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1. INTRODUÇÃO 

A construção de barragens, com a consequente formação de reservatórios (lagos 

artificiais), produz diferentes alterações no ambiente, não apenas no aquático, mas também no 

ambiente terrestre adjacente (BAXTER, 1977). Estas modificações tanto podem ser benéficas, como 

prejudiciais, portanto, estudos sobre o impacto que um lago artificial poderá causar no ambiente são 

indispensáveis, tendo em vista que são inúmeros os efeitos negativos dos lagos artificiais na região, a 

jusante e sobre o próprio ambiente aquático formado (ESTEVES, 1998). 

A construção de reservatórios interfere diretamente nos rios transformando suas 

características lóticas, aumentando o tempo de residência da água. Essa transformação é a principal 

responsável por uma série de alterações nas características limnológicas (físicas, químicas e 

biológicas) observadas nas áreas represadas e a jusante das mesmas. Dentre os fatores que mais 

sofrem alterações, estão o comportamento térmico da coluna de água, os padrões de sedimentação 

e circulação das massas de água, a dinâmica dos gases, a ciclagem de nutrientes e a estrutura das 

comunidades aquáticas (TUNDISI et al., 1993; BAUMGARTNER et al., 2006; AGOSTINHO et al., 2007). 

Nesse sentido, a avaliação da qualidade da água superficial na área de influência da UHE 

Baixo Iguaçu antes e após o enchimento do reservatório é de fundamental importância, pois busca 

indicadores que possam permitir a avaliação das interferências de cargas poluidoras, e dessa forma 

gerar informações sobre a qualidade da água, e permitir a identificação dos possíveis impactos 

decorrentes da implantação desta usina. 

Assim, o presente relatório reúne os resultados das análises físicas, químicas e biológicas 

da água, das comunidades aquáticas (fitoplâncton e zooplâncton), da qualidade dos sedimentos e da 

presença de macrófitas aquáticas, referente ao mês de maio de 2024 na área de abrangência do 

reservatório da UHE Baixo Iguaçu, localizado no estado do Paraná, referentes ao Programa de 

Monitoramento do Meio Aquático: sub-programa de Limnologia e Qualidade da Água da UHE Baixo 

Iguaçu. 

O monitoramento limnológico permite acompanhar as possíveis alterações sazonais da 

qualidade da água, sejam essas por causas naturais ou provenientes das diferentes etapas da 

construção e operação da UHE Baixo Iguaçu (fase de pré e pós enchimento). O monitoramento foi 

realizado com base no acompanhamento dos parâmetros indicadores da evolução da qualidade 

ambiental (aspectos físicos, químicos e biológicos). 

O Programa de Monitoramento do Meio Aquático: sub-programa de Limnologia e 

Qualidade da Água da UHE Baixo Iguaçu, vem sendo desenvolvido conforme as definições do Termo 

de Referência (TR) do Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu (CEBI), que fundamentou a elaboração 

do Plano de Trabalho pelo Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais, e que levou em 

consideração as autorizações do Instituto Água e Terra (IAT), com aprovação de acesso do ICMBio ao 

Parque Nacional do Iguaçu (PNI), pelos ofícios nº 695/2015/IAP/GP; ICMBio 610/2015-

GABIN/PRESI/ICMBio; Oficios IAP nº 1299/2016/IAP/GP e Ofício ICMBio SEI 63/2016 - DIBIO ICMBio. 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e 
Sedimentos da UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu - CEBI 

  5 

2. OBJETIVO GERAL 

O objetivo do programa é avaliar as condições limnológicas, da qualidade da água e dos 

sedimentos, na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, no sentido de gerar informações para as 

comparações entre os períodos pré e pós represamento, e assim fornecer subsídio para o adequado 

manejo e uso múltiplo do reservatório e sua área de influência. 

O programa de Monitoramento Limnológico e da Qualidade da Água, que vem sendo 

realizado desde a fase de instalação da UHE Baixo Iguaçu, foi desenvolvido em cinco etapas: Etapa I: 

executada no período de agosto de 2013 a julho de 2016, com coletas trimestrais na área 

diretamente afetada (ADA) e de Influência Direta (AID) no período de agosto de 2013 a agosto de 

2015 e campanhas mensais a partir de novembro de 2015. Etapa II: executada desde outubro de 

2016 até dezembro de 2018, com coletas mensais na área de influência indireta (AII, pontos 

localizados no Parque Nacional do Iguaçu) e nas áreas de influência direta (AID) e diretamente 

afetada (ADA), estas duas etapas corresponderam ao período pré-represamento. A Etapa III, que 

corresponde ao período pós-enchimento do reservatório, foi executada entre janeiro de 2019 e 

outubro de 2020, com coletas mensais na área de influência indireta (AII, pontos localizados no 

Parque Nacional do Iguaçu) e nas áreas de influência 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 Específicos 

• Analisar as variáveis físicas e químicas da água, para caracterização de sua qualidade e 

composição iônica; 

• Analisar as variáveis biológicas compreendendo as comunidades de macrófitas aquáticas, 

fitoplâncton e zooplâncton, além dos microorganismos do grupo coliformes; 

• Analisar os sedimentos contemplando granulometria, nutrientes (matéria orgânica, carbono 
total, fósforo total e nitrogênio total), metais pesados (cádmio, chumbo, cobre, cromo, 
manganês, níquel e zinco, que são potencialmente ocorrentes na água devido às atividades 
antrópicas à montante da bacia hidrográfica) e agroquímicos (especialmente organoclorados 
e organofosforados);  

• Complementar o conhecimento dos fatores que condicionam a qualidade da água no sistema 

existente; 

• Verificar e acompanhar a evolução de possíveis alterações na qualidade da água, ao longo 

das fases de implantação e operação do empreendimento, contribuindo para a gestão dos 

usos múltiplos da água; 

• Possibilitar a adoção de medidas de controle e/ou corretivas, no caso de ocorrência de 

comprometimentos na água do reservatório; 

• Efetuar análise associada de usos do solo na bacia hidrográfica e da geologia da área visando 

possível explicação dos teores e condições observadas; 

• Avaliar prioritariamente, para a comunidade zooplanctônica, a espécie de molusco bivalve 

invasor Limnoperna fortunei (mexilhão-dourado), avaliando a ocorrência de larvas, densidade 

e riscos de dispersão, bem como de espécies da macrofauna bentônica que atuem como 

vetores de doenças; 
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• Monitorar continuamente a qualidade de água através da aplicação dos Índices de Qualidade 

da Água (IQA e IQAR) e Índices de Estado Trófico (IET), assim como utilizar os Índices 

Ecológicos das comunidades bióticas (fitoplâncton e zooplâncton). 

• Efetuar a avaliação rotineira dos dados, de forma a identificar eventuais oportunidades de 
melhoria e otimização do programa;  

• Propor medidas mitigadoras, quando os dados analisados apontarem necessidade ou sempre 

que solicitado pelo CEBI. 

 

3. ÁREA DE ESTUDO 

 

Pertencente ao Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI, constituído pelas 

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

Iguaçu, com capacidade instalada de 350 MW (que faz parte do Programa de Aceleração do 

Crescimento), é o último aproveitamento hidrelétrico em cascata no rio Iguaçu, afluente do rio 

Paraná, e está localizada a jusante da UHE Salto Caxias, nas coordenadas 25o30´S e 53o40´W (Figura 

3.1). O eixo do barramento situa-se a 174 km da foz do rio Iguaçu, imediatamente a montante da 

confluência do rio Gonçalves Dias e do Limite do Parque Nacional do Iguaçu (PNI), entre os 

municípios de Capanema, na margem esquerda, e Capitão Leônidas Marques, na margem direita 

(CEBI, 2020). 

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

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

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

inundação (CEBI, 2020). 

O acesso rodoviário ao local do empreendimento, a partir de Foz do Iguaçu, é feito pela 

BR-277, por cerca de 120 km, até pouco antes de chegar a Cascavel, e então pela rodovia PR-

182/163, seguindo por 57 km até o município de Capitão Leônidas Marques (CEBI, 2020). 

 

Figura 3.1 - Localização do Empreendimento (Fonte: CEBI, 2020). 
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A área de amostragem compreendeu o rio Iguaçu, a jusante da barragem da UHE Salto 

Caxias, e os principais tributários a montante: entradas: ANDRADA (ANDRAFOZ), CAPANEMA 

(CAPAFOZ) e MONTEIRO, reservatório (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 coincidência da numeração dos pontos entre a qualidade da 

água, os sedimentos e as comunidades aquáticas, alguns pontos tiveram que ser renumerados, 

conforme pode ser verificado na Figura 2 e Tabela 1. Além disso, a numeração foi ajustada conforme 

o Termo de Referência. 

A malha amostral do trecho a montante do barramento, localizada na área diretamente 

afetada (ADA) e na área de influência direta (AID), refletem as tratativas realizadas em reunião com o 

Instituto Água e Terra (IAT). O atual cenário do monitoramento se fundamenta na Nota Técnica 

elaborada pelo Instituto Neotropical de Pesquisas Ambientais, com a justificativa para a redução da 

malha amostral de 11 para 05 pontos. 

Deste modo, apenas o ponto 19 (IGUAJU) está localizado no limite do Parque Nacional 

do Iguaçu de acordo com a anuência emitida pelo ICMBio, conforme ofício SEI no 63/2016-

DIBIO/ICMBio, de 19/07/2016. 
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Figura 3.2– Localização das Estações de amostragem de limnologia, qualidade da água, sedimentos e macrófitas aquáticas, na área de influência da UHE Baixo Iguaçu. 
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Tabela 3.1- Distribuição, localização, código e coordenadas geográficas das estações de amostragem de 

limnologia, qualidade da água, sedimentos e macrófitas aquáticas, na área de influência da UHE Baixo Iguaçu 

Rios Locais Ponto Código Latitude Longitude 

Montante do Barramento 

Andrada Foz do rio Andrada 7 ANDRAFOZ 25o30´03,89´´S 53o38´47,82´´O 

Capanema Foz do rio Capanema 11 CAPAFOZ 25o34´16,27´´S 53o35´52,69´´O 

Iguaçu Baixo rio Iguaçu 13 IGUABAIXO 25o32´59,76´´S 53o31´05,56´´O 

Monteiro rio Monteiro 14 MONTEIRO 25o30´03,89´´S 53o38´47,82´´O 

Jusante do Barramento situado no Parque Nacional do Iguaçu (PNI) 

Iguaçu Jusante da Barragem 19 IGUAJU 25o33´36,29´´S 53o42´33,93´´O 

 

 

 
ANDRAFOZ - localizado no rio Andrada próximo à cidade de Capitão Leônidas Marques, 

está situado dentro da área do reservatório, possui fluxo de água com baixa velocidade, 

profundidade média de 8,00 metros e aproximadamente 100,0 metros de largura, fundo com rochas 

e lodo. O local possui raízes, troncos, rochas (locas) e macrófitas que servem de abrigo para os 

peixes. Mata ciliar nativa pouco preservada, com poucas faixa ao longo da foz, com áreas de 

pastagens em seu entorno para criação de gado (Figura 3.3). 

 

 

Figura 3.3 - Vista Panorâmica do ponto de amostragem do rio Andrada, local ANDRAFOZ (7). 
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CAPAFOZ - localizado no rio Capanema entre os municípios de Capanema e Realeza, 

está situado dentro da área do reservatório, com fluxo de água com velocidade baixa. A região 

apresenta profundidade média de 11,0 metros e aproximadamente 150,0 metros de largura, fundo 

com lajes, rochas, cascalho e lodo. Não apresenta macrófitas, 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 agrícola e pecuária em seu entorno (Figura 3.4).  

 

 

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

 
MONTEIRO – Situado no rio Monteiro no município de Capitão Leônidas Marques, 

apresenta largura de aproximadamente 200 metros e profundidade de 1,20 metros, fundo composto 

por troncos e lodo, presença de mata ciliar pouco preservada, em torno de 100 metros. Em seu 

entorno há propriedades com pecuária extensiva para produção de leite e atividade agrícola (Figura 

3.5). 

 

 

Figura 3. 5 - Vista Panorâmica do ponto de amostragem do rio Monteiro, local MONTEIRO (14). 
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IGUABAIXO – localizado no rio Iguaçu próximo à barragem da UHE Baixo Iguaçu, situado 

no município de Capitão Leônidas Marques, com fluxo de água bastante reduzido. A região 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 reservatório, com atividade agrícola em seu entorno (Figura 3.6). 

 

 

Figura 3.6 - Vista Panorâmica do ponto de amostragem do rio Iguaçu, IGUABAIXO (13). 

 

IGUAJU - localizado no rio Iguaçu logo a baixo do barramento da UHE Baixo Iguaçu entre 

os municípios de Capanema e Capitão Leônidas Marques, o qual possui fluxo de água com velocidade 

variando de moderada a alta. A região apresenta profundidade média de 5,0 metros e 

aproximadamente 700,0 metros de largura, fundo de rocha/cascalho e possui vários pedrais ao longo 

de leito do rio. O local apresenta várias rochas (locas) que servem de abrigo para peixes. Mata ciliar 

nativa preservada na margem direita, área de preservação do Parque Nacional do Iguaçu (PNI), no 

entanto, pouco preservada em sua margem esquerda (Figura 3.7).  

 

 

Figura 3.7 - Vista Panorâmica do ponto de amostragem do rio Iguaçu, local IGUAJU (19). 
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4. QUALIDADE DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS 

4.1. Metodologia 

 

O Laboratório de Qualidade da Água da Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

(Grupo de Pesquisas em Recursos Pesqueiros e Limnologia - GERPEL) e do Instituto Neotropical de 

Pesquisas Ambientais – INEO, possui acreditação ISO/IEC 17025, CRL no 1356 (em anexo ) e IATCCL 

089R, e segue os padrões estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e 

Qualidade Industrial (INMETRO, 2017). Devido à isso o INEO segue os procedimentos para a 

realização da coleta, armazenamento, transporte e análise das amostras de água, segundo as 

recomendações do Standard Methods - 24ª edição (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 água 

(formulário próprio), que descreve o plano de amostragem para coleta da água. 

Para aferição das variáveis físicas e químicas, a água foi amostrada com o auxílio de 

garrafa de Van Dorn com capacidade de cinco litros, armazenada (de acordo com os parâmetros a 

serem analisados) e preservada refrigerada até a análise (figura 4.1.1). As amostras foram obtidas em 

três profundidades nos pontos de amostragem situados no reservatório (ANDRAFOZ, CAPAFOZ e 

IGUABAIXO), os quais foram denominados de zona eufótica ou fótica (profundidade I), zona afótica 

(profundidade II) e zona de hipóxia (profundidade III), e na subsuperfície no ponto de tributário 

(MONTEIRO), e no de jusante do reservatório (IGUAJU). 

As coletas para análise da qualidade da água foram realizadas semestralmente (figura 

4.1.1), nas 05 estações de amostragem (os locais podem ser verificados na Figura 3.2 e Tabela 3.1, 

sendo determinados in loco os seguintes parâmetros físicos e químicos: 

✓ Temperatura do ar: obtida através da leitura em termômetro de bulbo de mercúrio; 

✓ Temperatura da água: obtida através de medição por termômetro digital; 

✓ Oxigênio dissolvido e saturação: medidos através de Sonda eletrônica digital; 

✓  Condutividade elétrica: obtida através de Condutivímetro eletrônico digital; 

✓ pH: medido por aparelho Potenciométrico digital; 

✓ Turbidez: obtida através de Turbidímetro eletrônico digital; 

✓ Transparência da água: obtida com disco de Secchi; 

✓ Radiação solar: obtida através de Luxímetro digital; 

✓ Profundidade: medida através de Profundimetro digital; 

✓ Direção e velocidade do vento: medida através do Anemômetro digital de campo. 

