 19.469.993/0001-73
Fone: (46) 3552-8507

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Céodigo da Amostra: CEB-033
Local de Amostragem: IGUATU
Data de Amostragem: 09/05/2024
Horéario de Amostragem:14:50

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

Chuva nas ltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nio ( ) NA
Data de entrada no laboratorio: 10/05/2024
Horfrio de entrada: 13:30

Matriz: agua bruta

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao

Alealinidade Total 17.24 mg/L 008  svww-méwede: 23208 20/05/2024
Carbono Orginico

£ ) . . (Y
Dissolvido* 4 mg/l 3.00 rRToFQO3S 31/05/2024
Carbono Organico 5.5 mg/L 500 rRTeFQoE 28/05/2024
Total*
Cloretos 2728 mg/L 1.02 MVW-Mindo: iS00 99105/2004
Clorofila-a < 0.56 pe/L 0.56  swMww-Méwdo: 1200 16/05/2024
Coliformes Fecais 63 NMP/100mL  1.00 svww-séwaoszss  10/05/2024
(Escherichia coli)
Coliformes Totais 1334 NMP/100mL 1.00  svww-Méwdo:s223B  10/05/2024
Condutividade 534 uS/cm 1,04  sww-Meoa2s08  23/05/2024
Flétrica
Cor Verdadeira 22,03 uc 6.00 moaos 10/05/2024
DBO < 1,00 mg/L 1.00  sMww-Méwdo:s2108  10/05/2024
DQO < 3.00 mg/L 3.00  swMww-Méwdo:s220D  23/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 643, Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Pagina: 2/3

Data de emissio: 19/06/2024

RELATORIO DE ENSAIO N° 577/24 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Dureza total 21.42 mg/L 5.00  sMww-MéEwmde:230C 27/05/2024
Fendis 0,006 mg/L 0,002 Moo 265 - Hach 28/05/2024
Ferro Total 0.95 mg/L 002 g FemVes®S 97/05/2024
Fosfato 0.012 mg/L 0,000 MWW MR dSOE 101052024
Fésforo Total 0,663 mg/L 0,004 g Med SO 4105/2024
Magnésio 2,26 mg/L 1.05  smww-MémdossioMe  27/05/2024
Nitrato 2,08 mg/L 0.81  moaz@ac 10/05/2024
Nitrito 0.024 mg/L 0,002 ooV -MéRde: 4SO 10/05/2024
Nitrogenio SMWW - Método: 4500- 5105/
000 g ,009 5/05/20:
moniacal < 0,00 mg/L 0,000 5% 15/05/2024
Nitrogénio <
oflke - i S/
Kjeldahl Total 1.18 mglkg SMART (1981) 27/05/2024
Ortofosfato 0.007 mg/L 0,001 SMWW-MERddSOE10/05/2024
Oxigénio - SMWW - Método: 4500-0- i
3 g 5 0/05/20:
Dissalvido** 6.36 mg/L 1.56 ¢ 00/05/2024
Oxigénio )
dissolvido 75.2 % - DMWW-MERddSO- 00/05/2024
(Saturagin)**
pH** 7,61 - 1,00  swww-Méwde:aso0re  (00/05/2024
Sélidos Totais 57,5 mg/L 0,50 SMEWW-Méodo 2508 10/05/2024
Solidos Totais < -
5 o 53 - Método: 201
Dissolvidos 58.75 mg/L 0.53  smww-Méwdo:2520C  13/05/2024
Sulfato 2,57 mg/L 2,00  MQa-21 (HACH) 27/05/2024
Surfactantes < 0,050 mg/L 0.050 sMEWW-Méedosssoc  10/05/2024
Temperatura da 24,5 °C 6 SMEWW-Masse 25503 (0/05/2024
Agua**
;f”:fp"’m““ do 22 oC - aEWW-Masse 2508 (00/05/2024
Transparéncia™* 045 m - Secchi 09/05/2024
Turhidez 18,2 NTU 0,50  svww-Mwde:21308  10/05/2024
Nota:

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645, Jardim Santa Maria, CEP: 35003-000, Toledo/PR.

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisido: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 3/3

Data de emissao: 19/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 577/24 —rev 0

- Este relatorio somente podera ser reproduzide na integra. Reproducio de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de .:\gua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as ameostras analisadas ne Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amestra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de Agua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW = Standard Metheds for the Examination of the Water and
Wastwater, 24° Edicao, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .‘Agua - LQM - Limite de Quantificaciio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nio se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

K v e 59T Tdonn

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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9.1.2 Comunidade Fitoplanctonica

a LOCAIS DE AMOSTRAGEM
TAXONS IDENTIFICADOS RIQ. TOT.
ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU
CYANOBACTERIA
Cyanophyceae 1 2,45
Pseudanabaena sp.1 2,45
HETEROKONTOPHYTA
Coscinodiscophyceae 3 7,36
Aulacoseira granulata 2,45
Aulacoseira granulata 2,45
Aulacoseira sp. 2,45
Synurophyceae 3 9,82 2,45
Mallomonas cf. allorgei 2,45
Mallomonas cf. papillosa 7,36
Mallomonas sp. 2,45
CRYPTISTA
Cryptophyceae 3 27,00 4,91 4,91 2,45
Chroomonas sp.1 2,45
Cryptomonas cf. ovata 9,82 2,45 491
Cryptomonas sp.1 17,18 2,45
DINOPLAGELLATA
Dynophyceae 1 2,45
Peridinium sp.1 2,45
CHLOROPHYTA
Chlorodendrophyceae 1 4,91
Tetraselmis sp. 4,91
Chlorophyceae 4 4,91 4,91
Chlamydomonas sp. 2,45
Desmodesmus brasiliensis 2,45
Monoraphidium arcuatum 2,45
Schroederia sp. 2,45
Trebouxiophyceae 1 2,45
Actinastrum sp. 2,45
EUGLENOPHYTA
Euglenophyceae 1 2,45
Euglena cf. caudata 2,45
DENSIDADE TOTAL 54,00 4,91 19,64 4,91
RIQUEZA 18 10 2 7 2
NUMERO DE CLASSES 9 7 1 4 2

