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1 INTRODUCAO

O presente relatorio referse aodiagnoéstico da qualidade das aguas do reservatorio da UHE
Maué, bem como do rid’ibagj na regido daeferido empreendimento. Também é objetdeste
documento,a avaliacdo da qualidade das aguas do rio Tibagi, na regido das Terras Indlieleas
Mococa, Apucaraninha e Bardo de Antonina, a jusaatdJHE Mauacomo parte do PBA Maua
Componente IndigenaOs resultados sédo referentes ao monétmrento trimestral, contemplando
quatro campanha, na regido do empreendimentona regido das Terras Indigersgpracitadas

Neste documento sdo apresentados resultadeferentes a qualidade de agua superficial
(UHE Maua e TI), qualidade de sedimentosiEUMaua e Tl)fitoplancton (UHE Maua e TI),
zooplancton (UHE Maua e TI), macroinvertebrados benténicos (UHE Maua e Tl) e macroéfitas aquatic

(UHE Maua).

2 METODOLOGIA

2.1 Area de Estudo

2.1.1 UHE Maua

O empreendimentdJHE MaugFigural) esta situado no trecho médio do rio Tibagi, regido
centro-leste do Estado do Parana. As nascentes do rio Tibeglizamse entre 0os municipios de
Campo Largo, Palmeira e Po@eossgSegundo Planalto Paranaense), no cestibdo Estadoe tem
sua fozna margem esquerda deo Paranapanema, que faz divisa entre os estados do Parana e Séo

Paulo.
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Figural - Localizacéo da Area de Estudo.

A barragem ds8@ situada nas coordenadas UTM (N) 7338819 e (E) 529752, na divisa dos
municipios de Telémaco Borba e Ortigueira. Este barramento-situa montante da atual PCH
Presidente Vargas (pertencente a empresa Klabin Papel e Celulose S.A.) e estd acompanhado ¢
estruturas do vertedouro e de uma casa de forca complementar, que turbinaré a vazao ecologica. /
casa de forca principal esta projetada a jusante, proxima a foz do ribeirdntizs

Levantamentos sobre o uso e ocupac¢éo do solo, no entorno de n@@freservatorio, foram
realizados para alaboragédo do Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno do Reservatoric
Artificial (PACUERA) de Maué&. Dados advindos deste estudo foram utilizados para a geracao do ma

a seguir, que visa ilustrar o uso do soéoregido(Figura2). Os mesmos estédo datados 2@09
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Figura2 ¢ Uso do Solo no entorno do reservatério de Maua (dado2afi9)

A descricdo dagstacdes de amostragemo entorno do empreendiment@ncontrase na
Tabelal e esta ilustrada n#&igura3. A malha amostral na regido é composta jpito estacdes de
monitoramentg conforme definido no PBA da referida Usids coordenadas UTM apresentadas
referem-se as estacdede amostragem, e nda pontos de coleta, uma vez que dependendo da
especificidade da coleta e dos acessogosicdo das mesmas pode variao redor da coordenada
indicada

Ressaltsse que aestacdo E10 foi assim denominada por ter sido criada postegimienao
inicio do monitoramento, no ano de 2009, sendo uma alteracdo da posicdo da antiga estacdo E-
localizada na foz do rio Barra Grande, remanejada para o rio Barra Grande em sua por¢ao alaga

pelo reservatorio.
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Figura3 - Localizacdo das estacdes de amostragem de aguas superficiais na area de estudo.

Tabelal - Descricéo e localizagéo das esta¢cdes de amostragem.

Estacéo Descrigao Coordenadas (UTM)
E N

El Rio Tibagi, a montante de Telémdgorba 541329 7304731
E2 Rio Tibagi, inicio do reservatério da UHE Mau4, a jusimiteunicipio de Telémaco Borba 538643 7311136
E3 Rio Imbauzinho, a montante do reservatéda UHE Maua 528032 7311178
E4 Rio Tibagi, porcdo média reservatério da UHE Maua 530888 7326642
E6 Rio Tibagi, reservatério da UHE Maud, proximidades da barragem (montante) 530162 7338488
E7 Rio Tibagi, a jusante da casa de fatgdJHE Maua 531335 7342172
E9 Rio Tibagi, a jusantta barragenda UHE Maua (PCH Pres. Getulio Vargas) 529442 7339171
E10 Rio Barra Grande, reservatério da UHE Maud, sob ponte 523407 7332078

2.1.2 Terras Indigenas
A qualidade de agua do rio Tibagi também foi avaliada a jaseEntJHE Maud, em trechos de
rio nas proximidades das Terras Indigenas de Mococa, Apucaraninha e Bardo de Antonina, como pal

do PBA Componente Indigena da referida UHE.
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A Tl Mococa localizse ha margem esquerda do rio Tibagi, no Distrito de Natingui,idVpio
de Ortigueira. A Tl Apucaraninha locafeana confluéncia dos rios Apucarana e Apucaraninha com o
rio Tibagi, no municipio de Londrina. A Tl Bardo de Ant@iinase na margem direita do rio Tibagi,
na confluéncia com o rio Pinhal, no municigeS&o Jerénimo da Sei@AA-DIA EDUCACAO, 2003;
PORTAL KAINGANGUBEG2O0