No que se refere à profundidade amostral, nos pontos que guardam características 

lóticas, a coleta de água foi realizada na subsuperfície. Esta definição decorre do conceito de rio 

comum contínuo de VANOTTE et al. (1980), onde as comunidades e os componentes físicos e 

químicos da água obedecem à continuidade da correnteza do rio. No caso de rios pouco profundos e 

com correnteza como é o caso dos tributários rio Iguaçu, onde ocorre uma homogeneização da 

coluna de água, a coleta subsuperficial (30 cm abaixo da superfície) representará a coluna de água. 
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Nos pontos do reservatório (ANDRAFOZ, CAPAFOZ e IGUABAIXO), foi realizada análise 

em perfil vertical, com leitura dos parâmetros: temperatura da água e oxigênio dissolvido 

(concentração e saturação), a cada metro de profundidade, até o fundo. Nestes mesmos locais, as 

amostras de água foram obtidas em três profundidades: zona eufótica ou fótica (Superfície), zona 

afótica (Meio) e zona de hipóxia (Fundo). 

Visando garantir a qualidade dos resultados produzidos pela análise, bem como 

identificar riscos de contaminação 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 possíveis contaminações ambientais, no manuseio, na análise em campo e no transporte. 

Para isso foram utilizados recursos de comparação 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±2ºC por período curto de tempo e congelada em -

18°C para períodos longos, conforme recomendam as normas ISO 5667-4 e 5667-6. As amostras 

obtidas na superfície foram coletadas em baldes de inox adequados para evitar contaminação. 

Os frascos para acondicionamento de quaisquer amostras foram enviados para o campo 

com rótulo identificador, minimizando a possibilidade de troca de amostras e agilizando a operação 

de coleta. 

O controle de qualidade na amostragem cuja finalidade é identificar possíveis 

contaminações ambientais, no manuseio, na análise em campo e no transporte, foi realizado durante 

a coleta conforme as seguintes diretrizes: 

1.  ”Branco de campo”: São amostras preparadas no campo, consistindo de frascos 

preenchidos no campo com água reagente, expostos ao ambiente amostral pelo mesmo 

período que as amostras, durante todo o procedimento de coleta, preservados de 

acordo com o parâmetro a analisar e armazenados com as demais amostras coletadas, 

para serem submetidas ao processo analítico requerido. Estas amostras são utilizadas 

para verificação de contaminações ambientais que podem ser adicionais às amostras 

durante os procedimentos de coleta. A amostragem foi realizada em um mesmo ponto 

(coleta em duplicata) para verificar a fidelidade dos parâmetros analisados; 

2. O “branco de transporte” é composto por dois frascos de 100 mL com água destilada, 

preparados antes de ir ao campo. Os frascos devem ser encaminhados dentro de uma 

caixa térmica pequena com gelo, conservada a 4±2oC. Chegando ao local de coleta os 

frascos contendo o branco de transporte deverão ser transferidos para a caixa térmica 

contendo as amostras coletadas, sendo enviados de volta para o laboratório. Deverão 

ser analisados no branco de transporte os parâmetros: contagem de bactérias 

heterotróficas e condutividade elétrica, conforme definido na ficha de coleta, que estará 

identificada como “branco de transporte”; Os frascos do “branco de transporte” não 

devem ser abertos e deverão ser transportados juntamente com as outras amostras 

dentro da mesma caixa de armazenamento; O “branco de Equipamento” é um 

procedimento utilizado para verificar possíveis contaminações 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 água destilada, e o enxágüe 

final deve ser coletado para posterior análise; A água destilada coletada na lavagem do 

eletrodo ou equipamento introduzido na amostra não deve demonstrar qualquer 

alteração em sua composição, devendo apresentar resultados semelhantes à da água 

destilada original. 

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

decorrido entre a retirada da amostra e a análise não ultrapassou 24 horas. As amostras cujos 

parâmetros podem exceder o prazo de 24 horas para análise, foram devidamente acondicionadas em 

baixa temperatura, ou preservadas atendendo às exigências do Standard Methods 24ª Edição, e 

transportadas para o laboratório do Instituto Neotropical de Pesquisas Ambinetais – INEO, 

obedecendo aos padrões de controle de qualidade. 

 

Figura 4.1.1 - Procedimento de coleta para análise da qualidade da água.
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Os parâmetros limnológicos para a avaliação da qualidade da água, juntamente com 

suas unidades, forma de coleta, preservação, métodos de análise, aparelhos e referências, podem ser 

visualizados na Tabela 4.1.1. Estes parâmetros e métodos de análise são amplamente utilizados pelos 

limnologistas brasileiros, sendo recomendados na literatura nacional, como em ESTEVES (2011) e 

TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (2008). Estes métodos também são amplamente aceitos pelos 

órgãos de licenciamento dos estados brasileiros, inclusive com recomendação de utilização do 

Standard Methods (APHA, 2023) e atendem a resolução CONAMA no 357/2005, que permite a 

classificação dos corpos de água. 

Os resultados da análise das variáveis abióticas (físicas e químicas) e bióticas (coliformes 

e clorofila-a) foram comparados aos valores de referência da resolução CONAMA no 357/2005, para 

o estabelecimento da classe de qualidade da água à que o corpo hídrico pertença. 
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Tabela 4.1.1- Variáveis físicas, químicas e biológicas avaliadas na água superficial da área de influência da UHE Baixo Iguaçu. 

Parâmetros Unidade Coleta Preservação Método de Análise Aparelho Referência 

Alcalinidade total mg/L Garrafa Refrigerado ≤6ºC Gran pHmetro 
APHA 
(2023) 

Carbono Orgânico Total e 
Carbono Orgânico Dissolvido* 

mg/L Garrafa 
Filtração em campo - 

H2SO4, Refrigerado ≤6ºC 

Combustão em alta temperatura/ Oxidação persulfato-
ultravioleta ou persulfato aquecido 

SMEWW - 24º ed. 2023. Method 5310 B/C 
HPLC 

APHA 
(2023) 

Clorofila-α µg/L Garrafa 
Protegido da Luz Sem 

Filtração, Refrigerado ≤6ºC 
Colorimétrico - SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 10200-H Espectrofotômetro 

APHA 
(2023) 

Cloretos mg/L Garrafa Refrigerado ≤6ºC 
Titulométrico – Nitrato de Mercúrio 

SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 4500-Cl—C 
Microbureta 

APHA 
(2023) 

Coliformes Totais e Fecais 
(Escherichia coli) 

NMP/100mL Subsuperfície 
Frascos Esterilizados, 

Refrigerado ≤6ºC 
Teste de coliforme de substrato enzimático 

SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 9223-B 
Lâmpada UV 

APHA 
(2023) 

Condutividade elétrica µS/cm in loco Refrigerado ≤6ºC 
Potenciométrico 

SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 2510 B 
Condutivímetro 

Sonda 
APHA 
(2023) 

Cor uc Garrafa Refrigerado ≤6ºC 
Colorimétrico - Método padrão APHA de platino-cobalto 

Método 8025 - Hach 
Espectrofotôemtro 

HACH 
APHA 
(2023) 

Demanda Bioquímica de 
Oxigênio  

mg/L Garrafa Refrigerado ≤6ºC 
Titulométrico – Teste de DBO de 5 dias 

SMEWW - 23º ed. 2017. Método: 5210-B 
Incubadora DBO 

APHA 
(2017) 

Demanda Química de Oxigênio mg/L Garrafa 
H2SO4, 

Refrigerado ≤6ºC 
Colorimétrico – Refluxo Fechado 

SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 5220-D 
Digestor de DQO e 
Espectrofotômetro 

APHA 
(2023) 

Dureza mg/L Garrafa 
HNO3, 

Refrigerado ≤6ºC 
Titulométrico EDTA 

SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 2340-C 
Microbureta 

APHA 
(2023) 

Fenóis mg/L Garrafa 
H2SO4, 

Refrigerado ≤6ºC 
Destilação 

SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 5530 B 
Destilador 

APHA 
(2023) 

Ferro Total mg/L Garrafa 
HNO3, 

Refrigerado ≤6ºC 
Colorimétrico 

FerroVer Method 8008 - Hach 
Espectrofotômetro 

HACH 
APHA 
(2023) 

Fosfato mg/L Garrafa 
Filtração em campo, 

Refrigerado ≤6ºC 
Colorimétrico (digestão ácida) Espectrofotômetro 

APHA 
(2023) 

Fósforo Total mg/L Garrafa 
H2SO4, pH < 2,  

Refrigerado ≤6ºC 
Colorimétrico - SMEWW - 24º nd. 2023. Método 4500 – 

P, B, E 
Espectrofotômetro 

APHA 
(2023) 

Magnésio mg/L Garrafa 
HNO3, 

Refrigerado ≤6ºC 
Método  de Cálculo 

SMEWW - 24º ed. 2023. Método 3500 B - Mg 
- 

APHA 
(2023) 

Nitrato mg/L Garrafa Refrigerado ≤6ºC Colorimétrico - SMEWW - 24º ed. 2023. Método 8039 
Espectrofotômetro 

HACH 
APHA 
(2023) 

Nitrito mg/L Garrafa Refrigerado ≤6ºC 
Colorimétrico (reação com sulfanilamida) - SMEWW - 

Método: 4500-NO-2 
Espectrofotômetro 

APHA 
(2023) 
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Parâmetros Unidade Coleta Preservação Método de Análise Aparelho Referência 

Nitrogênio Amoniacal mg/L Garrafa 
H2SO4, pH < 2, Refrigerado 

≤6ºC 
Colorimétrico (indofenol) - SMEWW - 24º ed. 2023 - 

Método: 4500-NH3-F 
Espectrofotômetro 

APHA 
(2023) 

Nitrogênio Total Kjeldahl mg/L Garrafa 
H2SO4, pH < 2, Refrigerado 

≤6ºC 
Titulométrico - Digestão ácida - SMEWW - 24º ed. 2023 - 

Método: 4500-Norg B 
Microbureta 

APHA 
(2023) 

Ortofosfato mg/L Garrafa 
Filtração em campo, 

Refrigerado ≤6ºC 
Colorimétrico (digestão ácida) - SMEWW - 24º ed. 2023 - 

Método: 4500-P-E 
Espectrofotômetro 

APHA 
(2023) 

Oxigênio Dissolvido mg/L in loco - 
Potenciométrico – Eletrodo de Membrana - SMEWW - 

24º ed. 2023. Método: 4500-O-G 
Oxímetro 

Sonda 
APHA 
(2023) 

Oxigênio Dissolvido % de Sat. in loco - 
Potenciométrico – Eletrodo de Membrana - SMEWW - 

23º ed. 2017. Método: 4500-O-G 
Oxímetro 

Sonda 
APHA 
(2017) 

pH - in loco - 
Potenciométrico - SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 4500 

H+ 
pHmetro 

Sonda 
APHA 
(2023) 

Sólidos Suspensos e Sólidos 
Dissolvidos 

mg/L Garrafa Refrigerado ≤6ºC 
Gravimétrico - SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 2540-D, 

C, F e B 
Estufa 

APHA 
(2023) 

Sulfatos mg/L Garrafa Refrigerado ≤6ºC 
Turbidimétrico 

SulfaVer 4  Method 8051 - Hach 
Espectrofotômetro 

HACH 
APHA 
(2023) 

Surfactantes mg/L Garrafa Refrigerado ≤6ºC 
Tensioactivos aniônicos como MBAS 

SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 5540 C 
Espectrofotômetro 

APHA 
(2023) 

Temperatura da água °C in loco - 
Método de Laboratório e Campo - SMEWW - 24º ed. 

2023. Método: 2550-B 

Oximetro 
Sonda 

multiparamétrica 

APHA 
(2023) 

Temperatura do ar °C in loco - SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 5520-D 
Termômetro de 

bulbo 
ESTEVES 
(2011) 

Transparência m in loco - Visual Disco de Secchi 
WETZEL 
(2001b) 

Turbidez NTUs in loco Refrigerado ≤6ºC 
Nefelométrico SMEWW - 24º ed. 2023. Método: 2130 A, 

B 
Turbidímetro 

APHA 
(2023) 

OBS: * parâmetros terceirizados para Freitag Laboratórios Ltda, Acreditação ISO 17025, CRL no 0687 e IAPCCL no 003. 
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• Índice de Qualidade da Água (IQA) 

 

Após a determinação dos parâmetros físicos, químicos e biológicos, foi estimado o índice 

de qualidade da água (IQA), através da seguinte fórmula (PARANÁ, 1997, CETESB, 2016): 


=

=
n

i

W

i
iqIQA

1

 

sendo: 

IQA = Índice de qualidade da água; 

qi = qualidade do i-ésimo parâmetro (obtido nas curvas); 

Wi = peso relativo do i-ésimo parâmetro (Tabela 4.1.2); 

 

Tabela 4.1.2 - Pesos dos diferentes parâmetros utilizados no cálculo do índice de qualidade da água (Fonte: 

PARANÁ, 1997). 

Parâmetros Pesos (Wi) 

Demanda Bioquímica de Oxigênio 0,10 

Oxigênio Dissolvido 0,17 

Coliformes Fecais 0,15 

Nitrogênio Total 0,10 

pH 0,12 

Variação da Temperatura 0,10 

Resíduo Total 0,08 

Fósforo Total 0,10 

Turbidez 0,08 

 

A qualidade da água foi classificada em Ótima, Boa, Regular, Ruim ou Péssima (CETESB, 

2016), conforme o valor de IQA constante na Tabela 4.1.3. 

 

Tabela 4.1.3 - Classificação da água de acordo com os valores de IQA. 

IQA Classificação 

79 < IQA ≤ 100 Ótima 

51 < IQA ≤ 79 Boa 

36 < IQA ≤ 51 Regular 

19 < IQA ≤ 36 Ruim 

IQA ≤ 19 Péssima 
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• Índice de Estado Trófico para rio (IET) 

 

O Índice do Estado Trófico foi composto pelas concentrações de fósforo total – IET (PT) e 

de clorofila-a – IET (CL) (LAMPARELLI, 2004 e CETESB, 2015), segundo as equações: 

 

 

 

 

 

Em que: 

PT: concentração de fósforo total medida à superfície da água, em µg/L; 

CL: concentração de clorofila-a medida à superfície da água, em µg/L; 

ln: logaritmo natural. 

 

O resultado do IET foi a média aritmética simples dos índices relativos ao fósforo total e 

a clorofila-a, segundo a equação: 








 +
=

2

IET(CL)IET(PT)
IET  

 

A classificação do ambiente em relação aos valores de índice de estado trófico seguiu os 

critérios de LAMPARELLI (2004) e CETESB (2015) (Tabela 4.1.4). 