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: F1LZ — 11 Revisao: 06 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina 1/2

i Data de emissao: 06/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO DE ZOOPLANCTON N° 055/24 rev 00

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Conséreio Empreendedor Baixo Cidade: Capanema/PR
Iguacu/ — UHE BAIXO IGUACU CNPJI: 19.469.993/0001-73
Endereco: Rua Tupinambas, 1187 Fone: (46) 3552-8500

CEP: 85760-000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BI-377 Data de entrada no laboratorio: 10/05/2024
Local de Amostragem: ANDRAFOZ Horario de entrada: 14:20 hs

Data de Amostragem: 09/05/2024 Matriz: Agua Bruta

Horario de Amostragem: 08:10 hs Coletor: () Cliente (x) GERPEL/INEO

Chuva nas ultimas 24 hs.:(x) Sim ( ) Ndo ( ) NA Data da realizacio da analise: 06/06/2024

RESULTADOS DOS ENSATIOS REALIZADOS

GRUPOS TAXONOMICOS Aflélise Qualif_aﬁva Ana Ii.se Qua_nﬁt:?til"a
Riqueza de Taxons | Densidade Numérica

AMEBAS TESTACEAS - 15

Centropyxidae

Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) Stemn, 1859 X 5

Netzeliidae

Netzelia muriformis Gauthier-Lievré & Thomas, 1958 X 10

ROTIFERA - 70

Brachionidae

Brachionus calvciflorus Pallas, 1766 X 5

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) X 15

Keratella tropica (Apstein. 1907) X 15

Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851) X 15

Lecane luna (Miiller, 1776) X 5

Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832) X 5

Notommatidae

Cephalodella sp. X 5

Testudinellidae

Testudinella patina (Hermann, 1783) X 5

COFPEFPODA - 100

Cyclopidae

nauplio de Cyclopoida® - 30

copepodito de Cyclopoida® - 10

Diaptomidae

nauplio de Calanoida™ - 50

copepodito de Calanoida® - 10

Total 10 Taxons 185 org/m®

* Obs: Organismes jovens nio incluidos na rigueza.

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FLZ - 11 Revisao: 06 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina 2/2

Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reprodugio de partes requer aprovacio escrita do Setor de
Zooplancton de Agua Doce do Laboratério GERPEL/INEO:

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Setor de Zooplancton de Agua Doce do
Laboratorio GERPEL/INEO;

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida:

- SMWW — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24 * Edi¢cdo. 2023;

-Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue 0 SMWW (Método 10200 B) conforme o PLZ — 01 — Procedimento de
Amostragem de Zooplancton e FSQ — 26 — Plano de Amostragem:

- Procedimento de analise do zooplancton conforme o PLZ — 02 — Metodologia de Analise de Zooplancton
(Zooplancton — Identificacdo e Quantificacio de Organismos — Método 10200 G):

- Org/m’® — Organismos por metro cubico de dgua;

- NA — Nio se aplica.

- Informagdes complementares: NA.

(S imrscia.. DA

Cleomar Fernandes
Responsavel Téenico

_-—x
LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FLZ — 11 Revisao: 06 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina 1/2

i Data de emissao: 06/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO DE ZOOPLANCTON N° 056/24 rev 00

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consoreio Empreendedor Baixo Cidade: Capanema/PR
Iguacu/ — UHE BAIXO IGUACU CNPI: 19.469.993/0001-73
Endereco: Rua Tupinambas, 1187 Fone: (46) 3552-8500

CEP: 85760-000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BI-378 Data de entrada no laboratorio: 10/05/2024
Local de Amostragem: CAPAFOZ Horério de entrada: 14:20 hs

Data de Amostragem: 09/05/2024 Matriz: Agua Bruta

Horéario de Amostragem: 17:20 hs Coletor: () Cliente (x) GERPEL/INEO

Chuva nas ultimas 24 he.:(x) Sim ( ) Ndo ( ) NA Data da realizacio da analise: 06/06/2024

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

GRUPOS TAXONOMICOS Al-:uil'lse Qualit_aﬁva Ana Ii.se Qua'ntit.'ftilva
Riqueza de Taxons | Densidade Numérica

ROTIFERA - 35

Brachionidae

Brachionus dolabratus Pallas. 1766 X 15

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) X 5

Keratella tropica (Apstein, 1907) X 10

Plationus patulus (Miiller, 1786) X 5

COPEPODA - 85

Cyclopidae

copepodito de Cyclopoida® - 40

Diaptomidae

nauplio de Calanoida* - 40

copepodito de Calanoida® - 5

Total 04 Taxons 120 org--'m3

* Obs: Organismos jovens nio mcluidos na rigueza.

Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita do Setor de
Zooplancton de Agua Doce do Laboratério GERPEL/INEO:

- Os resultados das analises tém seu valor restrito s amostras analisadas no Setor de Zooplancton de Agua Doce do
Laboratério GERPEL/INEO;

- Os resultados se aplicam 4 amostra conforme recebida;

- SMWW — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24 ® Edicio, 2023;

-Coleta realizada pelo GERPEL/INEOQ, segue o SMWW (Método 10200 B) conforme o PLZ — 01 — Procedimento de
Amostragem de Zooplincton e FSQ — 26 — Plano de Amostragem;

- Procedimento de anilise do zooplincton conforme o PLZ — 02 — Metodelogia de Analise de Zooplincton
(Zooplancton — Identificacdo e Quantificagdo de Organismos — Método 10200 G);

- Org/m® — Organismos por metro clibico de agua;
]

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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- NA — Nio se aplica.
- Informagdes complementares: NA.