As estacdes de monitoramento em regido de areas indigemzentramse descritas e

ilustradas abaix@Figurad) e descritas ndabela2.
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Figurad ¢ EstacOes de amostragem nas regides das TIs Mococa, Apucaraninha e Barao de Antonina

Tabela2 - Descricéo e localizacdo dasaggies de amostragema regido das Terras Indigenas

Estacdo: Descricdo Coordenadas (UTM)
E N

TI1 Rio Tibagina regido daerra hdigena de Mococa 525201 7348041

TI2 Rio Tibagina regido da Terrantligena de Apucaraninha 511487 7371169

TI3 Rio Tibagina regido da Terrantligena de Bar&do de Antonina 507791 7386030
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2.2 Procedimentos Técnicos

Os procedimentos aqui adotados seguem as orientacfes descritd®BA da UHE Maua
(LACTEC, 2009 PBA Componente Indigena da UHE M&ECS, 2012)

Arede amostral utilizada para monitoramento da qualidade de agua tanto na regido da UHE
Maua, quanto para as Terras Indigenas foi a mesma aplicada também para o monitoramento dt
fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados bentbnicos e sedimentos, salua¢ées onde o
acesso ao sedimento (que inclui também a coleta de macroinvertebrados) fosse inadequado no exat
local da coleta de qualidade de agua. Nestas situacdes, o local mais préximo da coordenada origin:
onde sedimentos pudessem ser acessados uiizado como local de coleta, sem variacao
significativa na regido, como alteracdes no uso do solo, ou aporte de tributarios. No caso dc
monitoramento de macrdfitas aquaticas, o0 mesmo foi realizado somente na regido do reservatorio da
UHE Maua, e destaifma, conta com uma malha amostral propria, a ser apresentada na metodologia

do grupo.

2.2.1 Qualidade de Agua

Para a avaliacdo da qualidade de agua das estacdes de monitoramento no reservatorio de
Maua e entorndoram realizadas coletas trimestrais de qualida#eagua iniciand@e em novembro
de 205b. Desta forma, sdo apresentados resultados de quatro campanhas de monitoramento
(novembro/15, fevereiro/16, maio/16 e agosto/B). As estacBes de amostragem utilizadas para o
monitoramento das aguas superficiais fam uma malha amostral de oito pontos. A mesma malha
amostral foi utilizada para a coleta de sedimentos, no entanto, com temporalidade diferente
(sedimentos foram coletados semestralmente)

Quando necessario,gpa a avaliacdo da qualidade de 4gua na regido do empreendimento, a
titulo de comparacao, serdo utilizados dados pretéritos advindos do monitoramento realizado em
2014 e 2015LACTEC, 2011; A)1

Para a avaliagdo da qualidade de 4gua das estacdes déoraomento nas regides das Terras
Indigenas a jusante da UHE Maua, foram realizadas campanhas mermsdrg, setembro/14 e
agosto/15.

A metodologia de coleta de amostras de agua seguiu o estabelecido por Santos et al. (2001

As amostras coletadas foram doA LJ2 G aA YL Saé¢3x OFNIOGSNRAT I R2 L2

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec

DOC; 36 Data:Mai/l2014 Revisdo: 00



wSft I s NR 2

institutos
lutos lactec REL DVMIZ015 ¢ Relatorio 40

CEHPAR LAC LEME
Pagina23de 250
Emissao: 09/11/2016

ponto, em um determinado instante e depositada em um frasco individual. Esse tipo de amostra
representa somente o local especifico, naquele determinado tempo em que a coleta foi realizada.

As amostragens foram realizadas manualmente pela imersédo de um frasco no corpo de agu
até a profundidade desejada, sendo o mesmo inclinado com a boca direcionada contra a corrente at:
se obter o volume desejado. Em seguida, os frascos foram devidanestados. Nas estacoésl,E6
e E10 foram realizadas coletas em diferentes profundidades, com o auxilio de garrafa de Van Dorn,
de acordo com o método do IQAR, descrito posteriormente.

Quanto ao acondicionamento das amostras, os frascos utilizados eram quimicamente inertes
a fim de evitar reac6es com as amostras. De acordo com a analise desejada, os frascos podiam ser
polietileno, vidro neutro ou borossilicato ambar. Os frascos fodlwidamente identificados com
etiquetas contendo o nome do projeto, o local de amostragem (estacao de coleta), data e horario de
coleta, tipo de preservacdo e parametro a ser determinado. Para transporte os mesmos foram
acondicionados em caixas térmicascgelo.

As amostras para fins de determinacdo microbiolégica (coliformes totais e termotolerantes)
foram coletadas antes de qualquer outra amostra, para evitar risco de contaminacao.

As fichas de campo foram preenchidas pela equipe de coleta com asitesguformacoes:
procedéncia da amostra, data e hora de coleta, técnico responsavel pela coleta, tipo de amostre
coletada, descricdo das condi¢des climaticas no momento da coleta e no periodo de 48 hora
anteriores, informacdes sobre a localizagcdo do pode amostragem incluindo as coordenadas
geogréaficas, altitude, profundidade do local e de coleta, largura da secédo transversal, medi¢do d
parametros no campo tais como OD, temperatura do ar e da agua, profundidade do disco de Secchi
leitura de nivel (sta Ultima, quando aplicavel).