 

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

Nível trófico Fósforo total (mg/L) Clorofila a (µg/L) IET 

Ultraoligotrófico ≤ 0,013 ≤ 0,74 ≤ 47 

Oligotrófico 0,013 < FT ≤ 0,035 0,74 < Cl ≤ 1,31 47 < IET ≤ 52 

Mesotrófico 0,035 < FT ≤ 0,137 1,31 < Cl ≤ 2,96 52 < IET ≤ 59 

Eutrófico 0,137 < FT ≤ 0,296 2,96 < Cl ≤ 4,70 59 < IET ≤ 63 

Supertrófico 0,296 < FT ≤ 0,640 4,70 < Cl ≤ 7,46 63 < IET ≤ 67 

Hipertrófico > 640 > 7,46 < 67 

 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e 
Sedimentos da UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  20 

• Índice de Qualidade da Água de Reservatórios (IQAR) 
 

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

algumas variáveis limnológicas, que foram selecionadas a partir de análises multivariadas (Análise de 

Componentes Principais - PCA), possibilitando assim, melhor caracterização da qualidade da água dos 

reservatórios (ANDRAFOZ, CAPAFOZ e IGUABAIXO). Com base nos resultados dessa análise, montou-

se uma matriz, contendo seis classes de qualidade da água, baseadas na resolução CONAMA nº 

020/86 (alterada por CONAMA nº 357/2005), conforme Tabela 4.1.5. 

 

Tabela 4.1.5 - Matriz utilizada na determinação do Índice de Qualidade de Água de Reservatórios (IQAR). 

Variáveis “i” 
Classe de Qualidade da Água 

I II III IV V VI 

Déficit de Oxigênio (%) ≤5 6-20 21-35 36-50 51-70 >70 

Fósfoto Total (mg/L) ≤0,010 0,011-0,025 0,026-0,040 0,041-0,085 0,086-0,210 >0,210 

Nitrogênio Inorgânico 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 (µg/L) ≤1,5 1,5-3,0 3,1-5,0 5,1-10,0 11,0-32,0 >32 

Profundidade – Disco de Secchi (m) ≥3 3-2,3 2,2-1,2 1,1-0,6 0,5-0,3 <0,3 

Demanda Química de Oxigênio – DQO (mg/L) ≤3 3-5 6-8 9-14 15-30 >30 

Tempo de residência (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 existência de seis classes de qualidade da água em função do nível 

de comprometimento e os resultados da aplicação da classificação são apresentados a partir de 

mapas. A classe de qualidade da água a que cada reservatório pertence é identificado através do 

cálculo do IQAR (Índice de Qualidade da Água de Reservatórios). Para determinação do IQAR, as 

variáveis selecionadas recebem pesos “Wi” distintos, em função de seus diferentes níveis de 

importância para o ecossistema aquático e suas implicações no metabolismo do mesmo (Tabela 

4.1.6). 

Tabela 4.1.6 - Variáveis da matriz e seus respectivos pesos (Wi). 

Variáveis “i” Pesos Wi 

Déficit de Oxigênio dissolvido (%) 17 

Clorofila-a (µg/L) 15 

Fósforo total (mg/L) 12 

Profundidade Secchi (m) 12 

Demanda química de oxigênio – DQO (mg/L) 12 

Tempo de residência (dias) 10 

Profundidade média (m) 06 

Cianobactérias (nº de células /ml) 08 

Nitrogênio inorgânico total (mg/L) 08 

Fonte: IAP (2009). 
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Após a determinação das variáveis limnológicas foi estimado o Índice de Qualidade de 

Água de Reservatórios (IQAR), através da seguinte equação (IAP, 2009): 

 

 






 
=

i

ii

W

)Q(W
IQAR  

 

sendo: 

Wi = pesos calculados para as variáveis “i” 

Qi = classe de qualidade em relação à variável “i”, pode variar de 1 a 6. 

 

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

 

Tabela 4.1.7 - Classificação da qualidade da água de acordo com os valores de IQAR. 

Índice de Qualidade de Água de Reservatórios (IQAR) 

Valor do IQAR Classe Qualificação 

0 - 1,50 I Não impactado à muito pouco degradado 

1,51 - 2,50 II Pouco degradado 

2,51 - 3,50 III Moderadamente degradado 

3,51 - 4,50 IV Criticamente degradado 

4,51 - 5,50 V Muito poluído 

> 5,50 VI Extremamente poluído 

 

Sendo: 

Classe I: não impactado a muito pouco degradado. Corpos d'água sempre com saturação de 

oxigênio, baixa concentração de nutrientes, concentração de matéria orgânica muito baixa, alta 

transparência das águas, densidade de algas muito baixa, normalmente com pequeno tempo de 

residência das águas e/ou grande profundidade média. 

Classe II: pouco degradado. Corpos d'água com pequena entrada de nutrientes orgânicos e 

inorgânicos e matéria orgânica, pequena depleção de oxigênio dissolvido, transparência das águas 

relativamente alta, baixa densidade de algas, normalmente com pequeno tempo de residência das 

águas e/ou grande profundidade média. 

Classe III: moderadamente degradado. Corpos d'água que apresentam um déficit de oxigênio 

dissolvido na coluna de água podendo ocorrer anoxia na camada de água próxima ao fundo, em 

determinados períodos, entrada considerável de nutrientes e matéria orgânica, grandes variedades e 

densidade de algumas espécies de algas, sendo que algumas espécies podem ser predominantes, 

tendência moderada a eutrofização, tempo de residência das águas considerável. 

Classe IV: criticamente degradado a poluído. Corpos d'água com entrada de matéria orgânica capaz 

de produzir uma depleção crítica nos teores de oxigênio dissolvido da coluna d'água, possibilidade de 

ocorrer mortandade de peixes em alguns períodos de acentuado déficit de oxigênio dissolvido, 

entrada de consideráveis cargas de nutrientes, alta tendência a eutrofização, ocasionalmente com 
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desenvolvimento maciço de populações de algas, ocorrência de reciclagem de nutrientes, baixa 

transparência das águas associada principalmente à densidade de algas; 

Classe V: muito poluído. Corpos d'água com altas concentrações de matéria orgânica geralmente 

com baixas concentrações de oxigênio dissolvido, alto "input" e reciclagem de nutrientes, corpos de 

água eutrofizados, com florações de algas que frequentemente cobrem grandes extensões da 

superfície da água, o que limita a transparência. 

Classe VI: extremamente poluído. Corpos d'água com condições bióticas seriamente restritas, 

resultante de severa poluição por matéria orgânica ou outras substâncias consumidoras de oxigênio 

dissolvido, sendo que ocasionalmente ocorrem processos de anoxia em toda coluna de água, entrada 

e reciclagem de nutrientes muito altos, corpos d'água hipereutróficos, com florações de algas 

cobrindo toda a massa de água, eventual presença de substâncias tóxicas. 

 

• Índice de Estado Trófico de Reservatórios (IET) 
 

A determinação do Índice do Estado Trófico dos Reservatórios (IET) baseia-se nos 

trabalhos de Carlson, modificados por LAMPARELLI (2004), ao qual, através de método estatístico de 

regressão linear, são aplicadas três variáveis limnológicas: a transparência da água (m), clorofila-a 

(µg/L) e fósforo total dissolvido (mg/L). Destas três variáveis, somente clorofila-a e fósforo total 

dissolvido foram utilizados, uma vez que a transparência muitas vezes não apresenta valores 

representativos do estado de trofia. Portanto, o Índice de Estado Trófico de Reservatórios (Equação 

3) é a média aritmética dos IET’s para clorofila-a (Equação 1) e fósforo total dissolvido (Equação 2): 

 








 −
−=

ln2

) lnCL  0,34)((0,92
6 10  IET(CL)  (Equação 1) 








 −
−=

ln2

) lnPT  0,42)((1,77
6 10  IET(PT)  (Equação 2) 








 +
=

2

IET(CL))  (IET(PT)
IET  (Equação 3) 

sendo: 

IET (CL) = índice de clorofila-a; 

IET (PT) = índice de fósforo total dissolvido; 

IET = índice de estado trófico. 
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A classificação do estado trófico foi dada conforme Tabela 4.1.8 (LAMPARELLI, 2004 e 

CESTEB, 2016). 

 

Tabela 4.1.8 - Classificação do estado trófico, segundo Índice de CARLSON (1977), modificado por LAMPARELLI 

(2004). 

Classificação de Estado Trófico - Reservatórios 

Estado Trófico Critério Fósforo Total (mg/m³) Clorofila-a (mg/m³) 

Ultraoligotrófico IET≤47 PT≤8 CL≤1,17 

Oligotrófico 47<IET≤52 8<PT≤19 1,17<CL≤3,24 

Mesotrófico 52<IET≤59 19<PT≤52 3,24<CL≤11,03 

Eutrófico 59<IET≤63 52<PT≤120 11,03<CL≤30,55 

Supereutrófico 63<IET≤67 120<PT≤233 30,55<CL≤69,05 

Hipereutrófico IET>67 233<PT 69,05<CL 

 

Os dados de precipitação (mm) foram obtidos através de séries históricas das estações 

de monitoramento telemétrico e hidrometeorológico UHE Baixo Iguaçu Jusante e UHE Baixo Iguaçu 

Barramento, provenientes da base de dados da hidrológicos UHE Baixo Iguaçu, fornecidos pela usina. 

Para os locais amostrados no reservatório e jusante foram utilizadas a somatória das precipitação, 

correspondentes ao mês da amostragem. 

Para estabelecer as diferenças na qualidade da água entre os locais e os meses de 

amostragem, as variáveis físicas, químicas, biológicas e os dados de precipitação, foram sumarizados 

através da análise de componentes principais (ACP), sendo retidos para posterior análise os eixos que 

obedeceram os critérios de Broken-Stick (autovalores>1,0; segundo o critério de Kaiser-Guttman). Os 

procedimentos para realização e interpretação dos resultados seguiram as recomendações de 

MCCUNE & GRACE (2002), sendo utilizado o software Pc-Ord 6.08® (MCCUNE & MEFFORD, 2011). 
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4.2. Resultados e Discussão 

 

• Temperatura da Água e do Ar (°C) 

 

Os valores de temperatura da água oscilaram entre 22,7°C (ANDRAFOZ – Superfície, 

Meio e Fundo) e 24,6°C (IGUABAIXO – Superfície e Meio). Já com relação à 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 água 

exerce influência nos organismos aquáticos e nos demais parâmetros, afetando a disponibilidade de 

oxigênio, sendo que nos peixes atua diretamente no metabolismo (respiração, circulação, digestão, 

reprodução, órgãos sensoriais, produção de hormônios e de anticorpos), portanto, tem um papel 

muito importante no equilíbrio do sistema aquático (ESTEVES, 1998). 
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Figura 4.2.1 – Valores de temperatura da água e do ar (oC), obtidos na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, 

em maio de 2024. 

 

• Perfil da Temperatura da Água 

 

As análises de perfil da temperatura (Figura 4.2.2), na coluna de água no reservatório da 

UHE Baixo Iguaçu, identificaram pouca variação entre as profundidades. No local ANDRAFOZ os 

valores permaneceram em 22,7°C da superfície (0 metros) ao fundo (9 metros), o mesmo aconteceu 

pra o local CAPAFOZ, onde os valores mantiveram-se a 23,1°C da superfície (0 metros) ao fundo (09 

metros). No IGUABAIXO, a temperatura ficou em 24,6°C na superfície (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 água (°C), obtidos no reservatório da UHE Baixo Iguaçu 

(ANDRAFOZ, CAPAFOZ e IGUABAIXO), em maio de 2024.
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• Oxigênio Dissolvido (mg/L) e Saturação (%) 

 

O oxigênio dissolvido reflete o grau de oxigenação da água, sendo um excelente 

indicador de qualidade, e sua presença é de importância vital para os seres aquáticos aeróbios 

(ESTEVES, 1998). No período avaliado as concentrações de oxigênio dissolvido e percentagem de 

saturação oscilaram de 5,80 mg/L e 71,9% no IGUABAIXO – Fundo a 7,59 mg/L e 88,5% no 

MONTEIRO. Para a concentrações de oxigênio dissolvido todos os valores encontram-se em acordo 

com a Resolução CONAMA n° 357/2005 que preconiza valor superior a 5,00 mg/L de oxigênio 

dissolvido nas águas superficiais, para águas de classe 2. Com relação à percentagem de saturação a 

resolução CONAMA nº 357/2005 não estabelece limites (Figura 4.2.3).  
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Figura 4.2.3 – Concentrações de oxigênio dissolvido (mg/L) e percentagem de saturação (%), obtidos na área de 

influência da UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. ( ) valor recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – 

Classe 2.  

 

• Perfil de Oxigênio Dissolvido 

 

Para análise de oxigênio dissolvido, no reservatório da UHE Baixo Iguaçu foi observada 

pouca oscilação nas concentrações da superfície para as camadas mais profundas, no ANDRAFOZ de 

7,42 mg/L e 88,5 % de saturação na superfície a 7,37 mg/L e 88,1 % de saturação no fundo (09 

metros), no CAPAFOZ entre 7,13 mg/L e 86,0 % de saturação na superfície e 6,43 mg/L e 77,4 % de 

saturação no fundo (09 metros), no IGUABAIXO entre 6,10 mg/L e 75,5 % de saturação na superfície 

e 5,80 mg/L e 71,9 % de saturação no fundo (15 metros) (Figura 4.2.4). Ressaltamos que o 

reservatório da UHE Baixo Iguaçu não apresentou zona de hipóxia e anóxia em nenhuma das regiões 
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analisadas, apresentando todos os valores em acordo com o limite estabelecido na Resolução do 

CONAMA 357/2005 – Classe 2. 
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Figura 4.2.4 - Valores do perfil de oxigênio dissolvido (mg/L), obtidos no reservatório da UHE Baixo Iguaçu 

(ANDRAFOZ, CAPAFOZ e IGUABAIXO), em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 

357/2005 – Classe 2.  

 

• pH e Alcalinidade (mg/L) 

 

O pH influencia os ecossistemas aquáticos naturais devido a seus efeitos na fisiologia de 

diversas espécies, sendo que para que se conserve a vida aquática, o pH ideal deve variar entre 6 e 9 

(ESTEVES, 1998). Os valores do potencial de íons hidrogênio (pH) na água, oscilaram entre 6,36 

(ANDRAFOZ – Superfície) e 7,61 (IGUAJU) (Figura 4.2.5). De acordo com os limites estabelecidos pela 

Resolução CONAMA nº 357/2005, para águas 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 resolução CONAMA nº 357/2005 não estabelece limite para esse 

parâmetro que, segundo ESTEVES (1998), se refere à capacidade da água em consumir ou neutralizar 

ácidos, principalmente devido à presença de bicarbonatos, carbonatos, bromatos, silicatos, fosfatos e 

hidróxidos, formados pela ação do dióxido de carbono sobre os minerais do sedimento. 
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Figura 4.2.5 – Valores do potencial hidrogeniônico (pH) e alcalinidade (mg/L), obtidos na área de influência da 

UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2.  

 

 

• Transparência (m) e Turbidez (NTU) 

 

Os valores de transparência oscilaram de 0,35 m no MONTEIRO a 1,10 m no IGUABAIXO 

(Figura 4.2.6). A medição da penetração da luz solar na coluna d´água (transparência) com o disco de 

Secchi é uma das mais antigas e básicas ferramentas usadas pelos limnológos em todo o mundo 

(ESTEVES, 1998). A transparência da água é afetada basicamente pela produção primária e 

secundária, assim como por material em suspensão e, dependendo da inclinação dos raios de luz, é 

inversamente proporcional aos fatores supracitados, desse modo, quanto mais material em 

suspensão, menor a transparência (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 variável a resolução CONAMA nº 357/2005 preconiza valores ≤100 NTUs, 

assim, o local MONTEIRO ficou acima do limite estabelecido na legislação. A turbidez da água reflete 

o grau de atenuação de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessá-la, devido à presença de 

material particulado em suspensão e também de substâncias dissolvidas, sendo que essa redução se 

dá por dispersão e espalhamento das radiações solares (ESTEVES, 1998). 
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 Transparência (m)  Turbidez (NTU)
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Figura 4.2.6 – Valores de transparência (m) e turbidez (NTU), obtidos na área de influência da UHE Baixo 

Iguaçu, em maio de 2024. 