2 - {
;(_\Juv-w“ GAL  BOA N T NS

Cleomar Fernandes
Responsavel Téenico

_
LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FLZ — 11 Revisao: 06 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina 1/2

i Data de emissao: 06/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO DE ZOOPLANCTON N° 057/24 rev 00

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Conséreio Empreendedor Baixo Cidade: Capanema/PR
Iguacu/ — UHE BAIXO IGUACU CNPJ: 19.469.993/0001-73
Endereco: Rua Tupinambas, 1187 Fone: (46) 3552-8500

CEP: 85760-000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BI-379 Data de entrada no laboratorio: 10/05/2024
Local de Amostragem: IGUABATXO Horario de entrada: 14:20 hs

Data de Amostragem: 09/05/2024 Matriz: Agua Bruta

Horario de Amostragem: 13:40 hs Coletor: () Cliente (x) GERPEL/INEO

Chuva nas ultimas 24 hs.:(x) Sim ( ) Ndo ( ) NA Data da realizacio da analise: 06/06/2024

RESULTADOS DOS ENSATIOS REALIZADOS

GRUPOS TAXONOMICOS Analise Qualif-aﬁ‘va Analise Quant‘it:}ti"a
Riqueza de Taxons | Densidade Numérica

AMEBAS TESTACEAS - 30

Centropyxidae

Centropyxis aculeata (Ehrenberg. 1838) Stein, 1859 X 30

ROTIFERA - 95

Conochilidae

Conochilus coenobasis (Skorikow, 1914) X 15

Flosculariidae

Lacinularia elliptica Shephard, 1897 X 65

Lecanidae

Lecane bulla (Gosse, 1851) X 5

Lecane luna (Miller, 1776) X 10

CLADOCERA - 95

Daphniidae

Ceriodaphnia silvestrii Dadayi, 1902 X 10

Daphnia gessneri Herbst, 1967 X 70

Moinidae

Moina minuta Hansen, 1899 X 15

COPEPODA - 185

Diaptomidae

nauplio de Calanoida® - 70

copepodito de Calanoida® - 75

Notodiaptomus oliveirai Matsumura-Tundisi et al., 2010 X 40

Total 09 Taxons 405 org/m’

# Obs: Organismos jovens nio incluidos na rigueza.

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducdo de partes requer aprovagio escrita do Setor de
Zooplancton de Agua Doce do Laboratério GERPEL/INEO:

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Setor de Zooplancton de Agua Doce do
Laboratério GERPEL/INEO:

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida;

- SMWW — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24 ® Edigdo. 2023:

-Coleta realizada pelo GERPEL/INEO. segue 0 SMWW (Método 10200 B) conforme o PLZ — 01 — Procedimento de
Amostragem de Zooplancton e FSQ — 26 — Plano de Amostragem:

- Procedimento de anilise do zooplancton conforme o PLZ — 02 — Metodologia de Analise de Zooplancton
(Zooplancton — Identificacdo e Quantifica¢do de Organismos — Método 10200 G):

- Org/m® — Organismos por metro cubico de agua;

- NA —Nio se aplica.

- Informacdes complementares: NA.

f

.(Q;ﬁ_kﬂ\w"» AN 71\&‘\_4\, (o h >
Cleomar Fernandes
Responsavel Téenico

_
LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645. Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Codigo: FLZ — 11 Revisao: 06 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina 1/2

i Data de emissao: 06/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO DE ZOOPLANCTON N° 058/24 rev 00

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Conséreio Empreendedor Baixo Cidade: Capanema/PR
Iguacu/ — UHE BAIXO IGUACU CNPJ: 19.469.993/0001-73
Endereco: Rua Tupinambas, 1187 Fone: (46) 3552-8500

CEP: 85760-000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BI-380 Data de entrada no laboratorio: 10/05/2024
Local de Amostragem: MONTEIRO Horario de entrada: 14:20 hs

Data de Amostragem: 09/05/2024 Matriz: Agua Bruta

Horario de Amostragem: 13:10 hs Coletor: () Cliente (x) GERPEL/INEO

Chuva nas ultimas 24 hs.:(x) Sim ( ) Ndo ( ) NA Data da realizacio da analise: 06/06/2024

RESULTADOS DOS ENSATIOS REALIZADOS

GRUPOS TAXONOMICOS Analise Qualif-aﬁ‘va Analise Quant‘it:}ti"a
Riqueza de Taxons | Densidade Numérica

AMEBAS TESTACEAS - 20

Centropyxidae

Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) Stein, 1859 X 10

Centropyxis gibba (Deflandre, 1929) X 10

ROTIFERA - 60

Brachionidae

Brachionus dolabratus Pallas, 1766 X 5

Keratella americana Carlin, 1943 X 15

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) X 15

Keratella tropica (Apstein. 1907) X 10

Conochilidae

Conochilus coenobasis (Skorikow, 1914) X 5

Lecanidae

Lecane luna (Miiller, 1776) X 5

Notommatidae

Cephalodella sp. X 5

COPEPODA - 35

Cyclopidae

nauplio de Cyclopoida® - 25

Diaptomidae

nauplio de Calanoida™ - 10

Total 09 Taxons 115 org/m?

* Obs: Organismos jovens nio incluidos na rigueza.

]
LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovagio escrita do Setor de
Zooplancton de Agua Doce do Laboratério GERPEL/INEO:

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Setor de Zooplancton de Agua Doce do
Laboratério GERPEL/INEO;

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida:

- SMWW — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24 ® Edigdo. 2023:

-Coleta realizada pelo GERPEL/INEO. segue 0 SMWW (Método 10200 B) conforme o PLZ — 01 — Procedimento de
Amostragem de Zooplancton e FSQ — 26 — Plano de Amostragem:

- Procedimento de analise do zooplancton conforme o PLZ — 02 — Metodologia de Analise de Zooplancton
(Zooplancton — Identificacdo e Quantificagio de Organismos — Método 10200 G):

- Org/m® — Organismos por metro cibico de agua:

- NA — Nio se aplica.

- Informacdes complementares: NA.