Apés a coleta, as amostras foram envigdasb refrigeracdppara cada um dos laboratoérios
responsaveis pelas respectivas analises na maior brevidade possivel, a fim de evitar alteracdes fisic
guimicas ou biologicas no mesial coletado.

Quanto ao diagnéstico da qualidade da agua do rio Tibagi, na regido do empreendimento UHI
Maua, tomouse como base a analise de uma série de variaveis de qualidade de agua. Para tanto, c
valores obtidos para as variaveis foram comparadosn os limites dispostos pela legislacdo
ambiental, quando pertinente. A metodologia dos ensaios realizados mas¢éém mesma de

relatérios anteriores. Para maior referéncia, consultar LACTEC (2011).
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Cabe destacar que as medi¢des de concentracdo de aaidé&solvido pH, ORP, temperatura

e condutividades@o realizada# situ por meio de sonda multiparamétrica modsly'Sl 6920/2 e

Hydrolab MS5

2.2.1.1 indices de Qualidade de Agua

2.2.1.1.1 IQA- indice de Qualidade de Agua

O indice de Qualidade de Agua (IQA) foi desenvolvido pela CETBS®anhia Ambiental do

Estado de S&o Paulvisando agua de potabilidad¢€€ETESB, 2014yo presente estudo, o indice é

aplicado para embasar o diagnostico de qualidade de agua, e nadm wisa destas aguas para

consumo humanoNo caso do IQA, dassificacdo da qualidade da agua superfigigdalizadaem

cinco classesonforme a tabela abaixo:

Tabela3 - Classificago do 1QA.

Classe Intervalo
Otima 80 a 100
Boa 52a79
Aceitavel 37ab51
Ruim 20 a 36
Péssima 0al9

2.2.1.1.2 IQARc indice de Qualidade de Agua de Reservatorios

No caso do IQAR, a classificacdo aplicada foi a designada pela metodologia aplicada pe

Instituto Ambiental do Paran@AP, 200 A cada campanha de monitoramenftoram calculados

IQAR parciais, sendo que o IQAR final, que define a classe do reserVai@iiido pela média dos

indices parciais. O valor numérico do IQAR final classifica o reservatorio em uma das seis ofasses, (

representam diferentes niveis de comprometimento, conforme descri¢cao abaixo:

Tabela4 - Classificagédo do IQAR:

Classe Descricao Intervalo
Classe | ndo impactado a muito pouco degradad 0-1,50
Classe I pouco degradado 1,51-2,50
Classe llI moderadamente degradado 2,51- 3,50
Classe IV criticamente degradado a poluido 3,51-4,50
Classe V muito poluido 4,51-5,50
Classe IV extremamente poluido >551
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2.2.1.1.3 IETc indice de Estado Tréfico

O Indice do Estado Tréfico sera composto pelo indice do Estado Tréfico para o €oHEdro
(PT) eo indice do Estado Tréfico para a cloreila IET CL), modificados por Lamparelli (2004), sendo
gue as equacdes para rios e reservatorios serao utilizadapectivamente, para ambientes I6ticos
(estagOes E1, E2, E3, E7 e E9) e Iénticos (estacbes E4, E6 e E10), seguindo a classificacao preser
CONAMA 357/05A classificacdo foi definida de acordo com critérioC&#E ESB (24), conforme a

tabela abaixo

Tabela5 ¢ Classificacéo do indice de Estado Tréfico

Categoria Ponderacaqgoara rios
Ultraoligotrofico L9¢ X nrT
Oligotréfico ntT £ L9¢ X pH
Mesotrofico pH f L9¢ X pd
Eutréfico pcd Ff L9¢ X co
Supereutroéfico co f L9¢ X crT
Hipereutréfico IET > 67

2.2.1.1.4 indices de Estabilidade da Agua

Analisar a tendéncia corrosiva ou incrustante dguas doces é um critério importante para a
escolha, tratamento e manutencao de materiais que estdo em contato com a agua. As barragens e
casas de forca de usinas hidrelétrichem comotubulacfesassociadassao exemplos destruturas
para as quais a analise dessa tendéncia seria relevante.

A avaliacdo daendéncia corrosivada agua,e de suas possiveis causas, € popularmente
realizada através do emprego de trés indices: indice de Saturacéo de Langelier (LSI), Ryrade
(RSIE indice de LarseBkold (ILR)

a. LSk indice deSaturacédo de Langelier

O indice de Saturacdo de Largel(LSl) é um modelo de equilibrio derivado do conceito
tedrico de saturacédo, indicando o grau de saturacdo da agua em relacdo ao carbonato de calci
(Ca@®@s). Oindice aborda o conceito de saturagdo usando o pH como variavel principal. O LS| pode s¢

interpretado como a alteracdo de pH requerida para levar a agua ao equilibrio. Uma amostra de agu
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com LSl igual a 1,0, por exemplo, esta uma unidade de pH acima da saturacdo. Resturipdtbda
agua em uma unidade, a agua entrara em equilibrio. Isto ogmgue a por¢cédo de alcalinidade total
presente comad 0 decresce com a diminuicdo do pH, de acordo com o equilibrio que descreve a
dissociacao do &cido carbbnico:

VO60P ®WO O

WO P 00 O

O indice de Langelier é calculado atragiéseguinte equacio:

LS| = pHd pHs

onde, pH representa o pH da agua analisada; pHs representa o pH de saturacdo da agua co

CaC@ OpHs por sua vez, é calculado pela relacdo abaixo:
pHs=(9,3+ A+ B)JC + D)

onde,

A = (Log[SDTK 1) /10

B = 13,12 x Log(T + 273) + 34,55
C=Log[C&"¢0,4

D = Log[Alcalinidade]

SDT: Sélidos Dissolvidos Tofaig.L}]

T: Temperatura da dgua de analise [°C]

Ca&*: concentracgédo de ions céaldimg.L* de CaCg)

AlcalinidadeAlcalinidade Total [mgide CaCg)

A interpretacdo dos resultados é descritaTabelat:

Tabelab ¢ Interpretacéo dos resultados do LSI
LSI Resultad
LSI =0 | Representa equilibrio quimico
LSI <0 | Sem potencial de incrustacao, a agua ira dissolver o £aCO

LSl >0 |Incrustacdo pode se formar e pode haver precipitacdo de €a(
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Convém ressaltar que os resultados encontrados a partir da aplicacdo do LSI tém carate
meramente qualitativo, sem quantificar efetivamente a quantidade de carbonato de célcio que

poderia vir a precipitar, por exemplo.
b. RS} indice de Ryznar

Assimcomo o indice de Langelier, o indice de Ryznar também considera as variaveis pH e pH
No entanto, Ryznar (1944) considera que € importante quantificar a equacédo de LSI para refinar .

interpretacdo dondice. Nesse contexto, propds a relacdo abaixo:

RSI 2(pH9 ¢ pH

O RSI é um indice quantitativo e qualitativo que avalia a tendéncia a deposicao ou a dissoluca
do carbonato de célcio de acordo com as caracteristicas daatprperatura limite de 93,34°C a
partir de uma escala definida (RYZNAR, 1994).cAlaedoi determinada a partir de experimento
laboratorial que analisou o nivel de incrustacdo de aguas com RSI semelhantes e diferente:
Considerando um intervalo de temperatura de 0 a 60°C, a interpretacdo dos resultados de RSI

descrita nal'abela?:

Tabelar? ¢ Interpretacéo dos resultados do RSI
RSI Resultado

4,0 < RSI < 5,0| Fortemente incrustante Fi

5,0 < RSI < 6,0| Ligeiramente incrustante Li

6,0 <RSI < 7,0| Ligeiramente corrosivalLc

7,0 <RSI < 7,5| Significativamente corrosivaSc

7,5 <RSI < 9,0| Fortemente corrosivg Fc

RSI>9,0 Intoleravelmente corrosivg Ic
Fonte: APHA (1992) citado por OLIVEIRA &VARELA (2005)

c.ILR- indice de LarseBkold

O indice de LarseSkold (ILR§ baseado na qualidade de 4gua da regido dos Grandes Lagos,
no Canad4, e descreve a corrosdo da agua em contato caQo atraves da razao entre a soma das
concentracdes dos sais de cloretos)(€lsulfatos (S£) e a soma das concentracdes de carbonatos

(CQ@?) e hidrocarbonatos (HGQ expressas em megtL
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ILR = [CH + [S@]
[HCQ] + [ C&]

Segundo Silbert (2006), o indice € limitado as aguaspgresentam uma variacao de @ttre

6,6 a 8,5. De acordo com Larson & Skold (1958), a presenca de compostos de cloros e de sulfat
aumenta a tendéncia de corrosdo da agua e a presenca de bicarlsomibe a corrosdo do aco,

mesmo na auséncia de compostos de célcio. Os resultados sao interpretados confialredad:

Tabela8 ¢ Interpretacdo dos resultados do ILR

ILR Resultado

Cloretos e sulfatos néo interferem na formagéo de uma pelicula natural para proteget

ILR<0,8 = N&o héa corrosdgNc

Cloretos e sulfatos dificultam a formacéo de upsdicula protetora. A taxa de corrosao

08¢ILR<1,2 aco é observada = Corroséo significag\@s

ILR>1,2 Quanto maior o indice, maior a taxa de corrosao observada = Corrosao ete@ada

Fonte: SILBERT (2006)

2.2.2 Analises em Sedimento

De acordo com Moreira 8oaventura (2003) apud Martins (2008), o sedimento € definido
como todo material ndo consolidado, constituido por particulas de diferentes tamanhos, formas e
composicdo quimica, transportadas por agua, ar ou gelo, distribuido ao longo dos vales dodistema
drenagem e orientado a partir da interagdo constante dos processos de intemperismo e erosao.

Wetzel (1983) citado por Martins (2008) afirma que os sedimentos sdo constituidos por trés
componentes principais, sendo eles: 1) matéria organica em varieslasstde decomposicéo, 2)
particulas minerais, incluindo argilas, carbonatos e silicatos ndo argilosos, e 3) uma component
inorganica de origem biogénica, como certas formas de carbonato de calcio.