 

 

• Demanda Bioquímica de Oxigênio – DBO e Demanda Química de Oxigênio – DQO (mg/L) 

 

A demanda bioquímica de oxigênio (DBO) detecta a introdução de efluente ou de 

compostos orgânicos exógenos em corpos de água. Os valores da DBO oscilaram entre <1,00 mg/L no 

CAPAFOZ – Superfície e Fundo, IGUABAIXO – Superfície e Meio e IGUAJU, e 1,86 mg/L no ANDRAFOZ 

– Fundo (Figura 4.2.7). Para esse parâmetro a Resolução CONAMA nº 357/2005 preconiza que as 

concentrações não sejam superiores a 5,00 mg/L, desta forma todos os locais apresentaram valores 

dentro do limite permitido. 

A demanda química de oxigênio (DQO) detecta a introdução de efluente industrial em 

corpos de água e a atividade biológica 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 parâmetro a 

Resolução CONAMA nº 357/2005 não prevê concentrações limites. 
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Figura 4.2.7 – Valores de DBO e DQO (mg/L), obtidos na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em maio de 

2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

• Condutividade Elétrica (µS/cm) e Cor Verdadeira (UC) 

 

No período avaliado, os valores de condutividade elétrica oscilaram entre 51,9 µS/cm 

(IGUABAIXO – Fundo) e 88,0 µS/cm (CAPAFOZ - Fundo) (Figura 4.2.8). A condutividade elétrica está 

relacionada à concentração de íons dissolvidos no corpo de água, portanto, quanto maior a 

concentração dos íons dissolvidos, maior o valor desse parâmetro (ESTEVES, 1998). A resolução 

CONAMA nº. 357/2005 não estabelece limite para a mesma. 

No período analisado a cor apresentou valores oscilando entre 14,0 UC (MONTEIRO) e 

28,67 UC (IGUABAIXO- Meio) (Figura 4.2.8). A resolução CONAMA nº 357/2005 estabelece limite de 

75 UC para esse parâmetro, assim, todos os valores apresentaram-se dentro do limite estabelecido 

na legislação. 

Segundo FUNASA (2013), a cor de uma amostra de água está associada à presença de 

sólidos dissolvidos, principalmente materiais em estado coloidal orgânico e inorgânico, sendo que 

dentre os colóides orgânicos, podem ser mencionados os ácidos húmico e fúlvico, substâncias 

naturais resultantes da decomposição parcial de compostos orgânicos presentes em folhas e outros 

substratos. Ainda segundo esse autor, também os esgotos domésticos se caracterizam por 

apresentarem predominantemente matéria orgânica em estado coloidal, além de diversos efluentes 

industriais, que contêm taninos (efluentes de curtumes, por exemplo), anilinas (efluentes de 

indústrias têxteis, indústrias de pigmentos etc.), lignina e celulose (efluentes de indústrias de celulose 

e papel, da madeira etc). 

 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e 
Sedimentos da UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  31 

 Condutividade Elétrica (µS/cm)  Cor Verdadeira (UC)
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Figura 4.2.8 – Valores de condutividade elétrica (µS/cm) e cor verdadeira (UC), obtidos na área de influência da 

UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

• Nitrato e Nitrito (mg/L) 

 

No período analisado, as concentrações de nitrato variaram entre 2,98 mg/L no IGUAJU 

e 7,15 mg/L no CAPAFOZ - Meio (Figura 4.2.9). Tais concentrações encontraram-se de acordo com a 

resolução CONAMA nº. 357/2005 para águas de classe 2 (≤10 mg/L). O nitrato ocorre em 

quantidades pequenas em águas superficiais, podendo atingir níveis elevados em águas 

subterrâneas, é geralmente encontrado em baixas quantidades nas águas residuais, exceção feita aos 

efluentes do tratamento biológico, entretanto, mesmo sendo a principal forma de nitrogênio 

encontrada nas águas, quando em elevadas concentrações, pode conduzir a um processo de 

eutrofização (FUNASA, 2013). 

As concentrações de nitrito variaram de 0,014 mg/L no local IGUABAIXO – Superfície e 

Meio a 0,204 mg/L no local ANDRAFOZ – Meio (Figura 4.2.9). De acordo com a Resolução CONAMA 

nº. 357/2005, para águas de classe 2, é permitida a presença de até 1,0 mg/L de nitrito, assim, todos 

os locais apresentaram concentrações dentro do limite. O nitrito é uma forma química do nitrogênio 

normalmente encontrada em quantidades reduzidas nas águas superficiais, pois é instável na 

presença do oxigênio, ocorrendo como uma forma intermediária no processo de nitrificação, no qual 

a amônia é transformada (oxidada) por bactérias em nitrito, e logo para nitrato, em sistemas 

aquáticos (FUNASA, 2013). O íon nitrito pode ser utilizado pelas plantas como uma fonte de 

nitrogênio e sua presença na água indica processos biológicos ativos influenciados por poluição 

orgânica, sendo que em altas concentrações (>1,0 mg/L) é tóxico aos organismos aquáticos (ESTEVES, 

1998).  
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Figura 4.2.9 - Concentrações de nitrato e nitrito (mg/L), obtidas na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em 

maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

• Nitrogênio Amoniacal e Nitrogênio Kjeldahl Total (mg/L) 

 

A amônia apresentou valores de <0,009 mg/L (Limite de Quantificação do Método) nos 

locais: IGUABAIXO (Superfície, Meio e Fundo) e IGUAJU, a 0,085 mg/L ANDRAFOZ - Fundo (Figura 

4.2.10). Todos os locais amostrados apresentaram concentrações dentro do limite estabelecido pela 

resolução CONAMA nº. 357/2005, para corpos de água da Classe 2. A amônia é um indicador de 

entrada de efluentes no corpo de água, e em concentrações elevadas pode ser tóxica (ESTEVES, 

1998). 

As concentrações de Nitrogênio 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 parâmetro, a resolução CONAMA 

nº. 357/2005 não estabelece limite. 
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 Nitrogênio Amoniacal (mg/L)  Nitrogênio Kjeldahl Total (mg/L)
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Figura 4.2.10 - Concentrações de nitrogênio amoniacal e nitrogênio Kjeldahl total (mg/L), obtidos na área de 

influência da UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 

357/2005 – Classe 2. 

 

• Fosfato e Fósforo total (mg/L) 

 

As concentrações de fosfato variaram de <0,009 mg/L (Limite de Quantificação do 

Método) no MONTEIRO a 0,045 mg/L no ANDRAFOZ – Meio (Figura 4.2.11). A resolução CONAMA nº 

357/2005 não estabelece limite para esse parâmetro. O fluxo de fósforo nas águas continentais 

depende de processos geoquímicos nas bacias hidrográficas, sendo que os fosfatos dissolvidos são 

derivados do processo de lixiviação de minerais (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008). 

As concentrações de fósforo total variaram entre 0,430 mg/L no ANDRAFOZ – Superfície 

e 0,663 mg/L no IGUAJU (Figura 4.2.11). As concentrações de fósforo total observadas apresentaram-

se em desacordo com a resolução CONAMA nº. 357/2005, para águas de classe 2 (≤ 0,05 mg/L) para 

ambientes intermediário e ≤ 0,10 mg/L, para ambientes lóticos. 

O fósforo total é o conjunto das formas orgânicas e inorgânicas do fósforo, sendo 

indispensável para o crescimento de algas e síntese orgânica, pois faz parte da formação de 

compostos celulares diretamente ligados ao armazenamento de energia da célula, também é 

considerado como principal responsável pela eutrofização artificial do ecossistema aquático, 

apresentando-se em algumas situações como fator limitante (FUNASA, 2013). 
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 Fosfato (mg/L)  Fósforo Total (mg/L)
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Figura 4.2.11 - Concentrações de fosfato e fósforo total (mg/L), obtidos na área de influência da UHE Baixo 

Iguaçu, em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 
• Cloretos e Ortofosfato (mg/L) 

 

As concentrações 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 análise encontraram-se dentro 

do recomendado pela resolução CONAMA nº 357/2005, para águas de classe 2 (≤ 250 mg/L). O 

conhecimento do teor de cloretos na água tem por finalidade obter informações sobre o seu grau de 

mineralização ou indícios de poluição, com esgotos domésticos e resíduos industriais (FUNASA, 

2013). 

Durante o período avaliado, as concentrações 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 resolução CONAMA nº. 357/2005 não estabelece limite para este parâmetro. 
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 Cloretos (mg/L)  Ortofosfato (mg/L)
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Figura 4.2.12 - Concentrações de cloretos e ortofosfato (mg/L), obtidos na área de influência da UHE Baixo 

Iguaçu, em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

• 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). Não há limite previsto na resolução CONAMA nº. 

357/2005 para esse parâmetro. Segundo CETESB (2016), dureza é um parâmetro característico da 

qualidade de águas de abastecimento industrial e doméstico, sendo que do ponto de vista da 

potabilidade são admitidos valores máximos relativamente altos, típicos de águas duras ou muito 

duras. Quase toda a dureza da água, segundo esse autor, é provocada pela presença de sais de cálcio 

e de magnésio (bicarbonatos, sulfatos, cloretos e nitratos), assim, os principais íons causadores de 

dureza são cálcio e magnésio, tendo um papel secundário o zinco e o estrôncio, e algumas vezes, 

alumínio e ferro férrico.  

O magnésio é um dos responsáveis pela dureza da água, quando comparado ao cálcio é 

mais solúvel e mais difícil de precipitar, um exemplo de fonte mineral de magnésio é a biotita. As 

concentrações de magnésio oscilaram entre 1,78 mg/L (IGUABAIXO - Meio) e 6,10 mg/L (CAPAFOZ - 

Fundo) (Figura 4.2.13). Para este parâmetro, a Resolução CONAMA nº 357/2005 não prevê 

concentrações limites. 
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 Dureza total (mg/L)  Magnésio (mg/L)
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Figura 4.2.13 – Valores de dureza total e magnésio (mg/L), obtidos na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, 

em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

• Sólidos Totais e Sólidos Totais Dissolvidos (mg/L) 

 

Em saneamento, os sólidos na água (totais, em suspensão, dissolvidos, fixos e voláteis) 

correspondem a toda matéria que permanece como resíduo após os processos de evaporação, 

secagem ou calcinação da amostra a uma temperatura pré-estabelecida, durante determinado 

tempo (CETESB, 2016). As concentrações de sólidos totais oscilaram de 56,0 mg/L no IGUABAIXO - 

Superfície a 119,0 mg/L no CAPAFOZ – Meio (Figura 4.2.14). Para este parâmetro, a resolução 

CONAMA nº. 357/2005 não prevê concentrações limites.  

Os sólidos totais dissolvidos apresentaram concentração mínima de 42,5 mg/L no 

IGUABAIXO – Fundo, e máxima de 75,5 mg/L no CAPAFOZ - Meio (Figura 4.2.14). Todos os valores 

obtidos apresentaram-se de acordo com a resolução CONAMA nº. 357/2005 para águas de classe 2 

(≤500 mg/L). O conjunto de sais dissolvidos na água (cloretos, bicarbonatos, sulfatos e outros em 

menor proporção) forma o conjunto dos sólidos dissolvidos totais na água, que podem conferir sabor 

salino à água e propriedades laxativas (FUNASA, 2013).  
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 Sólidos Totais (mg/L)  Sólidos Totais Dissolvidos (mg/L)
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Figura 4.2.14 – Valores de sólidos totais e sólidos totais dissolvidos (mg/L), obtidos na área de influência da 

UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 
 

 

• Fenóis e Ferro total (mg/L) 

 

Os fenóis, que aparecem nas águas naturais através das descargas de efluentes 

industriais, apresentaram concentrações variando entre 0,006 mg/L no IGUAJU, a 0,017 mg/L no 

ANDRAFOZ – Meio (Figura 4.2.15). A Resolução CONAMA nº 357/2005, para águas de classe 2, 

estabelece um limite máximo permitido ≤0,003 mg/L de fenóis, assim, todos os locais registraram 

valores acima do permitido. 

No período avaliado a menor concentração de ferro total foi de 0,71 mg/L no local 

IGUABAIXO – Superfície e a maior (2,62 mg/L), no ANDRAFOZ - Meio (Figura 4.2.15). A resolução 

CONAMA nº. 357/2005 não prevê concentrações limites para esse parâmetro. Segundo FUNASA 

(2013), o ferro aparece principalmente em águas subterrâneas devido à dissolução do minério pelo 

gás carbônico da água e, nas águas superficiais, o nível de ferro aumenta nas estações chuvosas 

devido ao carreamento de solos e ocorrência de processos de erosão das margens. Segundo esse 

autor, a contribuição de efluentes industriais também é importante, pois muitas indústrias 

metalúrgicas desenvolvem atividades de remoção da camada oxidada (ferrugem) das peças antes de 

seu uso, processo conhecido por decapagem, que normalmente é realizada por meio de banho ácido 

na peça. O ferro, apesar de não se constituir um composto tóxico, traz diversos problemas para o 

abastecimento público de água, conferindo cor e sabor à água, provocando manchas em roupas e 

utensílios sanitários (FUNASA, 2013). 
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 Fenóis (mg/L)  Ferro Total (mg/L)
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Figura 4.2.15 – Valores de fenóis e ferro total (mg/L), obtidas na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em 

maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

• Carbono Orgânico Total e Dissolvido (mg/L) 

 

Durante o período avaliado as concentrações de carbono orgânico total diferenciaram 

de <5,00 mg/L no ANDRAFOZ - Fundo (10,30 mg/L), CAPAFOZ – Superfície (24,60 mg/L) e IGUAJU 

(5,50 mg/L) (Tabela 4.2.16). Para este parâmetro, a resolução CONAMA nº. 357/2005 não prevê 

concentrações limites. 

Para a presença de carbono orgânico dissolvido, cujas concentrações variaram de <3,00 

mg/L (Limite de Quantificação do Método) no ANDRAFOZ – Superfície e Fundo, CAPAFOZ – Fundo e 

MONTEIRO, a 20,9 mg/L, no CAPAFOZ - Superfície (Tabela 4.2.16), a resolução CONAMA nº. 

357/2005 não prevê concentrações limites. 
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 Carbono Orgânico Dissolvido (mg/L)  Carbono Orgânico Total (mg/L)
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Figura 4.2.16 - Valores de carbono orgânico total e carbono orgânico dissolvido (mg/L), obtidos nos locais da 

área de influência do reservatório da UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. 

 

• Surfactantes e Sulfatos (mg/L) 

 

Para a concentração de Sulfactantes os valores não atingiram ao Limite de Quantificação 

do Método (<0,050 mg/L) em todos os locais amostrados. A Resolução CONAMA nº. 357/2005, não 

prevê concentrações limites (Tabela 4.2.17). 