Leornan. Bonnm andes

Cleomar Fernandes
Responsavel Téenico

e s e s s s s s s s s s s s s
LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade, 645. Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
Fone: (45)3379-7084/3379-7088
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Codigo: FLZ - 11 Revisao: 06 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina 1/2

) i Data de emissao: 06/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO DE ZOOPLANCTON N° 059/24 rev 00

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consérecio Empreendedor Baixo Cidade: Capanema/PR
Iguacu/ — UHE BAIXO IGUACU CNPJ: 19.469.993/0001-73
Endereco: Rua Tupinambas. 1187 Fone: (46) 3552-8500

CEP: 85760-000

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: BI-381 Data de entrada no laboratério: 10/05/2024
Local de Amostragem: IGUAJU Horario de entrada: 14:20 hs

Data de Amostragem: 09/05/2024 Matriz: Agua Bruta

Horario de Amostragem: 14:50 hs Coletor: () Cliente (x) GERPEL/INEO

Chuva nas Gltimas 24 hs.:(x) Sim ( ) Ndo () NA Data da realizacdo da analise: 06/06/2024

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

LA LT S A Analise Qualitativa | Analise Quantitativa
GRUEOS TARONOMICOR Riqueza de Taxons | Densidade Numérica
AMEBAS TESTACEAS - 110
Centropyxidae
Centropyxis aculeata (Ehrenberg, 1838) Stein, 1859 X 55
Centropyxis ecornis (Ehrenberg. 1841) Leidy. 1879 X 50
Centropyxis gibba (Deflandre. 1929) X 5
ROTIFERA - 75
Brachionidae
Brachionus dolabratus Pallas. 1766 X 5
Brachionus falcatus Zacharias, 1898 X 20
Keratella tropica (Apstein. 1907) X 5
Conochilidae
Conochilus coenobasis (Skorikow. 1914) X 10
Flosculariidae
Sinantherina ariprepes Edmondson, 1939 X 15
Notommatidae
Cephalodella sp. X 5
Synchaetidae
Ploesoma hudsoni (Imhof. 1891) X 5
Testudinellidae
Testudinella patina (Hermann, 1783) X 5
Trichocercidae
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891) X 5
CLADOCERA - 145
Bosminidae
Bosmina cf. freyi De Melo & Hebert. 1994 X 5
Chydoridae
Ovalona glabra (Sars, 1901) X 5
Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 X 65
Ceriodaphnia silvestrii Daday1, 1902 X 65

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
129



Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e Sedimentos da

BAIXO iGUAQU UHE Baixo Iguacu

&t H

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FILZ - 11 Revisao: 06 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina 2/2

- . s — Analise Qualitativa | Analise Quantitativa
CHUROLTARONOMICOS Riqueza de Taxons | Densidade Numérica
Daphnia gessneri Herbst. 1967 X 5
COPEPODA - 155
Cyclopidae
nauplio de Cyclopoida*® - 25
copepodito de Cyclopoida*® - 5
Thermocyclops decipiens (Kiefer. 1929) X 5
Diaptomidae
nauplio de Calanoida* - 60
copepodito de Calanoida* - 30
Argyrodiaptomus azevedoi (Wright, 1935) X 10
Notodiaptomus oliveirai Matsumura-Tundisi et al.. 2010 X 20
Total 20 Taxons 485 org/m?

* Obs: Organismos jovens nao incluidos na riqueza.

Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reprodugio de partes requer aprovagao escrita do Setor de
Zooplancton de Agua Doce do Laboratorio GERPEL/INEO:

- Os resultados das analises tém seu valor restrito as amostras analisadas no Setor de Zooplancton de Agua Doce do
Laboratério GERPEL/INEO:

- Os resultados se aplicam a amostra conforme recebida;

- SMWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24 * Edi¢3o. 2023

-Coleta realizada pelo GERPEL/INEO. segue 0 SMWW (Método 10200 B) conforme o PLZ — 01 — Procedimento de
Amostragem de Zooplancton e FSQ — 26 — Plano de Amostragem:

- Procedimento de analise do zooplancton conforme o PLZ — 02 — Metodologia de Analise de Zooplancton
(Zooplancton — Identificagdo e Quantificagdo de Organismos — Método 10200 G);

- Org/m® — Organismos por metro cubico de agua:

- NA —Nio se aplica.

- Informagdes complementares: NA.

1) A (.
/(f&\;i,("rv‘» an. DA~ Gl

Cleomar Fernandes
Responsavel Téenico

]
LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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9.1.3 Sedimentos

Unlversidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 006/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu -
SEDIMENTO (2023-2024)

Enderego: Rua Rua Tupinambas. 1087 CNPIJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-8507

Cidade: Capanema/PR

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-011 Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nao ( ) NA
Local de Amostragem: Andrafoz Data de entrada no laboratério: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horério de entrada: 13:30

Horario de Amostragem:08:10 Matriz: sedimento

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Cadmio* 0 ppm - USEPA (1934) 10/06/2024
Carbono Organico 6.5 %o - GROSS (1971) 20/05/2024
Chumbo™* 4.5064 ppm - USEPA (1934) 10/06/2024
Cobre* 370.836 ppm - USEPA (1934) 10/06/2024
Cromo* 59,996 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
g 7.57 mg/kg B 22/05/2024
Sedimentos ~
Fc.}rmgn“lmnema e 5,28 % - st 2RKISIENRA
Granulometria - Areia : ABNT NBR 7181:1984 5
iy 1.76 % - (Versdo comrigida:938) 28/05/2024
Granulometria - Areia ABNT NBR 7181:1984 y SH
Média 8.49 % - (Versio corigidec988) 28/05/2024
Granulometria - e ABNT NBER 7181:1984 gt
Argila 29.24 % - (Vebocamgmeosn  28/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 2/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 006/24 — rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
g‘:;l“lll?’e“’a ” 0.06 % . fEmmmn ORS00
Granulometria - Silte 55.17 % e ORASH0Y
Manganés* 560.4384 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Matéria Organica™* 11.21 % - GROSS (1971) 20/05/2024
Niguel* 55,702 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
ll.i‘t‘:l"ge‘“” Kyeldahl 4040.54 meg/kg R 22/05/2024
Organoclorados® ND pg/L - USEPA (1994) 10/06/2024
Organofosforados* ND pg/L - USEPA (1994) 10/06/2024
Zinco* 07.949 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Nota:

- Este relatorio somente podera ser repreduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das analises tém seu valor restrito s ameostras analisadas no Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultades se aplicam & amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de .&gua e
FSQ - 26 — Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Metheds for the Examination of the Water and
Wastwater, 24° Edicéio, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de ;\gua - LQM - Limite de Quantificacdo do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacdes complementares:

NA

Admiare, dov 9T Tehann
()

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 009/24 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguagu -
SEDIMENTO (2023-2024)

Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1087 CNPI: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-8507

Cidade: Capanema/PR

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Céodigo da Amostra: CEB-014 Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nao () NA
Local de Amostragem: Capafoz Data de entrada no laboratério: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horério de entrada: 13:30