Os sedimentos tém uma grande importancia na avaliacdo igel me contaminacdo dos
ecossistemas aquaticos, ndo s6 devido a sua capacidade em acumular metais, mas também, p
serem transportadores de compostos poluentes, uma vez que este compartimento pode liberar
espécies contaminantes (LIMé&t, al, 2001; JESUS8t al, 2004apud MARTNS, 2008). Estas espécies
séo liberadas do leito do sedimento geralmente devido a alteragdes nas condigcbes ambientais e fisict
quimicas (pH, potencial redox, acdo microbiana, entre outrag)epdo contaminar a agua SHSet

al., 2004; FROEHNERIARTINS, 2008pudMARTINS, 2008).
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De acordo com o relatério n°® 37/2015 dBrograma de Observacdo da®ondicdes
Hidrossedimentoldgicas, como parte do Projeto Basico Ambiental n°2 da UHE Mau4, o valor médio d
producédo de sedientos calculado entre 2009 e 2014 foi detd®n?/ano chegando ao reservatoério
da referida usina. Ainda de acordo com este relatério, a retencdo de sélidos no reservatorio é de
aproximadamente 50%. A Ficha Técnica da ANEEL apresenta a area de drenagsenvetorio da
UHE Mauéa como tendo a extensdo de 15.423, lportanto, a descarga sélida anuéade 1.002.495
t/ano, sendo que 501.247,5 t/ano ficam retidas no reservatéEmbora a producdo de sedimentos
seja inferior a outras bacias brasileiras, o apode sedimentos ndo pode ser desprezado. O
monitoramento da qualidade dos sedimentos depositados no reservatério da UHE Maua é
importante, principalmente para conhecer o0s possiveis contaminantes que possam interferir na

gualidade ambiental do reservatério.

2.2.2.1 Metodologia
Os sedimentos foram coletados com o auxilio de uma draga tipo Petdrggura5 ). As
amostras foram coletadas com periodicidade semestral nas mesneases de qualidade de agua

apresentadas n&igurab.

Figurab ¢ Draga desedimentos tipo Petersen

O sedimento coletado foi separado eamostras de aproximadamente um quilo. Estas foram
acondicionadas em sacos plasticos identificados e mantidas sob refrigeracdo em caixas térmicas cc

gelo. Asamostrasforam enviadas para cada um dos laboratérios responsaveis pelas respectivas
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analises na mior brevidade possivel, a fim de evitar alteracdes fisicas, quimicas ou biologicas nc
material coletado.
As analises fisieguimicas foram realizadas de acordo comABHA, 2005As analises

realizadas em sedimento estéo apresentada3 abela9.

Tabelad ¢ Analises realizadas no sedimento
Carbonos Pesticidas Metais Nutrientes
Carbono Organico Total Organoclorados Ferro Fésforo
Carbono Organico Dissolvidg Organofosforado% Aluminio Nitrogénio Total Kjeahl
Carbono Inorgéanico Cobre
Chumbo
Cadmio
Zinco
Cromo
Cobalto

Mercurio
* Organoclorados: Alacloro, aldrin, atrazina, clordasiofobenzilato, clorotalonil, DDB & & Y S NB & 5 & {59BRICIDDTY, didrin, heptacloro,
heptacloro ep6xido, hexaclorobenzeno, hexaclorociclohexanos, lindano, metoxicloro, mirex, permetrinas, procimidona, quisitozeima, tetradifon,
vinclozaina;

* Organofosforados: diazinona, endossulfam, etiona, fenitrotiona, metamidofés, parationa metilica.

Os resultados das analises de qualidade dos sedimentos foram comparados com o dispost
pela Resolucdo CONAMA4/ 12. Esta stabelece as diretrizegerais e 0os procedimentos referenciais
para o gerenciamento do material a ser dragado em aguagusisbicdo nacionalCabe ressaltar que,
no Brasil, ndo ha resolucdo ou legislacdo que trate especificamente da qualidade de sedimento d
fundo, seja de rio®u de reservatérios. Assim, os valores dispostos na Resolucdo COMNAMA,
gue revoga a Resolucdo CONABA/04, aplicavel para sedimentos dragados, foram utilizados neste
relatério somente como referéncia comparativa.

A Resolucdo CONAMA 454/1#liza para efeitos de classificacdo do material dragado
definido pela referida resolugcdo como o material a ser retirado ou deslocado do leito dos corpos
d'agua decorrente da atividade de dragagem (desde que esse material ndo constitua bem mineral)
critériosde qualidade a partir de dois niveis quanto a concentracdo de metais: nivel 1, que represente
o limiar abaixo do qual se prevé baixa probabilidade de efeitos adversos adbidteal aonde os
sedimentos serdo dispostpse, nivel 2, que representa o limiacima do qual se prevé um provéavel
efeito adverso a biota. Para a avaliacdo da concentracdo de macronutrigitregénio e fosforoe

carbono organico total nas amostras de sedimento, utiido8 O2 Y2 LI NNYS{ONR 234
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£ SNI I ¢ R454 1 SdeXidegoto Zomo o valor acima do qual existe possibilidade de se
causar prejuizos ao ambiente na area, que no presente estudo foi relacionada a porgdo do corp:
hidrico de onde o material foi retirado.