De acordo com a metodologia analítica recomendada, surfactantes ou detergentes são 

definidos como compostos que reagem com o azul de metileno sob certas condições específicas. Os 

esgotos sanitários possuem de 3 a 6 mg/L de detergentes e as indústrias de detergentes descarregam 

efluentes líquidos com cerca de 2.000 mg/L do princípio ativo. Outras indústrias, incluindo as que 

processam peças metálicas, empregam detergentes especiais com a função de desengraxante. As 

descargas indiscriminadas de detergentes nas águas naturais levam a prejuízos de ordem estética 

provocados pela formação de espumas. 

Com relação aos sulfatos, as concentrações variaram de 2,340 mg/L no local ANDRAFOZ 

– Meio, a 2,944 mg/L no local IGUABAIXO – Meio (Figura 4.2.17). As concentrações desse parâmetro 

mostraram-se dentro do limite estabelecido pela resolução CONAMA nº. 357/2005 para águas de 

classe 2 (≤250 mg/L). 
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 Sulfato (mg/L)  Surfactantes (mg/L)
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Figura 4.2.17 - Valores de sulfatos e surfactantes (mg/L), obtidos na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em 

maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

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

 

Coliformes fecais ou coliformes termotolerantes são organismos capazes de 

desenvolver-se e fermentar a lactose com produção de ácido e gás à temperatura de 44,5±0,2°C em 

24 horas. O principal componente deste grupo é Escherichia coli, sendo que alguns coliformes do 

gênero Klebisiela também apresentam essa capacidade. 

Para o período analisado, a menor concentração de Escherichia coli (51 NMP/100mL) 

ocorreu no local IGUABAIXO, já a maior concentração (798 NMP/100 mL) ocorreu no MONTEIRO 

(Figura 4.2.18). Todos os locais, apresentaram valores dentro do limite estabelecido pela Resolução 

CONAMA nº. 357/2005, que define concentrações menores que 1.000 NMP/100 mL para águas de 

classe 2. 

No período avaliado as concentrações de coliformes totais variaram de 473 

NMP/100mL, no IGUABAIXO a 17.329 NMP/100mL no MONTEIRO (Figura 4.2.18). Para este 

parâmetro, a Resolução CONAMA nº. 357/2005, não prevê concentrações limites. 

Para a avaliação das condições sanitárias da água, em relação à poluição fecal, utilizam-

se bactérias do grupo coliformes como indicadoras, visto sua presença no trato intestinal humano e 

de outros animais de sangue quente e sua eliminação em grande número através das fezes. A 

presença de coliformes na água indica poluição, com o risco potencial da presença de organismos 

patogênicos. 
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 Coliformes Fecais (E. coli) (NMP/100mL)  Coliformes Totais (NMP/100mL)
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Figura 4.2.18 - Valores de coliformes fecais (E. coli) e totais (NMP/100 mL), obtidas na área de influência da 

UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

• Clorofila-a (µg/L) 

 

As concentrações de clorofila-a oscilaram de <0,56 µg/L no ANDRAFOZ, IGUABAIXO e 

IGUAJU, a 2,59 µg/L no MONTEIRO (Figura 4.2.19). A resolução CONAMA nº. 357/2005 estabelece 

que as águas da classe 2 devam apresentar concentrações de clorofila-a ≤ 30 µg/L, assim, todos os 

registros obtidos foram abaixo desse limite. 

A clorofila, além dos carotenóides e ficobilinas, é um dos pigmentos responsáveis pelo 

processo fotossintético (ESTEVES, 1998). A clorofila-a é a mais universal das clorofilas (a, b, c e d) e 

representa de 1 a 2% do peso seco do material orgânico em todas as algas planctônicas, assim, é um 

indicador da biomassa algal, por isso é considerada uma das variáveis indicadoras de estado trófico 

dos ambientes aquáticos. 
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Figura 4.2.19 – Valores de clorofila-a (µg/L), obtidas na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em maio de 

2024. ( ) valor máximo recomendado pelo CONAMA nº 357/2005 – Classe 2. 

 

• Índice de Qualidade da Água (IQAR e IQA) 

 

Para o Índice de Qualidade da Água no reservatório (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 água dos locais do reservatório na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em Classe III – 

Moderadamente Degradado. 

Para o Índice de Qualidade da Água nos tributários (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 índice de qualidade da água no reservatório (IQAR), obtidos na área de influência da 

UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024 (linhas = limites de classe para o IQAR). 
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Figura 4.2.21 – Valores de índice de qualidade da água (IQA), obtidos na área de influência da UHE Baixo 

Iguaçu, em maio de 2024 (linhas = limites de classe para o IQA). 
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• Índice de Estado Trófico (IET) 

 

Na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, os valores do IET oscilaram entre 57,5, no 

local ANDRAFOZ e 61,9 no local MONTEIRO (Figura 4.2.35). De acordo com índice de Estado Trófico 

Médio (58,3), a área de influência da UHE Baixo Iguaçu teve sua classificação média como 

Mesotrófico, no decorrer do período. O Índice do Estado Trófico tem por finalidade classificar corpos 

de água em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da água quanto ao enriquecimento 

por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da 

infestação por macrófitas aquáticas. 
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Figura 4.2.22 – Valores do índice de estado trófico (IET), obtidos na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em 

maio de 2024 (linhas = limites da classificação do IET). 

 
• Radiação solar (Lux) 

 

Os valores de luminosidade variaram entre 108 Lux (CAPAFOZ) e 12.380 Lux (IGUAJU) 

(Tabela 4.2.2). Para esse parâmetro a resolução CONAMA no 357/2005 não estabelece limites.  
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• Velocidade do vento (km/h) e Direção do vento 

 

Os valores de velocidade e direção 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 nível do rio/reservatório, 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 Radiação Solar (Lux), Velocidade do vento (Km/h), Direção do Vento e Profundidade 

(metros), obtidos nos locais da área de influência do reservatório da UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. 

Locais/Parâmetros 
RADIAÇÃO SOLAR 

(Lux) 
VEL. VENTO 

(Km/h) 
DIR. VENTO  

PROFUNDIDADE 
(metros) 

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 Análise 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 sólidos totais, condutividade e nitrato contribuíram positivamente 

para a formação desse eixo, correlacionadas com o tributários: MONTEIRO, ANDRAFOZ e CAPAFOZ, 

enquanto a precipitação, sulfato e temperatura do ar contribuíram 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 orgânico total, carbono 

orgânico dissolvido, alcalinidade, fosfato e ortofosfato contribuíram positivamente para a formação 

do eixo, enquanto os cloretos, clorofila-a, coliformes totais, nitrato e turbidez contribuíram 

negativamente. 
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Figura 4.2.23 – Análise dos componentes principais (PCA) dos parâmetros físicos, químicos e biológicos da 

qualidade de água, registrados na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em maio de 2024. 
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4.3. Considerações Finais 

 

Para o período analisado, a maioria dos parâmetros físicos, químicos e biológicos 

apresentaram concentrações dentro dos limites estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 357/2005, 

para corpos de água da Classe 2, o que aponta para uma boa qualidade da água, entretanto, valores 

que extrapolam os limites estabelecidos pela legislação foram verificados para fenóis e fósforo total 

em todos os locais amostados, e para turbidez no Monteiro. 

Não houve estratificação química no decorrer do período, em nenhum dos locais, e 

também não apresentaram zona de hipóxia e anóxia. 

De acordo com os valores do Índice de Qualidade da Água do tributários (IQA), as águas 

da região na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, foram classificadas predominantemente como 

de Boa Qualidade. Classificação esta que também foi observada no monitoramento da qualidade da 

água da UHE Baixo Iguaçu nos períodos anteriores à presente análise, nas fases de pré e pós 

enchimento do reservatório, mostrando que a mesma não se alterou significativamente ao longo do 

tempo, mesmo com o enchimento do reservatório. Este mesmo resultado foi observado no Estudo 

de Impacto Ambiental para a construção deste empreendimento. 

O Índice de Qualidade de Água de Reservatórios (IQAR) médio, registrado no decorrer 

deste período, indicou se tratar de corpos de água moderadamente degradados, ou seja, corpos 

d'água que apresentam um déficit de oxigênio dissolvido na coluna de água podendo ocorrer anoxia 

na camada de água próxima ao fundo, em determinados períodos, entrada considerável de 

nutrientes e matéria orgânica, grandes variedades e densidade de algumas espécies de algas, sendo 

que algumas espécies podem ser predominantes, tendência moderada a eutrofização, tempo de 

residência das águas considerável. 

Com relação ao índice de estado trófico, na média a área de influência da UHE Baixo 

Iguaçu, ficou classificada como mesotrófico, o que classifica como corpos de água com produtividade 

intermediária, com possíveis implicações sobre a qualidade da água, mas em níveis aceitáveis, na 

maioria dos casos. 

O monitoramento da qualidade da água realizado no período pré-represamento se 

configurou em um padrão para comparação com o período pós enchimento. Considerando o 

histórico de qualidade da água desde o Estudo de Impacto Ambiental até após a formação do 

reservatório, pode-se afirmar que esta mudança pouco influenciou na qualidade da água nos locais 

monitorados, já que as violações aos limites da resolução CONAMA nº. 357/2005, foram decorrentes 

do carreamento de material alóctone, principalmente dos tributários. Diante deste contexto 

enfatizamos a importância da continuidade do monitoramento, a fim de identificar as possíveis 

alterações e interferência que a formação do reservatório poderá vir a causar na qualidade da água. 
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5. COMUNIDADE FITOPLANCTÔNICA 

 
5.1. Metodologia 

 
As amostragens da comunidade fitoplanctônica foram realizadas na subsuperfície, nas 

05 estações 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 solução Lugol acético e 

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

 
Figura 5.1.1 - Procedimentos de amostragem da comunidade fitoplanctônica na área de influência da UHE 

Baixo Iguaçu. 

O estudo quantitativo do fitoplâncton foi efetuado através de microscópio invertido, 

modelo Bioval XDS-1, em aumento de 400X (Figura 16). A densidade fitoplanctônica foi estimada 

segundo o método de UTERMÖHL (1958), com prévia sedimentação da amostra. A densidade 

fitoplanctônica foi calculada de acordo com APHA (2023) e o resultado expresso em indivíduos 

(células, cenóbios, colônias ou filamentos) por mililitro. Como riqueza de espécies considerou-se o 

número total de táxons presentes em cada amostra quantitativa, obtendo-se os dados de riqueza 

(número de táxons) e abundância (densidade). 

 

Figura 5.1.2 – Microscópio invertido utilizado para análise da comunidade fitoplanctônica amostrada nos locais 

de coleta na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, rio Iguaçu.
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Alguns atributos da comunidade fitoplanctônica foram também analisados, sendo eles: 

riqueza, equitabilidade e índice de diversidade de SHANNON (1948), que expressa como o número de 

indivíduos está distribuído entre as diferentes espécies, indicando se as mesmas possuem 

abundâncias (número de indivíduos) semelhantes ou divergentes (PIELOU, 1975), e considera igual 

peso entre as espécies raras e abundantes (MAGURRAN, 1988). Também foi aplicado o índice de 

dominância de Simpson (C), que reflete a probabilidade de dois indivíduos escolhidos ao acaso na 

comunidade pertencerem à mesma espécie e cujos valores variam de 0 a 1, sendo que, quanto maior 

o valor, maior a dominância e menor a diversidade (BROWER & ZARR, 1984). Para avaliação desses 

atributos foi utilizado o software Pc-Ord 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011). 

A similaridade entre os locais foi verificada através da análise de agrupamento 

(“Cluster”), aplicando-se o método “complete linkage” (“Ward’s Method”) e a distância 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 variáveis físicas e químicas da água foram submetidas a 

uma análise de componentes principais (PCA), uma vez que as variáveis ambientais excedem o 

número de unidades amostrais e, então, foram retidos para posterior análise os componentes que 

apresentaram autovalores maiores que 1,0, segundo o critério de Kaiser-Guttman. A partir disso, 

para avaliar a influência da variabilidade ambiental sobre a comunidade fitoplanctônica, aplicou-se a 

técnica multivariada de correspondência canônica (CCA), utilizando-se os componentes principais da 

PCA selecionados e a abundância da comunidade fitoplanctônica dos locais e meses amostrados. Os 

procedimentos para realização e interpretação dos resultados seguiram as recomendações de 

McCUNE & GRACE (2002), sendo utilizado o software Pc-Ord 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011). 

 

5.2. Resultados e Discussão 

No mês de maio de 2024, a análise qualitativa da comunidade fitoplanctônica na área de 

influência da UHE Baixo Iguaçu resultou na identificação de 23 táxons pertencentes a 11 classes, com 

predominância das diatomáceas da classe Bacillariophyceae (4 táxons) e das algas verdes da classe 

Chlorophyceae (4 táxons) (Tabela 5.2.1). A análise espacial mostrou maior riqueza nos locais 

ANDRAFOZ e MONTEIRO (10 táxons, cada). 

Tabela 5.2.1 – Riqueza registrada para a comunidade fitoplanctônica nos locais de coleta amostrados em maio 
de 2024 na área de influência da UHE Baixo Iguaçu (RIQ. TOT. = riqueza total). 

TÁXONS IDENTIFICADOS RIQ. TOT. 
LOCAIS DE COLETA 

ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU 

CYANOBACTERIA       

Cyanophyceae 1 1     

Pseudanabaena sp.1  X     

HETEROKONTOPHYTA       

Bacillariophyceae 4   1 3 1 

Amphora sp.     X  

Encyonema sp.     X  

Gomphonema sp.    X X  

Synedra sp.      X 

Coscinodiscophyceae 3    3  

Aulacoseira granulata (Ehrenberg)     X  
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TÁXONS IDENTIFICADOS RIQ. TOT. 
LOCAIS DE COLETA 

ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU 

Simonsen  

Aulacoseira granulata (Ehr.) Sim. var. 
angustissima (O. Mül.) Sim.  

    X  

Aulacoseira sp.     X  

Mediophyceae 1  1    

Cyclotella meneghiniana Kütz.   X    

Synurophyceae 3 2  1   

Mallomonas cf. allorgei  X     

Mallomonas cf. papillosa  X     

Mallomonas sp.    X   

CRYPTISTA       

Cryptophyceae 3 2 2 1 1  

Chroomonas sp.1    X   

Cryptomonas cf. ovata  X X  X  

Cryptomonas sp.1  X X    

DINOPLAGELLATA       

Dynophyceae 1 1     

Peridinium sp.1  X     

CHLOROPHYTA       

Chlorodendrophyceae 1 1     

Tetraselmis sp.  X     

Chlorophyceae 4 2   2  

Chlamydomonas sp.  X     

Desmodesmus brasiliensis (Bohl). Hegew.  X     

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.     X  

Schroederia sp.     X  

Trebouxiophyceae 1 1     

Actinastrum sp.  X     

EUGLENOPHYTA       

Euglenophyceae 1    1  

Euglena cf. caudata     X  

RIQUEZA 23 10 3 3 10 1 

NÚMERO DE CLASSES 11 7 2 3 5 1 
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A análise quantitativa do fitoplâncton (Tabela 5.2.2), relativa a um total de 18 táxons 

pertencentes a 9 classes, mostrou maior abundância média das algas flageladas da classe 

Cryptophyceae (7,85 ind./mL). Espacialmente, o local que apresentou maior densidade 

fitoplanctônica foi ANDRAFOZ (54,00 ind./mL). 