Horério de Amostragem:17:20 Matriz: sedimento

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de

Realizacao
Cadmio* 0 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Carbono Organico 4.61 %o - GROSS (1971) 20/05/2024
Chumbo* 0.3348 ppm = USEPA (1994) 10/06/2024
Cobre* 260.422 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Cromo* 41.845 ppm - USEPA (1934) 10/06/2024
sFe 'f;?;igml - 457 me/ke . stapToNasm) 22/05/2024
FCi‘rl:Tnllonlcn‘ia - Areia 0.04 % . (:nmu;ro NER -{13:1;3;;4 28/05/2024
GGI‘;‘S‘:"““”“’“ " 0.7 % .. SETREIR DRS04
h(;zglil:llomenia - Areia 541 % . (:B:s: NER 713;;::);4 28/05/2024
Acif‘;l‘:‘l"mema ) 22,7 % v AIERTAL  ORNSII004

gils

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 2/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 009/24 — rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao

gf;‘;‘l‘;:)me“‘a ; 0.01 % - AlTmimsy 9R05/3024
Granulometria - Silte 73,23 % st OGNS0
Manganés* 952,27 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Matéria Organica™* 7.94 %o - GROSS (1971) 20/05/2024
Niquel* 39.982 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
g‘i‘l’gm‘“ Kieldchl 3214.00 me/kg - sumrassy 22/05/2024
Organoclorados* ND pg/L - USEPA (1994) 10/06/2024
Organofosforados* ND pg/L - USEPA (1954) 10/06/2024
Zinco* 97.021 ppm = USEPA (1994) 10/06/2024

Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzide na integra. Reproducio de partes requer aprovacio escrita
do Laboratorio de Qualidade de ;\gua do GERPEL/INEO.

- Os resultadoes das analises tém seu valor restrito is amostras analisadas ne Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultades se aplicam a amostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de -&gua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Metheds for the Examination of the Water and
Wastwater, 24° Edicao, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de :’\gua - LQM - Limite de Quantificacio do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

- (™) Anélises realizadas nas instalacdes do cliente."

Informactes complementares:

NA

& T ¥
A arne Lox AT
J

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rna da Faenldade 645 Tardim Santa Maria CFP- R5003.000 Taledn/PR

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisio: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 008/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu -
SEDIMENTO (2023-2024)

Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1087 CNPIJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-8507

Cidade: Capanema/PR

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-013 Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nao ( ) NA
Local de Amostragem: Iguabaixo Data de entrada no laboratério: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horério de entrada: 13:30

Horéario de Amostragem:13:40 Matriz: sedimento

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Cadmio* 0 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Carbono Orgénico 34 % - GROSS (1971) 20/05/2024
Chumbo* 8.53 ppm = USEPA (1994) 10/06/2024
Cobre* 287.991 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Cromo* 66.093 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
SFe :f::;g,:m ) 0.9 me/ke - sTaniaNqsT) 22/05/2024
FC_iTminulometna - Areia 3.55 % ) :zBasN;ro NER ?18:19:;:)84 28/05/2024
gj:g?"mem e 2,04 % N piribsi=esalll TT7
ﬁzz‘i‘;‘k’mm’a i - % . AmTERTmas SgAISI2004
AGI_T;‘I‘:I"““’W ) 204 % - SECmTILRE 9R/05024

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
135



Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e Sedimentos da

BAIXO IGUAGU UHE Baixo lguag

@ reosags ] ]

@

unioeste

Unlversidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 2/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 008/24 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao

Granulometria - ABNT NBR 7181:1984 ’

it 0,008 % - (Versio carigida:985) 28/05/2024
Granulometria - Silte 31.27 % S e 28052094
Manganés* 865.245 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Matéria Organica** 5.86 %o - GROSS (1971) 20/05/2024
Niquel* 53.568 ppm - USEPA (1954) 10/06/2024
Nitragtano Kciiahl 1469.16 me/kg - suarTaoE 22/05/2024

Total =
Organoclorados™ ND pg/L - USEPA (1954) 10/06/2024
Organofosforados™® ND pg/L = USEPA (1934) 10/06/2024
Zinco* 103,251 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024

Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzido na integra. Reproducio de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de ;\gua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das andlises tém seu valor restrito s ameostras analisadas no Laberatério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a ameostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de .&gua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 24" Edicéo, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de .f\gua - LQM - Limite de Quantificacido do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nao se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacoes complementares:

NA

Adanes oov O T f«mm.
Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica

CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
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Codigo: FQA-13 Revisdo: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 007/24 —rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu -
SEDIMENTO (2023-2024)

Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1087 CNPIJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-8507

Cidade: Capanema/PR

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-012 Chuva nas altimas 24 hs.- (X ) Sim ( ) Nio () NA
Local de Amostragem: Monteiro Data de entrada no laboratério: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horario de entrada: 13:30

Horario de Amostragem:13:10 Matriz: sedimento

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao
Cadmio* 0 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Carbono Orgéanico 1047 % - GROSS (1971) 20/05/2024
Chumbo* 6.9206 ppm < USEPA (1994) 10/06/2024
Cobre* 186.304 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Cromo* 47.249 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Fosforo Total - =
(o - STAINTON (1977) 22/05/202
T 7,07 mg/kg a 22/05/2024
F?;'z““k’mma o 1,03 % - DT 2810512024
Granulometria - Areia < ABNT NBR 7181:1984 s
h] - AERRERS 28/05/202¢
Grossa 0.13 % (Versio comigida:988) 28/05/2024
Granulometria - Areia ABNT NER 7181:1984 ’
Meédia 0.9 %o - (Versio comigida:988) 28/05/2024
$$11omcum : 22,11 % L SmemTme  28/05/2024

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645. Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 2/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 007/24 — rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao

g‘g:g;“‘eu’a i 0.18 % o ABEMMUMIM GRS
Granulometria - Silte 75.57 % = &mggf 28/05/2024
Manganés* 1068.19 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Matéria Organica™* 18.06 o - GROSS (1971) 20/05/2024
Niquel* 42311 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024

gj{fgem Bjcldahl 7165.13 mg/ke - swwressy 22/05/2024
Organoclorados® ND ug/L - USEPA (1994) 10/06/2024
Organofosforados™ ND ng/L - USEPA (1994) 10/06/2024
Zinco* 95.374 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024

Nota:

- Este relatorio somente podera ser reproduzide na integra. Reproducio de partes requer aprovacio escrita
de Laboratério de Qualidade de ;\gua do GERPEL/INEO.