A resolucdo supracitada adotou os mesndlA G SNA2a Saidl 0SSt SOAR2a
aAYAAGSNE 2F GKS 9YGANRYYSYyGé¢ o6// a9z wnnmO LI
sedimento, com vistas a protecao da vida aquatica, considerando as concentracdes de metais, PCB:

hidrocarbonéos poliaromaticos.

2.2.2.2 CQS Critério de Qualidade de sedimentos

Para a avaliagdo da qualidade dos sedimentos, tambgnutilizado o CQS¢ Critério de
Avaliacdo da Qualidade de Sedimentdssenvolvido pela CETEGEETESB, 2019 ste relaciona
concentrac6s de contaminantes quimicos aos respectivos efeitos de toxicidade sobre o organismo
Hyalella azteca sobre a comunidade bentbnica. O CQS estabalgw® classes de qualidagara
cada contaminante (6tima, boa, regular, ruim e péssima), baseado eresae TEL Threshold
Effect Level, que corresponde a concentracdo de efeito limi&EL- Probable Effect Level, que
corresponde a concentracdo de efeito provavel. Estas concentracdes (TEL e PEL) foram definidas c
base em experimentos com os diferentemtaminantes, utilizando os resultados dos efeitos toxicos.

De acordo com a CETESB (204 §ualidade OTIMA, para cada contaminante, corresponderia
a concentracdo inferior a TEL. A qualidade BOA, a faixa entre TEL, inclusive, e a concentrac
correspondate a 50% da distancia entre TEL e PEL, somado a TEL. A qualidade REGULAR, a |
superior a 50% da distancia entre TEL e PEL, somado a TEL e inferior a PEL. A qualidade RUIM, a
entre PEL, inclusive, e a concentracdo correspondente a 1,5 x de @auopralor. E a qualidade
PESSIMA acima de 1,5 x PEL. Assim, consiseraior situacdo dentro da série de contaminantes
avaliados, quando as concentragdes encontradas superam significativameal@ ale PEL (em mais
de 50%)e, naocorréncia de bioaanulaveis (oganoclorados e mercurio) acima de PEL (classificacao
ruim ou péssima) considesse piora do diagndstico em uma classe. Essa linha justdiake acordo
com Kuhlmanret al. (2007),pelo fato de que em termos biolégicos, um Unico contaminagre
concentracéo elevada seria suficiente para eautano a uma populagao

A Figura6 apresenta a classificacdo de contaminantes quimicos nas cinco faixas de qualidade

em relacdo a TEL e PEL.
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TEL PEL

v
REGULAR [N

Figurab - Classificagdo de contaminantes quimicos em cinco faixas de qualidade e sua relagdo com c
critérios TEL e PEL.

A partir desta classificacdo, foi desenvolvida uma tabela de classificacdo da qualidade dt

sedimento, de acordo com a concentracdo de cada contamindatee(al0).

Tabelal0¢ Classificagao da qualidade do sedimento de acordo com a concentracéo de cada
contaminante.