As cianobactérias apresentaram contribuição muito baixa na comunidade 

fitoplanctônica, com registro apenas no local ANDRAFOZ, em densidade de 36,82 cél./mL, portanto, 

em concentração bem inferior ao limite estabelecido pela Resolução CONAMA no. 357/2005 para 

águas de classe 2, que é de 50.000 cél./mL. 

Tabela 5.2.2 – Densidades médias (ind./mL) registradas para a comunidade fitoplanctônica nos locais de coleta 
amostrados em maio de 2024 na área de influência da UHE Baixo Iguaçu (RIQ. TOT. = riqueza total; DENS. MÉD. 
= densidade média). 

TÁXONS IDENTIFICADOS 
RIQ. 
TOT. 

LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENS. 
MÉD. ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU 

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   

NÚMERO 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 
fitoplanctônica nos locais de coleta amostrados em maio de 2024 na área de influência da UHE Baixo Iguaçu 
(RIQ. TOT. = riqueza total; DENS. MÉD. = densidade média). 

TÁXONS IDENTIFICADOS 
RIQ. 
TOT. 

LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENS. 
MÉD. ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU 

CYANOBACTERIA        

Cyanophyceae 1 36,82     7,36 

Pseudanabaena sp.1  36,82     9,20 

 

A análise dos atributos da comunidade fitoplanctônica (riqueza, equitabilidade, 

diversidade) (Figura 5.2.1A) e dominância (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 

dominância 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 táxons em cada um desses locais. 

 

 

Figura 5.2.1 - Atributos da comunidade fitoplanctônica [(A): S = riqueza – valor entre parênteses, E = 
Equitabilidade e H’ = Diversidade; (B): C = dominância)] obtidos para os locais de amostragem na área de 

inflência da UHE Baixo Iguaçu em maio de 2024. 

A análise de agrupamento (Figura 5.2.3), aplicada para avaliar a possível similaridade 

entre os locais de amostragem quanto às densidades fitoplanctônicas, resultou em um grupamento 

formado por CAPAFOZ e ANDRAFOZ, influenciado pelos registros das algas flageladas do gênero 

Cryptomonas. 
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Figura 5.2.3 – Análise de agrupamento (Cluster) aplicada às densidades médias dos táxons fitoplanctônicos 

registrados nos locais de amostragem na área de influência da UHE Baixo Iguaçu em maio de 2024. 

 

A Análise de Correspondência Canônica (CCA), estabelecida entre as densidades 

fitoplanctônicas e os eixos da Análise de Componentes Principais (PCA) aplicada aos dados abióticos 

(Figura 5.2.4), resultou em um valor de p = 0,56 (NÃO SIGNIFICANTE), portanto, não evidenciou 

correlação entre esses parâmetros. 

 

 

Figura 5.2.4 – Análise de Correspondência Canônica (CCA) aplicada às densidades fitoplanctônicas e aos eixos 

da PCA dos parâmetros abióticos regitrados nos locais de coleta na área de influência da UHE Baixo Iguaçu em 

maio de 2024. 
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5.3. Considerações Finais 

 

Um total de 23 táxons fitoplanctônicos foram observados na análise qualitativa nos 5 

locais de coleta da área de influência da UHE Baixo Iguaçu no mês de maio de 2024, com maiores 

contribuições das Bacillariophyceae e Chlorophyceae e maiores registros nos locais ANDRAFOZ e 

MONTEIRO (10 táxons). 

A análise quantitativa dessa comunidade, relativa a um total de 18 táxons, mostrou 

maior abundância das Cryptophyceae e maior densidade no local ANDRAFOZ. As cianobactérias 

pouco contribuíram para as densidades fitoplanctônicas, apresentando densidades de células 

inferiores ao limite da Resolução CONAMA no. 357/2005 para águas de classe 2. 

Quanto aos atributos avaliados para a comunidade fitoplanctônica, 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 dominância 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 táxons em cada um desses locais. 

A análise de agrupamento, aplicada para avaliar a possível similaridade entre os locais 

de amostragem quanto às densidades fitoplanctônicas, resultou em um grupamento formado por 

CAPAFOZ e ANDRAFOZ, influenciado pelos registros das algas flageladas do gênero Cryptomonas. 

A Análise de Correspondência Canônica (CCA) resultou em um valor de p = 0,56 (NÃO 

SIGNIFICANTE), portanto, não houve correlação entre os parâmetros abióticos e as densidades 

fitoplanctônicas. 
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6 COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA 

6.1. Metodologia 

 

Para as coletas do zooplâncton foram filtrados 200 litros de água em uma rede de 

plâncton cônica com abertura de malha 68 μm (Figura 6.1.1), as coletas foram realizadas em 05 

estações 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 solução de formaldeído 4,0%, 

adicionado corante Rosa de Bengala (1g/L) e tamponado com Bicarbonato de Sódio (5g/L) (SCHADEN, 

1985). 

Destaca-se que este procedimento encontra respaldo na Resolução ANA n°. 724/2011, 

principalmente no que concerne ao tamanho da malha, forma de coleta (filtração) e quantificação, e 

o laboratório segue os padrões estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e 

Qualidade Industrial-INMETRO, pelo qual possui acreditação ISO/IEC 17025, CRL no 1356 (em anexo). 

Devido a isso o GERPEL/INEO segue os procedimentos para a realização da coleta, armazenamento, 

transporte e análise das amostras, segundo as recomendações do Standard Methods for the 

Examination of Water and Wastewater, 24ª edição (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 Zooplâncton (formulário próprio), que descreve o procedimento de coleta e fixação 

das amostras de zooplâncton. 

 

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

 

A avaliação da comunidade zooplanctônica foi realizada no Laboratório de Zooplâncton 

do Grupo de Pesquisa em Recursos Pesqueiros e Limnologia – Gerpel da Unioeste - Campus de 

Toledo, com auxílio de câmara de Sedgewick-Rafter, sob microscópio óptico (Olympus CX 41) em 

uma faixa de ampliação de 10x a 100x (Figura 6.1.2). Alíquotas para contagem foram removidas de 

uma amostra com um volume padronizado (50 mL), usando uma micropipeta calibrada (2,0 mL). Pelo 

menos 50 indivíduos de amebas testáceas, rotíferos, cladóceros, formas jovens (náuplios e 

copepoditos) e adultos de copépodes foram contados, seguindo as recomendações do Standard 

Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24 ª edição (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 Análise de Zooplâncton (formulário próprio), que descreve o procedimento de 

análise para as amostras de zooplâncton. 

A densidade foi expressa em termos de organismos por metro cúbico de água filtrada 

(org./m3), calculada conforme APHA (2023). A identificação 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 - Análise da comunidade zooplanctônica amostrada nos locais de coleta na área de influência da 

UHE Baixo Iguaçu. 

Os atributos da comunidade zooplanctônica analisados foram: riqueza, densidade, 

diversidade da comunidade, através do índice de diversidade de SHANNON-WIENER (1948) e a 

equitabilidade, que expressa a maneira pela qual o número de indivíduos está distribuído entre as 

diferentes espécies, isto é, indica se as diferentes espécies possuem abundância (número de 

indivíduos) semelhantes ou divergentes (PIELOU, 1975). O índice de Simpson (D) caracteriza-se pela 

ênfase à dominância das espécies (o que leva a ser considerado por muitos como índice de 

dominância); pela baixa sensibilidade à riqueza; e por possuir um significado biológico claro, além de 

aumentar com a diminuição da diversidade (WASHINGTON, 1984; MAGURRAN, 2004c). Para 

contornar esta última característica e tornar a interpretação mais fácil, será seguida a recomendação 

de LANDE (1996) e o índice será expresso como 1-D, o que representa a probabilidade de dois 

indivíduos selecionados ao acaso serem de espécies diferentes. Para avaliação dos atributos foi 

utilizado o software Pc-Ord 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011). 

A similaridade entre os locais foi verificada através da análise de agrupamento 

(“Cluster”) com o método “complete linkage” (“Ward‟s‟ Method”) e distância 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 períodos, foi realizada uma correlação linear de 

Pearson, sendo construídos dendogramas pelo método das médias aritméticas de grupos não 

ponderados. 

Para estabelecer a relação entre as áreas de amostragem, bem como a relação entre a 

qualidade da água e a densidade da comunidade zooplanctônica, os valores das variáveis físicas, 

químicas e biológicas da água foram sumarizados através de análise de componentes principais 
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(PCA), uma vez que as variáveis ambientais excedem o número de unidades amostrais, sendo retidos 

para posterior análise os componentes que apresentaram autovalores maiores que 1,0 (critério de 

Broken-stick). A partir destes componentes foi possível inferir sobre o efeito das variáveis físicas, 

químicas e biológicas da água na comunidade zooplanctônica, sendo para isto utilizada a técnica 

multivariada de correspondência canônica (CCA). Os procedimentos para realização e interpretação 

dos resultados seguiram as recomendações de McCUNE & GRACE (2002), sendo utilizado o software 

Pc-Ord 6.08® (McCUNE & MEFFORD, 2011). 

Especial atenção foi dada para a presença do molusco bivalve invasor Limnoperna 

fortunei (mexilhão dourado), a coleta do mexilhão foi realizada com a rede de zooplâncton (malha 68 

μm), sendo considerada a presença de larvas, densidade e riscos de dispersão. 

 

6.2. Resultados e Discussão 

 

A comunidade zooplanctônica na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, foi composta 

por 30 espécies, os rotíferos apresentaram maior riqueza (17 espécies), seguidos pelos cladóceros 

(06 espécies), amebas testáceas (04 espécie) e copépodes (03 espécies) (Tabela 6.2.1). A análise 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 testáceas foram distribuídas em 02 famílias, sendo representadas pelas 

famílias Centropyxidae (03 espécies) e Netzellidae (01 espécie) (Tabela 6.2.1). As espécies dessas 

famílias tem sido predominantes em estudos realizados em diversos rios e lagos tropicais (LANSAC-

TÔHA et al., 2014; MAIA-BARBOSA et al., 2014; MATSUMURA-TUNDISI et al., 2015; ROSA et al., 2017; 

PICAPEDRA et al., 2017, 2018). 

Os rotíferos pertenceram à 08 famílias, das quais Brachionidae (07 espécies) e Lecanidae 

(03 espécies) foram as predominantes (Tabela 6.2.1), sendo essas famílias apontadas como 

abundantes em diversos estudos em vários habitats aquáticos (LANSAC-TÔHA et al., 2009; LUCENA et 

al., 2015, PICAPEDRA et al., 2017, 2018). Entre os rotíferos, Brachionidae é considerada um dos mais 

importantes táxons de zooplâncton de água doce, cujas espécies geralmente têm hábitos 

planctônicos, enquanto que Lecanidae está relacionada com o bentos e perifíton, especialmente em 

lugares ricos em vegetação, ocorrendo ocasionalmente no plâncton (ALMEIDA et al., 2009). O 

domínio dessas duas famílias é provavelmente devido à grande plasticidade dos organismos em 

relação às condições limnológicas e ao alimento disponível. 

No caso dos microcrustáceos, os cladóceros foram representados pelas famílias 

Daphniidae (03 espécies), Bosminidade, Chydoridae e Moinidae (01 espécie, cada) (Tabela 6.2.1). As 

famílias Bosminidade, Daphniidae e Moinidae são tipicamente planctônicas e frequentemente 

registradas em ambientes dulcícolas (LIMA et al., 1996). Já os indivíduos da família Chydoridae são 

organismos não planctônicos, comuns para ambientes de rios, embora este tipo de ambiente seja 

considerado menos favorável para o estabelecimento deste grupo, devido à predação por peixes e 

ao fluxo de água elevado (Viroux, 2002), o que sugere que a vida em ambientes lóticos está 

relacionada à algumas especializações e adaptação à turbulência, qualidades que não são muito 

evidentes nos cladóceros. 
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Os copépodes foram representados pelas famílias Diaptomidae (02 espécies) e 

Cyclopidae (01 espécie), porém, a maioria dos indivíduos encontrados era formas jovens (náuplios e 

copepodito) (Tabela 6.2.1). Essa predominância de estágios jovens de copépodes também foi 

relatada por outros autores em ambientes continentais (p.e., DOLE-OLIVIER et al., 2001; NOGUEIRA 

et al., 2008; LANSAC-TÔHA et al., 2009; PERBICHE-NEVES e al. , 2012; PARANHOS et al., 2013; 

PICAPEDRA et al., 2020) e está frequentemente relacionada a três fatores: (i) predação de formas 

adultas por peixes planctívoros; (ii) fontes limitadas de alimentos devido ao aumento da descarga do 

rio que transporta recursos alimentares a jusante; (iii) reprodução limitada devido à dificuldade em 

encontrar um parceiro sexual. Além disso, os copépodes raramente desenvolvem adaptações 

morfológicas em resposta à instabilidade hidrológica dos rios, e as espécies com formato cilíndrico 

do corpo, como Cyclopoida, são comuns nos rios (ambientes lótico), pois são adaptadas para 

locomoção entre as partículas de sedimentos (DOLE-OLIVIER et al., 2001). 

No que concerne à densidade da comunidade zooplanctônica registrada nos locais da 

área de influência da UHE Baixo Iguaçu, a média foi de 262 org/m3, impulsionados pelos copépodes 

(112 org/m3), estando os organismos jovens com maior densidade, como os náuplios e copepodito 

de Calanoida (46 e 24 org/m3, respectivamente), seguido dos rotíferos (67 org/m3), destacando-se L. 

elliptica (13 org/m3), enquanto os cladóceros, responderam pela densidade média de 48 org/m3, 

sobressaindo C. silvestrii e D. gessneri (15 org/m3, cada), as amebas testáceas, 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/m3), 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 zooplanctônica (amebas testáceas, rotifera, cladocera e copepoda), dos locais de coleta na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, 

amostradas em maio de 2024. ( * ) Organismos jovens não incluídos na riqueza.  

GRUPOS TAXONÔMICOS 
RIQUEZA LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENSIDADE MÉDIA 

TOTAL ANDRAFOZ CAPAFOZ IGUABAIXO MONTEIRO IGUAJU (org/m3) 

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-Lievrè & 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 (Müller, 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 (Müller, 1776)  5  10 5  4 
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832)  5     1 

Notommatidae        

Cephalodella sp.  5   5 5 3 

Synchaetidae        
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GRUPOS TAXONÔMICOS 
RIQUEZA LOCAIS DE AMOSTRAGEM DENSIDADE MÉDIA 

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        

náuplio de Cyclopoida*  30   25 25 16 
copepodito de Cyclopoida*  10 40   5 11 
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)      5 1 

Diaptomidae        

náuplio 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/m3) - 185 120 405 115 485 262 

Riqueza 30 10 4 9 9 20 - 
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A análise dos atributos da comunidade zooplanctônica (equitabilidade, diversidade e 

dominância) (Figura 6.2.1), entre os locais de amostragem da UHE Baixo Iguaçu, revelou o maior 

índice de equitabilidade no MONTEIRO (E=0,96), indicando que neste local as espécies encontram-se 

melhor distribuídas, logo o menor índice de equitabilidade e dominância foi registrado no IGUAJU 

(E=0,82; D=0,12), indicando o predomínio 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 zooplanctônica (E= Equitabilidade, H’= Diversidade e 

dominância de Simpson (D), registrados nos locais de amostragem na área de inflência da UHE Baixo Iguaçu, 

em maio de 2024. 