- Os resultados das anilises tém seu valor restrito s amostras analisadas no Laboratério de Qualidade de
Agua do GERPEL/INEO.

- Os resultados se aplicam a amestra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de .:\gua e
FSQ - 26 - Plano de Amostragem - SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 24° Edicdo, 2023.

- MQA - Metodologia Qualidade de Agua - LQM - Limite de Quantificaciie do Método.

- ND - Nao detectado.

- NA - Nio se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacoes complementares:

NA

X b ame Jav 97T Tehann
|

Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645. Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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Codigo: FQA-13 Revisdo: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 1/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 010/24 — rev 0

DADOS DO CLIENTE

Cliente: Consorcio Empreendedor Baixo Iguacu -
SEDIMENTO (2023-2024)

Endereco: Rua Rua Tupinambas. 1087 CNPJ: 19.469.993/0001-73
CEP: 85760000 Fone: (46) 3552-3507

Cidade: Capanema/PR

DADOS DE IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

Codigo da Amostra: CEB-015 Chuva nas Gltimas 24 hs.: (X ) Sim ( ) Nio ( ) NA
Local de Amostragem: Iguaju Data de entrada no laboratério: 10/05/2024

Data de Amostragem: 09/05/2024 Horério de entrada: 13:30

Horério de Amostragem:14:50 Matriz: sedimento

Coletor: () Cliente (X) GERPEL/INEO

RESULTADOS DOS ENSAIOS REALIZADOS

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao

Cadmio* 0 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Carbono Orgénico 5;2 %o - GROSS (1971) 20/05/2024
Chumbo* 5.3112 ppm = USEPA (1994) 10/06/2024
Cobre* 215,675 ppm : USEPA (1994) 10/06/2024
Cromo* 48.357 ppm = USEPA (1994) 10/06/2024
e e 5.23 mg/ke . stanvrovasm) 22/05/2024
Sedimentos i
Granulometria - Areia ABNT NBR 7181:1984 ) <A
e 6.54 % e e 28/05/2024
Granulometria - Areia ABNT NBR 7181:1984 o

3 - ceRmeRted 28/05/202
Grossa 317 % (Versio corrigide:988) 8/05/2024
Granulometria - Areia ) ; ) W
Sk 10.65 % - Gebmtaseesn  28/05/2024
Aci;‘ill‘:l"me"’“ g 16.68 % . Aogmomamc 280512024

LABORATORIO GERPEL/INEO

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

Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu — CEBI
139



Monitoramento Limnoldgico, da Qualidade da Agua e Sedimentos da

BAIXO IGUAGU UHE Baixo lguag

@ reosags ] ]

@
unioeste

Universidade Estadual do Oeste do Parana

Codigo: FQA-13 Revisao: 07 Aprovacao: 16/08/2023 Pagina: 2/2

Data de emissao: 24/06/2024
RELATORIO DE ENSAIO N° 010/24 —rev 0

Parametros Resultado Unidade LQM Metodologia Data de
Realizacao

Granulometria - ABNT NBR 7181:1984

03 - i 28/05/202
o 0.0 % (Versio corrigida:958) 8/05/2024
Granulometria - Silte 62.94 % = mmamien 28052024
Manganés* 977,793 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
Matéria Organica™* 8.97 % - GROSS (1971) 20/05/2024
Niquel* 45.993 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024
NitrogSain'Kjeldakl 4010.4 mg/kg - suarTQssn 22/05/2024
Total
Organoclorados* ND pg/L = USEPA (1994) 10/06/2024
Organofosforados* ND pe/L . USEPA (1994) 10/06/2024
Zinco* 89.393 ppm - USEPA (1994) 10/06/2024

Nota:

- Este relatério somente podera ser reproduzidoe na integra. Reproducio de partes requer aprovacio escrita
do Laboratério de Qualidade de ;\gua do GERPEL/INEO.

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

- Os resultados se aplicam a ameostra conforme recebida.

- Coleta realizada pelo GERPEL/INEO, segue o PSQ - 09 — Manual de Retirada de Amostras de ;\gua e
FSQ - 26 — Plano de Ameostragem - SMEWW - Standard Methods for the Examination of the Water and
Wastwater, 24° Edicae, 2023.

- MQA - Metodolegia Qualidade de Agua - LQM - Limite de Quantificacio do Método.

- ND - Nio detectado.

- NA - Nio se aplica.

- (*) Provedor Externo de Ensaio.

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

Informacoes complementares:

NA

< e | 4‘
Admare, oov O T leann

(J
Adriana da Silva Tronco Johann
Responsavel Técnica
CRQ - 09100940

LABORATORIO GERPEL/INEO

Rua da Faculdade. 645. Jardim Santa Maria. CEP: 85903-000. Toledo/PR.
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9.2 Certificados de Cadastramento de Laboratério

T
/A0
[ foe 31 \ \
2L e 33 )]
15245188 17 04 B0 St
= —

e S INSTITUTO AT CCLONMN

GOVERNO DO ESTADO AGUA E TERRA

MECRFTARLL OO DESINYOL VWENTO Valiciade

SUSTONTAVE. £ 0O TURSHD ONOY0e

CERTIFICADO DE CADASTRAMENTO DE LABORATORIO - CCL

O INSTITUTO AGUA E TERRA - 1AT, drgao publico de direfio publico, vinculado a Secretaria de Estado do Desenvolvimento Sustentivel ¢ do
Turismo - SEDEST, com sede & Rua Engenheiros Rebougas, i 1206, nesta Capltal. no uso cas atribuigdes que Ihe confere a Lel Estadual n®
10.066 de 27/07/92, aprovada pelo Decrete Estadual n®. 1.502 de 0AD&/S2, combinade com © Decreto n® 884 de 21/D5/95, @ de 3o com 3
Resolugdo CEMA g5 de D4/11/2014, pubicada no Didno Oficial 0o Estaco em 07/11/2014. Com base nos inites estabalecidos nas Resolugdes
CONAMA 35772005 oo 17072005, CONAMA 39672008 de 030472008, CONAMA 4202009 de 26/122009. CONAMA 45412012 de 0111172092,
Resolugdo CEMA |om:£ao;meuzou, Woze‘mowzoumzeumou- 2014 ¢ com base nos autes do protocolo
| $upra, concede o presente CERTIFICADO ras condicles e restricies abano especficacas