QUALIDADE OTIMA BOA REGULAR RUIM PESSIMA
As (u1g/9) <5,9 X pXd¢gp 11 >115-<17,0 17,0- 25,5 > 255
Cd (pg/g) <0,6 X nxc >21-<35 35-53 > 53
Pb (pg/g) < 35,0 X opxn >63,2-<91,3 91,3-137,0 >137,0
Cu (ug/g) < 35,7 X opXT >116,4-<197,4 197,0-295,5 > 295,5
Cr (ug/g) < 37,3 X O0TZO > 63,7 - <90,0 90,0 - 135,0 > 135,0
Hg (pa/g) <0,170 X nZmTtnl| >0328-<0,484 0,486 - 0,729 > 0,729
Ni (ug/g) <18 X My T > 27 -<36 36 - 54 > 54
Zn (ug/g) <123 X MHO 17 >219-<315 315 - 473 > 473
Aldrin (ug/kg) <2 X H TU > 211 - <420 420 - 630 > 630
BHC (ug/kg) <3 X 0 T > 6002 - < 1200¢ 12000 - 18000 > 18000
h 1/ o6x3Ik]l 3V <6 X € T > 253 - < 500 500 - 750 > 750
i .1/ 6x3Ik1 30 <5 X p T > 10503 - < 2100] 21000 - 31500 > 31500
oo 1) 6x3Ik]1 30 < 0,94 X nXdn >1,16-<1,38 1,38 - 2,07 > 2,07
Clordano (pg/kg) < 4,50 X nZpn > 6,69 - < 8,87 8,87 - 13,31 > 13,31
DDD (pg/kg) < 3,54 X o0Xpn > 6,03 - <8,51 8,51 - 12,77 > 12,77
DDE (pg/kg) <1,42 X MXZnNH >4,09-<6,75 6,75 - 10,13 > 10,13
DDT (ug/kg) <1,19 X MIMD > 298 -<4,77 4,77 -7,15 > 7,15
Dieldrin (ng/kg) < 2,85 X HXIYp > 4,76 - < 6,67 6,67 - 10,01 > 10,01
Endrin (ug/kg) < 2,67 X HXICT > 32,54 -<62,40 62,40 - 93,60 > 93,60
Heptacloro (png/kg) < 0,30 X nzon >5,15-<10,0 10,0 - 15,0 > 15,0
Heptacloro epo6xido (pg/kg) < 0,60 X nXcn > 1,67-<2,74 2,74 - 4,11 >4,11
HCB (ug/kg) <20 X HN T > 130 - <240 240 - 360 > 360
Mirex (png/kg) <7 X T TU > 654 - < 1300 1300 - 1950 > 1950
HAPs (pg/kg) < 870 X yTn T >4455-<8040[ 8040 - 12060 > 12060
Acenafteno (ug/kg) <6,71 X CXITM >47,81-<88,9( 88,90 - 133,35 > 133,35
Acenaftileno (ug/kg) < 5,87 X paIyT > 66,94 - <128, 128,0-192,0 >192,0
Atraceno (ug/kg) < 46,9 ¥ ncXIdg > 146,0 - <245, 245,0 - 367,5 > 367,5
Benzo(a)antraceno (ug/kg) < 31,7 X OMIT > 208,4-<385( 3850-5775 > 577,5
Benzo(a)pireno (ug/kg) <319 X OoOMZXdQ >407,0-<782,( 782,0-1173,0 >1173,0
Criseno (pg/kg) <571 X pTZIM >459,6 - <862| 862,0-1293,0 > 1293,0
Dibenz(a,h)antraceno (ug/k] < 6,22 X CZHH >70,61-<135( 135,0-202,5 > 202,5
Fluoranteno (ug/kg) <111 X MMM 1] >1233- <2355 2355 - 3533 > 3533
Fluoreno (ug/kg) <212 X HMZH > 82,6 -<144,0] 144,0-216,0 > 216,0
2-Metilnaftaleno (ug/kg) < 20,2 X HNZH >110,6 -<201,d 201,0-301,5 > 301,5
Naftaleno (ug/kg) < 34,6 X onXc >2128-<391, 391,0-586,5 > 586,5
Fenantreno (ug/kg) <41,9 X nmZd > 278,5- <515 515,0- 7725 > 7725
Pireno (ng/kg) <53 X po T > 464 - < 875 875 - 1313 > 1313
Aroclor 1254 (ug/kg) < 60 X Ccn T > 200 - < 340 340 - 510 > 510
PCBs (ug/kg) <34,1 X onXIwm >155,6 - <277, 277,0 - 415,5 > 415,5

Dioxinas e furanos (ng

TEO/kg de peso seco) <085 X nXyp |>1118-<2150 21,50-3225 | >32,25
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2.2.3 Fitoplancton

As amostras de agua para estudo da diversidade fitoplanctdnica foram obtidas pela coleta de
cerca de 1.000 mL degéa, submergindae os frascos aproximadamente 20 cm abaixo da superficie
d"dgua. Em pontos mais profundos, foram coletadas amostras no limite da zona eufética com auxili
de garrafa de van Dorn. Logo apdés, o material foi fixado através da adicdo desteucggol acético
na proporcao de 1% (Wetzel & Likens, 1991).

As amostras para contagem do fitoplancton foram submetidas a quantificacdo em microscopio
invertido Olympus CKX41 em 600x. Para avaliacdo da densidade fitoplancténica foi utilizado o métod
de Utermohl (1958), que prevé contagens em cubetas de sedimentacdo (10 a 25 mL de amostr;
homogeneizada). A sedimentacdo das amostras seguiu o tempo determinado por Lund et al. (1958
ou seja, trés horas para cada centimetro de altura da cubeta. A contsgguiu 0 método deampos
aleatdrios Uhelinger, 19634 sendo quantificados os campos necessarios para estabilizacdo da curva
espécienimero de campospelo menos 100 individuos da espécie mais frequenteestabilizacdo
de 20 camposem o aparecimento deovos taxons

Para a estimativa da densidade de individuos e células por mL de amostra foi utilizada ¢
equacao de Ross (1979): Densidade = (n/sc).(1/h).F, onde: n = nimero de individuos/células contadc
s = area do campo (nfy ¢ = nimero de campos caatos, h = altura da camara de sedimentacéo
(mm), F = fator de correcao para mL.

Os resultados numéricos foram expressos em células/mL e em individuos/mL (células, coldnig
ou filamentos).A densidade celular de cianobactérias potencialmente hepato ouob@&icas e
presenca ou auséncia de floracdes foram destacabissleterminacfes taxonémicas foram baseadas,
principalmente, em literatura especifican® menor nivel taxondmico possivel (géneros e espécies).
As espécies encontradas foram incluidas nasncrais classes de algas: Cyanophyceae,
Chlorophyceae, Prasinophyceae, Chlamydophyceae, Oedogoniophyceae, Zygnemaphycea
Bacillariophyceae, Cryptophyceae, Chrysophyceae, Dinophyceae e Euglenophyceae.