 
A análise de agrupamento aplicada para avaliar a possível similaridade, relacionando as 

densidades das espécies com os locais, demonstrou maior semelhança 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 - Análise espacial de agrupamento (“Cluster”) realizada com as densidades das espécies 

zooplanctônicas, registradas nos locais de amostragem na área de inflência da UHE Baixo Iguaçu, em maio de 

2024. 
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Análise de Correspondência Canônica (CCA) 

A relação entre a densidade e distribuição da comunidade zooplanctônica e os eixos dos 

componentes principais (PCA) das variáveis físicas, químicas e biológicas da água foi sumarizada 

através da Análise de Correspondência Canônica (CCA). Os dois primeiros eixos da CCA explicaram 

76,5% da variabilidade dos dados, sendo que o primeiro eixo da CCA foi responsável por 56,9%, 

enquanto o segundo eixo foi responsável por 19,6%. A análise da CCA entre a distribuição da 

comunidade zooplanctônica e os eixos da PCA dos parâmetros físicos e químicos da qualidade da 

água, revelou que não houve correlação significativa (p=0,372 - Teste de Monte Carlo), indicando que 

os parâmetros físicos, químicos e biológicos da qualidade da água não influenciaram na densidade e 

distribuição da comunidade zooplanctônica (Figura 6.2.3), no entanto, percebe-se uma separação 

entre os locais, porém, tais variações não foram associadas com as variáveis físicas, químicas e 

biológicas da água. 
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Figura 6.2.3 - Análise de Correspondência Canônica (CCA) da distribuição espacial da comunidade de 

zooplâncton e os eixos da PCA das variáveis abióticas registradas na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, em 

maio de 2024. 
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Limnoperna fortunei (mexilhão dourado) 

Quanto ao monitoramento do Limnoperna fortunei (mexilhão dourado), a análise 

registrou presença das larvas do molusco invasor no local IGUAJU (385 larvas/m3), CAPAFOZ (70 

larvas/m3) e IGUABAIXO (20 larvas/m3), e menor no MONTEIRO (5 larvas/m3) e ausente no 

ANDRAFOZ (Tabela 6.2.2). Segundo MORTON (1977) a temperatura da água influência na indução da 

desova para várias 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 

abundância das larvas, coincidem com o período de altas temperaturas da água. CATALDO & 

BOLTOVSKOY (2000) constataram que a reprodução do L. fortunei ocorre de forma contínua entre 

agosto e abril, ocorrendo uma diminuição na abundância durante o período de temperaturas mais 

baixas compreendidas entre maio e julho. 

De maneira geral, a abundância das larvas do mexilhão-dourado registrada na presente 

analise é relativamente baixa quando comparada com outros estudos (EILERS, 2006; PESTANA et al., 

2010), porém, o risco de dispersão do molusco bivalve invasor L. fortunei (mexilhão dourado) no Rio 

Iguaçu e nos tributários é relativamente grande. De acordo com BELZ (2006), que analisou o risco de 

invasão por L. fortunei na bacia do rio Iguaçu, o vetor com maior risco de dispersão foi a piscicultura, 

e a utilização de areia para áreas de lazer, sendo o reservatório de Foz do Areia o de maior invasão e 

o reservatório de Salto Caxias o mais próximo da área já invadida, onde se concentra um grande 

número de áreas de lazer e de pisciculturas. Segundo ARIM et al. (2006) o caminho mais sensato para 

minimizar os impactos causados pelas invasões biológicas seria uma análise profunda dos processos 

que envolvem a chegada e a dispersão destas espécies em novos ambientes, pois são poucas as 

alternativas práticas para se combater a espécie após a sua colonização em um determinado 

ambiente, porém, a melhor compreensão dos mecanismos de dispersão pode fornecer as bases 

técnicas e científicas necessárias para o estabelecimento de medidas preventivas eficazes para se 

evitar a expansão das áreas de bioinvasão de L. fortunei. 

A presença do molusco invasor ao longo do Rio Iguaçu é relatada por vários autores, 

como o Plano Nacional de Preservação, Controle e Monitoramento no Brasil (IBAMA, 2020), onde foi 

registrada a presença desta espécie em cinco reservatórios do Rio Iguaçu (Foz do Areia, Segredo, 

Salto Caxias, Salto Osório e Salto Santiago). 

 
 

Tabela 6.2.2 - Densidade de Limnoperna fortunei (larvas/m3), registrada nos locais da área de influência da UHE 

Baixo Iguaçu, amostradas em maio de 2024. ( - ) sem registro. 

Locais de Amostragem Limnoperna fortunei 

ANDRAFOZ - 

CAPAFOZ 70 

IGUABAIXO 20 

MONTEIRO 5 

IGUAJU 385 

Densidade Média (larvas/m3) 96 
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6.3. Considerações Finais 

 

O inventário da comunidade zooplanctônica na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, 

em maio de 2024 foi composto por 30 espécies, distribuídas em 16 famílias. Os rotíferos 

apresentaram maior riqueza e, incluídas nesse grupo, Brachionidae e Lecanidae foram as famílias 

mais representativas. Os microcrustáceos, foram o segundo em termos de riqueza, onde os 

cladóceros foram considerados os mais representativos. 

A análise 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 

náuplios e copepoditos) e os rotíferos foram os grupos numericamente mais importantes. A análise 

espacial mostrou valores variando entre 485 org/m3 (IGUAJU) a 115 org/m3 (MONTEIRO), com valor 

médio de 262 org/m3. 

Análise de Correspondência Canônica não apresentou correlação significativa na 

distribuição espacial e temporal da comunidade zooplanctônica, evidenciando que os parâmetros 

físicos, químicos e biológicos da qualidade da água não influenciaram na densidade e distribuição da 

comunidade. 

Com relação à ocorrência de Limnoperna fortunei (mexilhão dourado), foi registrada 

presença das larvas do molusco invasor no CAPAFOZ, IGUABAIXO, MONTEIRO e IGUAJU, porém, com 

maior valor no IGUAJU. 

Na fase larvar, o mexilhão-dourado ocupa a coluna d’água, integrando o plâncton. Nessa 

fase, podem atingir densidade de 30.000 ind./m3 (PEREIRA, 2014), apresentando flutuações sazonais, 

com ausência de larvas em meses mais frios, assim como em meses mais quentes, quando o nível da 

água diminui. 
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7 – SEDIMENTOS 

7.1. Metodologia 

 
As coletas para análise de sedimentos foram realizadas nos 05 locais de amostragem 

(Figura 3.2 e Tabela 3.1), com o auxílio 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 análise (Figura 7.1.1). As análises da qualidade dos 

sedimentos foram realizadas de acordo com as metodologias e referências descritas na Tabela 7.1.1. 

 

 

Figura 7.1.1 - Procedimento de coleta para análise de Sedimentos na área de influência da UHE Baixo Iguaçu. 

 
Tabela 7.1.1 - Variáveis físicas e químicas avaliadas no sedimento da área de influência da UHE Baixo Iguaçu. 

Parâmetro Unidade Coleta Preservação Método de Análise Aparelho Referência 

Nitrogênio Kjeldahl 
Total 

mg/Kg 
Frasco de 

PVC 
Refrigerado Titulométrico 

Digestor, destilador e 
bureta 

APHA 
(2023) 

Fósforo Total mg/Kg 
Frasco de 

PVC 
Refrigerado Digestão ácida Espectrofotômetro  

APHA 
(2023) 

Carbono Orgânico 
Total 

% 
Frasco de 

PVC 
Refrigerado Gravimétrico 

Mufla e balança 
analítica 

APHA 
(2023) 

Matéria Orgânica % 
Frasco de 

PVC 
Refrigerado Gravimétrico 

Mufla e balança 
analítica 

GROSS 
(1971) 

Granulometria % 
Frasco de 

PVC 
Refrigerado 

Sedimentação e 
peneiramento 

Peneiras de várias 
aberturas de malha e 

agitador 

AROCENA 
(1999) 
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Os resultados obtidos foram comparados com a resolução CONAMA no 454/2012, que 

estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a 

ser dragado em águas sob jurisdição nacional. O grau de contaminação química dos sedimentos, com 

vistas à proteção da vida aquática, foi classificado segundo os critérios adotados por essa resolução. 

Tais critérios são baseados nos valores guias estabelecidos pelo “Canadian Concil of Ministers of the 

Environment” (CCME, 2001), e que são adotados também pela CETESB (CETESB, 2015). 

Baseada em concentrações totais e na probabilidade de ocorrência de efeito deletério 

sobre a biota, a resolução CONAMA no 454/2012 estabelece dois níveis ou critérios de qualidade: 

i) Nível 1 ou TEL (Threshold Effect Level) – representa a concentração abaixo da qual 

raramente são esperados efeitos adversos aos organismos; 

ii) Nível 2 ou PEL (Probable Effect Level) – representa a concentração acima da qual se prevê 

um efeito adverso para os organismos. 

Na faixa entre o nível 1 e o nível 2, situam-se os valores onde ocasionalmente se 

esperam tais efeitos. Deve-se ressaltar que a adoção desses valores tem caráter meramente 

orientador da qualidade dos sedimentos amostrados, na busca de evidências da presença de 

contaminantes em concentrações capazes de causar efeitos deletérios, sobretudo com relação à 

toxicidade para a biota. 

A investigação laboratorial do material dragado foi desenvolvida em duas etapas: 

 

• 1º Etapa - caracterização física 

Essa etapa engloba a caracterização física básica, que inclui a quantidade de material 

dragado, a distribuição granulométrica e o peso específico dos sólidos, de acordo com a Tabela 7.1.2. 

 

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

Classificação Phi (ɸ) (mm) 

Areia grossa 0 a 1 1 a 0,5 

Areia média 1 a 2 0,5 a 0,25 

Areia fina 2 a 3 0,25 a 0,125 

Silte 4 a 8 0,062 a 0,00394 

Argila 8 a 12 0,00394 a 0,0002 

 

• 2º Etapa - caracterização química 

A caracterização química determina as concentrações de poluentes no sedimento, na 

fração total. O detalhamento é de acordo com as fontes de poluição pré-existentes na área do 

empreendimento e é determinado pelo órgão ambiental competente, de acordo com os níveis de 

classificação do material dragado, previstos na Tabela 7.1.3. 
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Tabela 7.1.3 - Níveis de classificação do material dragado segundo 1Environmental Canada (2002) e 2FDEP 

(1994). 

Poluentes 

NIVEIS DE CLASSIFICAÇÃO DO MATERIAL DRAGADO(em unidade de material seco) 

ÁGUA DOCE 

 Nível 1 Nível 2 

Metais Pesados (mg/kg) 

Cádmio (Cd) 0,61 3,51 

Chumbo (Pb) 351 91,31 

Cobre (Cu) 35,71 1971 

Cromo (Cr) 37,31 901 

Manganês (Mg) - - 

Níquel (Ni) 182 35,92 

Zinco (Zn) 1231 3151 

 

A Tabela 7.1.4 apresenta a classificação dos contaminantes químicos em cinco faixas de 

qualidade (ótima, boa, regular, ruim e péssima), e sua relação com os critérios PEL e TEL. A Tabela 

7.1.5 relaciona às caracterizações químicas que são realizadas como: determinações de carbono 

orgânico total (COT), nitrogênio Kjeldahl total e fósforo total do material dragado. 

 

Tabela 7.1.4 - Níveis de classificação de contaminantes em sedimento de água doce (mg/kg) estabelecido a 

partir de TEL e PEL. 

Metais Pesados 
TEL PEL 

ÓTIMA BOA REGULAR RUIM PÉSSIMA 

Cádmio (Cd) < 0,6 ≥ 0,6 - 2,1 > 2,1 - < 3,5 3,5 - 5,3 > 5,3 

Chumbo (Pb) < 35 ≥ 35,0 - 63,2 > 63,2 - < 91,3 91,3 - 137 > 137 

Cobre (Cu) < 35,7 ≥ 35,7 - 116,4 > 116,4 - < 197 197 - 295,5 > 295,5 

Cromo (Cr) < 37,3 ≥ 37,3 - 63,7 > 63,7 - < 90 90 - 135 > 135 

Manganês (Mg) - - - - - 

Níquel (Ni) < 18 ≥ 18 - 27 > 27 - < 36 36 -54 > 54 

Zinco (Zn) < 123 ≥ 123 - 219 > 219 - < 315 315 - 473 > 473 

 

Tabela 7.1.5 - Valores orientadores para carbono orgânico total e nutrientes. 

Parâmetros Valor Alerta* 

Carbono orgânico total (%) 10 

Nitrogênio Kjeldahl total (mg/Kg) 4.800 

Fósforo total (mg/Kg) 2.000 

 (*) Valor alerta - valor acima do qual representa possibilidade de causar prejuízos ao ambiente na área de disposição. A critério do órgão 
ambiental competente, o COT poderá ser substituído pelo teor de matéria orgânica. Ficam excluídos de comparação com a presente 
caracterização, os valores oriundos de ambientes naturalmente enriquecidos por matéria orgânica e nutrientes, como manguezais. 
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7.2. Resultados e Discussão 

• Análise granulométrica 

 

Os resultados da análise granulométrica do sedimento nos locais situados na área de 

influência da UHE Baixo Iguaçu, demonstraram que foram registradas maiores concentrações de silte 

e argila (59,65% e 22,23%, respectivamente) (Figura 7.2.1). 

Esta característica é esperada, pois nessa região a rocha basáltica originou solos que 

apresentam textura argilosa (RIMA, 2008). Fisicamente, a fração argila apresenta granulação muito 

fina e estrutura lamelar (FOLK & WARD, 1957), sendo que o termo argila é aplicado à todas as 

partículas com diâmetro inferior 0,00394 mm, estas partículas atuam como importantes coletores e 

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

0,06%

1,56%

13,02%

3,48%

59,65%

22,23%

Cascalho Areia Grossa Areia Média Areia Fina Silte Argila
 

Figura 7.2.1 - Composição granulométrica do sedimento amostrado na área de influência direta da UHE Baixo 

Iguaçu, no mês de maio de 2024. 
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Ainda para a análise de granulometria, nos locais situados na área de influência da UHE 

Baixo Iguaçu, no mês de maio de 2024, observou-se maior predominância de silte para MONTEIRO 

(75,57%), de argila no ANDRAFOZ (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). 
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Figura 7.2.2 - Composição granulométrica do sedimento amostrado na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, 

em maio de 2024. 

 

• Matéria Orgânica, Carbono Orgânico Total e Nutrientes 

 

A análise de matéria orgânica, realizada nos locais da área de influência da UHE Baixo 

Iguaçu, registrou concentrações que oscilaram entre 5,86% no IGUABAIXO a 18,06% no MONTEIRO 

(Tabela 8.2.1). Para este parâmetro não existe concentração limite estabelecida pela CONAMA no 

454/2012. 

Para carbono orgânico total, as concentrações variaram de 3,40%, no IGUABAIXO a 

10,47% no MONTEIRO (Tabela 8.2.1). Para a concentração de carbono orgânico total a resolução 

CONAMA no 454/2012 estabele limite de 10,00%, sendo que o local MONTEIRO ficou acima deste 

limite. 