ARAMETROS " g
’ g |3 P2 g e |33
£ *§ Pl |l |, |1 |
i |3 |8 (3 (88 (3 (3 B
AlCaingacs 1ot X X ) } . ; .
Calco % X S N i S B
Cioretos x X
Clorofia a e Fealiting a X . . . ; ; .
Condutividade X X R X 1 3 T
Cor aparenis i X
Demanda Bioguimica de Oxiémo (DBO) X X
Dureza Tota X X = 'y - > .
Fosforo X = - - ~ ~ = =
Irvenebrados Benbnicos . x
Magnéso X 5 R . =
— x X . :

Pégina1de 2

Assiratura Avancada realizada por voasts Costho da Siiva Chaves em 03/09/2021 1515 Everton Lulz da Costa Seuza em 03/09/2021 17.27. Inseride 20 protocolo
17.894.601-3 por: Christine da Fonseca Xavier om: 03052021 1417 Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual 08 73042021 A autenticidade
deste do nto pode ser validada no endereco. Mitps:iwww. eprotocolo.pr.gov.be/spiwelvvalidarAssinatura com o codgo. 7160823010403 81c3S849300505921
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MATRIZ Z e 135
e : %_/‘:;,
= <3 % § § § ="
PARAMETROS =2 2 - o gg
3 2 3 o : |8
| & 3 =2 |° |8
3 -~ E
& |*2 | 3 E
X X - - B = - -
Nerogénio amoniacal X - R R ~ ~ R .
Dxigénio Dissolvido X -
P X X ) ; 5
" Soidos Suspensos 1ol i X i i ) ) ) )
SHi00s Totals a 103" © : X . S =
Soidos Totais Dissolvidos X X
X X - - - = - =
Ve r ¢ X - - = - a a
Turidez X M : ) S : = 3
Zoopancion x
|4 - CONDICIONANTES
a) Esle cenficada ¢ vido para o prazo e condicles acima estabelecdos, bem como para 08 dados constantes ¢o Prolocolo supra.
b) Este documento perders a valldads, caso 0s 0ados palo ndo comespondan a reaidade
c) Esle certficado ndo dispensa nem subsiful guaisquer alvaris ou certidies exgidas pela Legistacio Federal, Estaduat ou Municipal, rem excis
28 demas ficeng. v padrect
CURITBA, 03 de Satembro g8 2021
GERENTE DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL PRESIDENTE DO IAT
Pagina2de 2

Assiraturs Avancada realizada por vonete Coetho da Sliva Chaves em 03092021 15:16. Everton Lulz da Costs Souzs em 03092021 17:27 inserido 80 protocolo
17.894,601-3 por: Christine da Fonseca Xavier em: 03/05/2021 14:17. Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual o 73042021, A auterticidade
deste doc pode ser vabdada no endereco: htpssy/ lo.pr.gov. b/valldarAss <om o codgo: T1b8a2301aa403e81c35849340595921
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ePROTOCOLO

Documento: CCLUNIOESTECNP|76680337000508. pdf.
Assinaturas Avangada realizada por: lvonete Coelho da Sitva Chaves em 02/09/2021 15:16, Everton Luiz da Costa Souza em 03/09/2021 17:27,

Insendo ao protocolo 17.894.601-3 por: Christine da Fonseca Xavier em: 03/09/2021 14:17.

Documento assinado nos termos do Art. 38 do Decreto Estadual n® 7304/2021.

A autenticidade deste documento pode ser validads no endereqo:
https://'www . eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarAssinatura com o COdigo:
71b8a238122403e81c358d9330595921.
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9.3

Certificados de Acreditacao

Insituto Naconad de Merologia, Quaidage & Tacnologa — Inmetro
Coordenacdo Geral de Acreditagéo

Signatiinio dos Acordos de Recordecamento Mifvo da demadony’ Laboralvy Acoediaton Coopsration (ILAC) ¢ da interamernican Accreditaton Coopemadon (IAAC

Cortiftcads de Aereditacio

Acredtacdo n® CRL 1356
ACTemRagHo Imaal 05062018
GERPEU/INEO
Universidade Estadual do Oeste do Parana
Rua Faculdade, 845 - Jardim Santa Maria - Toledo - PR

A Coordenagdo Geral de Acreditagdo do Inmetro (Cgere) concede acreditagdo ao Organismo de Avaliacdo da Conformidade acina
idenfificado, no enderego cilado, segundo 05 requusitos eslabelecidos na ABNT NBR ISOVIEC 17025.2017. Esta acredwagdo
constity a expressdo formal do reconhecimento de sua competéncia para realkzar atividades de ensaios, conforme Escopo de

Acreditagcio

Assinado de forma digital
por MARCOS VALERIO
BARRADASSH6601095749
Oaclos: 2023.08.04
1440:06 G300

Marcos Valério Barradas
Coordenador Geral de Acreditagdo Substituto

4 shegdo chu! a» ocredtaglo ¢ sew 230000 devemn ser venficanos NO endereyo Nebdico ATDE e 204 QUMD L0 N IROI0 -V TRAMNE SR ERKE