Em relação ao fósforo total, foram registradas concentrações variando de 0,90 mg/kg no 

IGUABAIXO a 7,57 mg/kg no ANDRAFOZ (Tabela 8.2.1). Os baixos valores de fósforo indicam que o 

aporte de nutrientes é pequeno, e que as concentrações de fósforo não excederam ao limite de 

2.000 mg/kg estabelecido pela resolução CONAMA nº 454/2012, não havendo condição de alerta à 

contaminação por esse nutriente. 
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O fósforo total pode ser encontrado fortemente ligado aos sedimentos, ou na forma 

móvel, o que possibilita sua mobilização e retorno para a coluna de água (BOSTROM et al., 1988; 

RYDIN, 2000). Portanto, para os resultados obtidos pressupõe-se que o fósforo esteja presente no 

sedimento em forma de fosfato (PO4)2, uma vez que a concentração encontrada foi baixa, 

comparado com o limite estabelecido pela CONAMA nº 454/2012. 

Para o nitrogênio total, as concentrações variaram entre 1.469,16 mg/kg no IGUABAIXO 

e 7.165,13 mg/kg no MONTEIRO (Tabela 8.2.1). Para o parâmetro nitrogênio total a resolução 

CONAMA nº 454/2012 preconiza como valor de alerta concentração superior a 4.800 mg/kg, 

portanto, o local MONTEIRO ficou acima deste limite. 

 

Tabela 8.2.1 - Concentrações de matéria orgânica (MO), carbono orgânico total (COT), fósforo total (PT) e 

nitrogênio total (NT), registradas no mês de maio de 2024, nos pontos localizados na área de influência da UHE 

Baixo Iguaçu. 

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 Nº 454/2012 - Valor Alerta - ≤ 10 ≤ 2000 ≤ 4800 

Legenda: MO – Matéria Orgânica, CO – Carbono Orgânico, PT – Fósforo Total e NT – Nitrogênio Total. 

 

• Metais pesados 

A presença dos metais pesados em sedimentos aquáticos pode ser de origem natural ou 

antropogênica. A sua distribuição e acumulação é influenciada por fatores como textura do 

sedimento, composição mineralógica, erosão da litosfera, estado de oxidação, processos de adsorção 

e transporte, lançamento de efluentes domésticos e industriais, e a poluição difusa por defensivos 

agrícolas ou fertilizantes. Devido à combinação de diferentes fatores e complexos processos, as 

concentrações de metais nos sedimentos mudam de acordo com o espaço e o tempo (KAUSHIK et al. 

2009). 

Com relação aos metais pesados, que apresentam valores de referência na resolução 

CONAMA no 454/2012 (Tabela 8.2.2), pode-se observar que não houve concentrações de cádmio (Cd) 

0,00 mg/kg em nenhum dos locais, classificando o sedimento como de ótima qualidade, com 

classificação em nível TEL. 

Para as concentrações de chumbo, os valores variaram de 4,51 mg/kg no local 

ANDRAFOZ a 9,33 mg/kg no local CAPAFOZ. Portanto, chumbo apresentou concentrações abaixo do 

nível 1 de alerta, classificando os ambientes como de qualidade ótima. 

O cobre (Cu) apresentou concentrações em nível TEL e PEL, classificado como qualidade 

regular a péssima, com valores oscilando entre 186,30 mg/kg (MONTEIRO) a 370,84 mg/Kg 

(ANDRAFOZ). O cromo (Cr) apresentou concentrações classificadas em nível TEL, variando entre boa 

a regular, com valores oscilando entre 41,85 mg/kg (CAPAFOZ) e 66,09 mg/kg (IGUABAIXO). O níquel 

(Ni) apresentou concentrações em nível 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 

concentrações em nivel TEL, classificadas como de ótima qualidade, com valores oscilando entre 

89,89 mg/kg (IGUAJU) e 103,25 mg/kg (IGUABAIXO). 

Para as concentrações de manganês (Mn), os valores oscilaram entre 560,48 mg/Kg 

(ANDRAFOZ) e 1.068,19 mg/Kg (MONTEIRO). Para este parâmetro a resolução CONAMA no 454/2012 

não apresenta valores de referência, não sendo possível atribuir condição de nível de alerta à 

contaminação por estes compostos. 

 
Tabela 8.2.2 - Concentrações dos metais pesados nos locais situados na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, 

mês de maio de 2024. 

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

ANDRAFOZ 0,00 4,51 370,84 60,00 560,48 55,70 97,95 

CAPAFOZ 0,00 9,33 260,42 41,85 952,27 39,98 97,02 

IGUABAIXO 0,00 8,53 287,99 66,09 865,25 53,57 103,25 

MONTEIRO 0,00 6,92 186,30 47,25 1068,19 42,31 95,37 

IGUAJU 0,00 5,31 215,68 48,36 977,79 46,00 89,89 

Classificação (TEL E PEL) TEL TEL TEL e PEL TEL Nm TEL e PEL TEL  
 Legenda: 

TEL PEL 

Ótima Boa Regular Ruim Péssima 

 

Em relação aos 5 locais analisados, é possível perceber que no período analisado, foram 

registradas maiores concentrações de manganês, cobre, zinco, níquel e cromo e menores de cádmio 

e chumbo, sendo que a presença desses elementos é esperada, pois são característicos de latossolos 

(solos roxos), presentes no terceiro planalto. 

 

• Pesticidas 

Na amostragem realizada nos locais situados na área de influência da UHE Baixo Iguaçu, 

referente ao mês de maio de 2024, não foi detectada a presença de organoclorados e 

organofosforados. Ficando de acordo com a Resolução CONAMA no 454/2012. 

 

7.3. Considerações Finais 

De acordo com os resultados os 05 locais analisados apresentaram elevada composição 

de silte e argila. As concentrações de silte foram predominantes nos locais: MONTEIRO, CAPAFOZ e 

IGUAJU e a predominância de argila, ocorreu nos locais: ANDRAFOZ, CAPAFOZ e MONTEIRO. 

As pequenas mudanças na composição do sedimento indicam que não há processo 

erosivo evidente ao longo do rio. Destaca-se que a composição granulométrica está associada à 

composição do solo da região, que é essencialmente latossolo e neossolo, como registrado no Estudo 

de Impacto Ambiental da UHE Baixo Iguaçu (EIA/RIMA, 2008). Estes solos são pouco susceptíveis à 

erosão, como destaca WILDNER et al (2006), o que explica as pequenas alterações na composição 

granulométrica do sedimento. 
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As baixas concentrações de matéria orgânica, carbono orgânico e fósforo, indicam que o 

sedimento apresenta certa pobreza nutricional, e atualmente esses resultados não apresentam risco 

de contaminação. Já a elevada carga de nitrogênio observada no MONTEIRO, denota a entrada deste 

elemento químico na água. 

Com relação aos metais, neste período, observou-se baixas concentrações de cádmio e 

chumbo, e altas concentrações de manganês, cobre, níquel e em alguns locais. As concentrações de 

cobre e níquel foram mais altas no ANDRAFOZ. Segundo ARIAS (2007), as atividades agrícolas 

constituem uma das mais importantes fontes não pontuais de poluição, destacando-se pelo uso de 

fertilizantes e agroquímicos, produtos estes que possuem resíduos de metais pesados em sua 

composição (Pb, Al, Cd, Cu, Fe, Zn, Ni, Mn, Cr), que quando aplicados em cultivos, esses produtos 

podem atingir corpos hídricos através da água de chuva, ou indiretamente através da percolação no 

solo, chegando ao lençól freático. 

Para os agrotóxicos, o estudo não detectou a presença do organoclorados e 

organofosforados. 

A qualidade dos sedimentos na área de influência da UHE Baixo Iguaçu é fortemente 

influenciada pelas características dos solos da região, principalmente no que concerne a 

granulometria das partículas de sedimentos, mas também devido a presença de metais, pois os solos 

da região são em sua maioria latossolos e neossolos, que apresentam elavada concentração de ferro, 

bário, cromo, manganês, níquel e mercúrio. 
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8. MACRÓFITAS AQUÁTICAS 

8.1. Metodologia 

As amostragens de macrófitas aquáticas na área de influência da UHE Baixo Iguaçu 

foram realizadas semestralmente nas 05 estações de amostragens (os locais podem ser verificados 

na Figura 3.2 e Tabela 3.1), em conjunto com o monitoramento da qualidade de água. Para análise 

qualitativa, a amostragem das macrófitas foi realizada pelo método de varredura durante a 

amostragem limnológica e sedimentológica da UHE Baixo Iguaçu, método este que consistiu em 

percorrer os 05 locais de amostragens, e quando encontradas as macrófitas foi realizada a coleta de 

03 (três) exemplares de cada uma das espécies presentes. As macrófitas foram coletadas com auxílio 

de um gancho ou manualmente, e foram identificadas ao menor nível taxonômico possível, sendo 

que as características morfológicas das espécies foram utilizadas para auxiliar no trabalho de 

identificação, que foi baseada em AMARAL et al. (2008) e SUZUKI (2011). 

Segundo TANAKA et al (2002) as macrófitas podem ser classificadas em: Emersas: são 

enraizadas e apresentam a maior parte do caule e das folhas acima da superfície da água, 

desenvolvendo-se em locais rasos ou ao longo da margem; Emersas com folhas flutuantes: são 

enraizadas e têm as folhas flutuantes, conectadas por caules submersos; Submersas: possuem a 

maior parte das folhas e do caule abaixo da superfície da água, muitas vezes com flores acima desta 

superfície; podem ser enraizadas ou livres; Flutuantes: suas raízes ficam livres na água e apresentam 

folhas e flores acima da superfície da água. 

Para a análise quantitativa (análise de biomassa) deve-se considerar a distribuição e a 

extensão dos bancos de macrófitas para posterior divisão e parcelamento das áreas 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, 24ª edição 

(2023), cuja área do quadrado é de 0,25 m2 (quadrado com 0,5 x 0,5 m) (Figura 8.1.1). Em cada 

parcela foi coletado 03 (três) amostras aleatórias de macrófitas, o qual foi acondicionadas em sacos 

plásticos etiquetados, contendo localização dos pontos, data e horário.  

Para quantificação e posterior cálculo da biomassa seca, todo material biológico no 

interior dos quadrados foi retirado manualmente, incluindo a parte exposta das macrófitas (parte 

visível) e seu sistema radicular (THOMAZ et al., 2003) O material coletado foi ensacado e etiquetado 

para transporte ao Laboratório do GERPEL/INEO. 

Depois de separadas por espécie as mesmas foram levadas à estufa a uma temperatura 

constante de 60oC por 72 horas (Figura 8.1.2). O peso seco foi obtido com balança semi-analítica, e os 

resultados foram apresentados em g P.S./m² (gramas de Peso Seco/m2). 
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Figura 8.1.1 – Procedimento de amostragem com método do quadrado da macrófitas aquática. 

 

 
Figura 8.1.2 – Secagem das macrófitas em estufa com temperatura controlada. 
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8.2. Resultados e Discussão 

 
Na amostragem realizada em maio de 2024 para o monitoramento das macrófitas 

aquáticas não foi avistada presença de espécie em nenhum dos locais. 

 
8.3. Considerações Finais 

 
As macrófitas aquáticas geralmente colonizam a região litorânea dos reservatórios, e 

sua distribuição e abundância são influenciadas pela composição dos sedimentos, transparência da 

água, disponibilidade de nutrientes e ação de herbívoros. Nos ambientes aquáticos tropicais, 

normalmente, as condições climáticas tendem a favorecer o crescimento das plantas aquáticas, 

principalmente as temperaturas elevadas e a radiação solar. Além desses fatores, ocorrem, ainda, 

ações antrópicas que podem induzir o aparecimento de condições favoráveis para o 

desenvolvimento destes vegetais, por exemplo, o lançamento de esgotos não tratados e a 

consequente eutrofização do meio. 

Na formação de reservatórios a transformação de ambiente lótico em lêntico atenua 

significativamente a velocidade de corrente, aumentando o tempo médio de residência das águas, e 

nas regiões de remanso as condições limnológicas geralmente diferem das do corpo principal, 

principalmente no que se refere à velocidade de circulação, profundidade média e variáveis físicas, 

químicas e biológicas. É comum observar, nesses ambientes, a propagação da comunidade de 

macrófitas, principalmente daquelas enraizadas que se limitam a ocupar as regiões litorâneas, onde 

encontram condições adequadas para fixação e nutrição, com exceção daquelas pertencentes à 

família Podostomaceae que preferem regiões de água corrente, enquanto que as espécies livres e 

flutuantes podem ocupar áreas mais amplas. 

No caso da UHE Baixo Iguaçu, as macrófitas enraizadas com folhas e ou flores que 

crescem para fora da água (emersas), podem vir a ter uma maior proliferação com a formação do 

reservatório devido ao aumento de regiões litorâneas (o que ainda não foi constatado), porém, a 

possibilidade de infestação por macrófitas flutuantes é bastante reduzida. 
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9 ANEXOS 

9.1 Relatórios de Ensaio 

9.1.1 Qualidade da Água 
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9.1.2 Comunidade Fitoplanctônica 

TÁXONS IDENTIFICADOS RIQ. TOT. 
LOCAIS DE AMOSTRAGEM 

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 4,91   

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  

NÚMERO DE CLASSES 9 7 1 4 2  
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9.1.2 Comunidade Zooplanctônica 

 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  122 

  
 
 
 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  123 

 
 
 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  124 

 
 
 
 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  125 

 
 
 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  126 

 
 
 
 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  127 

 
 
 
 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  128 

 
 
 
 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  129 

 
 
 
 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  130 

 



 

Monitoramento Limnológico, da Qualidade da Água e Sedimentos da 
UHE Baixo Iguaçu 

 

 

 
Consórcio Empreendedor Baixo Iguaçu – CEBI 

  131 

9.1.3 Sedimentos 
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9.2 Certificados de Cadastramento de Laboratório 
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9.3 Certificados de Acreditação 
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9.4 Tabela de Resultados das Análises Físicas, Químicas e Biológicas 

 

Data Local 
Alc 

(mg/L) 
COD 

 (mg/L) 
COT  

(mg/L) 
Clor  

(mg/L) 
Clor-a  
(µg/L) 

CF (E. coli)  
(NMP/100mL) 

CT  
(NMP/100mL) 

CE 
 (µS/cm) 

Cor 
 (UC) 

DBO  
(mg/L) 

DQO  
(mg/L) 

Dur  
(mg/L) 

Fenóis  
(mg/L) 

Fe 
 (mg/L) 

PT 
 (mg/L) 

PTD  
(mg/L) 

Mg 
 (mg/L) 

NO3  
(mg/L) 

NO2 
 (mg/L) 

NH3 
 (mg/L) 

NKT 
 (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 2  CONAMA 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 

357/2005 
Obs: 
(1): VMP Ambiente Lêntico: 0,030 mg/L; VMP Ambiente Intermediário: 0,050 mg/L; VMP Ambiente Lótico: 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 estão com resultado acima do VMP CONAMA. Devido ao tempo de residência de 1,7 dias atribuído ao reservatório da UHE BI, considera-se Ambiente Intermediário. 
Nm = não mencionado na legislação. 
 

Continuação.... 

Data Local 
Ort  

(mg/L) 
OD 

 (mg/L) 
OD  

(Sat) (%) pH  

ST 
 (mg/L) 

STD 
 (mg/L) 

Sulf  
(mg/L) 

Surfact  
(mg/L) 

TÁgua  
(°C) 

TAr 
 (°C) 

Transp 
 (m) 

Turb  
(NTU) IET  IQAR  IQA  

Neb.  
(%) Prec.   

Chuva  
24 hs 

V Vento 
 (km/h) Dir  

R Solar  
(Lux) 

Prof.  
(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 < 0,050 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 23,1 - - 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  CONAMA n° 
Nm ≥5,0 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 

 