MOO-CGCREQIE - Ny 06 - Apr. MARVES - Pg. 0101
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9.4 Tabela de Resultados das Analises Fisicas, Quimicas e Bioldgicas
Alc CcoD coT Clor Clor-a CF (E. coli) CcT CE Cor DBO DQO Dur Fendis Fe PT PTD Mg NO3 NO2 NH3 NKT
Data Local (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (ug/L) (NMP/100mL) (NMP/100mL) (uS/cm) (UC) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
mai/24 ANDRAFOZ SUP 24,28 <3,00 <5,00 2,38 <0,56 368 5172 61,0 24,26 1,46 <3,00 22,85 0,010 2,11 0,430 0,020 2,28 5,12 0,188 0,058 1,04
mai/24 ANDRAFOZ MEIO 23,05 3,00 <5,00 2,08 - - - 57,2 19,87 1,02 <3,00 27,34 0,017 2,62 0,492 0,045 2,33 3,62 0,204 0,062 0,73
mai/24 ANDRAFOZ FUNDO 22,85 <3,00 10,30 2,28 - - - 63,3 21,16 1,86 <3,00 28,15 0,007 1,97 0,452 0,012 3,17 3,79 0,201 0,085 0,79
mai/24 CAPAFOZ SUP 32,64 20,9 24,60 2,47 0,58 231 2400 87,8 19,58 <1,00 <3,00 39,58 0,009 1,72 0,460 0,028 3,72 5,98 0,025 0,076 0,70
mai/24 CAPAFOZ MEIO 32,03 3,00 < 5,00 2,47 - - - 86,6 17,26 1,04 <3,00 36,72 0,009 1,58 0,495 0,020 3,12 7,15 0,025 0,066 0,69
mai/24 CAPAFOZ FUNDO 33,46 <3,00 <5,00 2,67 - - - 88,0 16,46 <1,00 <3,00 46,92 0,010 2,03 0,568 0,019 6,10 5,90 0,024 0,049 0,97
mai/24 IGUABAIXO SUP 18,36 3,10 <5,00 2,28 <0,56 51 473 53,2 23,32 <1,00 <3,00 27,74 0,014 0,71 0,455 0,012 3,67 3,67 0,014 <0,009 0,81
mai/24 IGUABAIXO MEIO 18,36 3,80 <5,00 2,47 - - - 54,6 28,67 <1,00 <3,00 21,22 0,008 0,97 0,447 0,018 1,78 3,70 0,014 <0,009 0,50
mai/24 IGUABAIXO FUNDO 17,54 3,40 < 5,00 2,28 - - - 51,9 24,83 1,72 <3,00 23,26 0,014 0,79 0,440 0,020 2,83 4,34 0,018 <0,009 0,50
mai/24 MONTEIRO 25,50 <3,00 <5,00 4,06 2,59 798 17329 83,7 14,00 1,22 <3,00 33,86 0,012 2,37 0,432 < 0,009 3,17 5,48 0,187 0,048 0,69
mai/24 IGUAJU 17,24 4,00 5,50 2,28 <0,56 63 1334 53,4 22,03 <1,00 <3,00 21,42 0,006 0,95 0,663 0,012 2,26 2,98 0,024 <0,009 1,18
CLASSE‘;;;;::MA n Nm Nm Nm <250,0 <30,0 <1.000 Nm Nm <75,0 <5,0 Nm Nm <0,003 Nm  Obs (1) Nm Nm <10,0 <1,0 Obs(2) Nm
Obs:
(1): VMP Ambiente Léntico: 0,030 mg/L; VMP Ambiente Intermediario: 0,050 mg/L; VMP Ambiente Lético: 0,100 mg/L.
(2): 3,7mg/L N, para pH < 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5 e 0,5 mg/L N, para pH > 8,5.
(3): Células em vermelho estdo com resultado acima do VMP CONAMA. Devido ao tempo de residéncia de 1,7 dias atribuido ao reservatério da UHE BI, considera-se Ambiente Intermediario.
Nm = ndao mencionado na legislagao.
Continuacgao....
Ort oD oD ST STD Sulf  Surfact TAgua TAr Transp  Turb Neb. Chuva V Vento R Solar  Prof.
Data Local (mg/L) (mg/L) (Sat) (%) pH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (°C) (°C) (m) (NTU) IET IQAR 1QA (%) Prec. 24hs  (km/h) Dir (Lux) (m)
mai/24 ANDRAFOZ SUP 0,007 7,42 88,5 6,36 66,0 50,5 2,663 <0,050 22,7 22 0,45 31,6 57,5 2,69 64 75,0 Ausente  Sim 0,0 Ausente 4.200 10,0
mai/24 ANDRAFOZ MEIO 0,008 7,36 88,1 6,99 80,5 65,0 2,340 <0,050 22,7 - - 29,4 - - - - - - - - - -
mai/24 ANDRAFOZ FUNDO 0,006 7,37 88,1 7,30 94,0 53,5 2,560 <0,050 22,7 - - 45,2 - - - - - - - - - -
mai/24 CAPAFOZ SUP 0,012 7,13 86 6,74 101,0 71,0 2,427 <0,0560 23,1 21 0,50 37,0 57,8 2,77 66 100,0 Fraca Sim 0,0 Ausente 108 10,6
mai/24 CAPAFOZ MEIO 0,012 6,6 79,8 6,80 119,0 75,5 2,426 <0,050 23,1 - - 57,8 - - - - - - - - - -
mai/24 CAPAFOZ FUNDO 0,019 6,43 77,4 6,97 92,5 74,5 2,517 <0,050 231 - - 68,4 - - - - - - - - - -
mai/24 IGUABAIXO SUP 0,006 6,02 74,6 6,42 56,0 51,5 2,776 <0,050 24,6 22 1,10 21,2 57,7 2,68 70 100,0 Ausente Sim 0,0 Ausente 11.450 16,0
mai/24 IGUABAIXO MEIO 0,008 5,91 73 6,59 63,0 59,0 2,944 <0,050 24,6 - - 21,0 - - - - - - - - - -
mai/24 IGUABAIXO FUNDO 0,007 5,80 71,9 6,80 80,5 42,5 2,761 <0,050 24,5 - - 22,3 - - - - - - - - - -
mai/24 MONTEIRO 0,002 7,59 88,5 7,51 101,0 72,5 2,341 <0,050 23,2 21 0,35 164,0 61,9 - 53 75,0 Ausente  Sim 0,0 Ausente 6.850 1,2
mai/24 IGUAJU 0,007 6,36 75,2 7,61 57,5 58,8 2,570 <0,050 24,5 22 0,45 18,2 56,4 - 69 100 Fraca Sim 0,0 Ausente 12.380 2,3
CLASSE 2 CONAMAn Nm 25,0 Nm 6,0-9,0 Nm <500 <250 Nm Nm Nm Nm <100 Nm Nm Nm Nm Nm Nm Nm Nm Nm Nm

357/2005
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