As amostras para determinacéo da concentracdo de fla@ foram obtidas submergindse
os frascos aproximadamente 20 cm abaixo da superficie d"agua para obtencéo de cerca de 1.000 r
de agua. Os frascos foram mantidos em gelo até que as amostras fossem submetidas a filtragé
atraves de filtros de fibra dedro GF3 (MN). Estes foram mantidos em freezer até que se procedesse

a extracao dos pigmentos, utilizande acetona alcalina 90% como solvente. Apos centrifugacdo do
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extrato, as amostras foram lidas em espectrofotobmetro Hitachi e a quantidade de lad@rafera

calculada segundo o método tricromético de Jeffery & Humphrey (1975).

2.2.4 Zooplancton

No reservatorio da UHE de Maué e no trecho do rio Tibagi localizados nas Terras Indigenas,
amostras de zooplancton referentes ao Ciclo 220%6 foram obtidas trimestralmente no periodo de
novembro/2015 a agosto/2016Com o proposito de amostrar diferess compartimentos foram
determinados oito pontos de coleta no reservatorio, representando as zonas loticas, intermediarias €
Iénticas.Nos pontos de coleta localizados nas Terras Indigenas, as amostragens foram realizadas €
trés pontos de amostragens (vitem 1.1¢ Area de Estudo).

l'a FY2aiNra RS 1 22L)X NyOlz2y F2NIY 200ARIF &
abertura de malha e 30 cm de diametro. Nos pontos localizados no corpo central do reservatorio, a:
amostragens foram realizadas através deastos verticais, a partir de 10 m de profundidade até a
superficie, filtrando aproximadamente 650 L de dgua. Nos pontos de baixa profundidade (rios), foran
filtrados 200 L de agua da superficie, utilizaisdode um balde graduado. O material retido ndere
foi acondicionado em frascos plasticos de 500 mL, devidamente etiquetadieado com solucdo de
alcool a 70%.

No laboratério, o material coletado foi transferido para frascos plasticos de 120 mL com adicao
de corante vital ros@le-bengala, para post@rmente serem identificados e quantificados.

Os grupos zooplanctdnicos, rotiferos (pertencentes a Classe Monogononta) e 0s
microcrustaceos (cladoceros e copépodes), foram quantificados e identificados a nivel especificc
utilizando bibliografia especiahda. Os nauplios e copepoditos de Cyclopoida e Calanoida foram
apenas quantificados. As analises cgalantitativas do zooplancton foram realizadas através de sub
amostragens com pipeta do tipo Stempell, sendo essas contadas em camaras de SRdfieiek
placa de Petri, sob microscopios Optico e estereoscopico. Foram contados pelo menos 100 individuc
de cada grupo zooplanctonico, e a densidade final expressa em individuos’.pas mmostras com
densidades menores foram analisadas em sua totalidade.

Dados sobre os principais atributos da comunidade zooplanctdnica foram ordenados em
tabelas considerandse as familias de cada grupo e a ocorréncia dos taxons nos pontos de

amostragem nas areas de estudo.
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Os padrbes de variacado espacial e temporal dos gripmiferos e microcrustaceos) e taxons
frequentes e abundantes desses grupos na comunidade zooplanctonica foram conduzidos a partir d
suas densidades totais (org.fin Com o objetivo de reduzir as diferencas das densidades entre os
pontos e meses amostdos, os valores (org.fn de alguns gréaficos foram previamenteg
transformados (log x + 1).

Para estudar a diversidade zooplanctdnica, foram usados trés atributos da comunidade, &
riqueza de taxons (nimero de tdxons nas amostras), o indice de ShafiSoyi S N$piddg(@)'onde
pi é a propor¢do da taxony' k  F Y2&A0GUN} vz S | SldzAdloAfARIRS
atributos foram calculados utilizando a matriz de dados com as densidades dos taxons de rotiferos
cladéceros e copépodes.

Os valoreobtidos para a diversidade foram representados graficamente por Box Plot para se

ter uma ideia da posicao, dispersdo e assimetria dos indices.

2.2.5 Macroinvertebrados Bentdnicos

Na regido do reservatério da UHE Mauda, foram monitoradis estacbes que foram
coincidentes com ado ano anterior (E1, E2, E3, E4, E6, E7, E9 e E10). Para o monitoramento do ri
Tibagi, na regido das Terras Indigeagasante do empreendimento UHE Maud, foram monitoradas
trés localidades: Mococa (TI1)pucaraninha (T12) e Barao Aatonina (TI3).

Para a coleta dos macroinvertebrados bénticos foram utilizadas varias técnicas de capture
dependendo do substrato a ser amostrado e da profundidade (Bicudo & Bicudo, 2004).

Para as estacbes mais profundas na regido da UHE Maua (E® &4£1B), a coleta dos
macroinvertebrados bénticos foi realizada com um pegador de fundo do tipo Petit Ponar com area de
captura de 0,026 A(Figura7A eFigura7B). Como a maior parte dos organismos concessiganos 10
cm superiores do sedimento, a amostra é considerada adequada quando o0 equipamento é
preenchido com cerca de 2/3 a 3/4 pelo material.

Para as coletas dos macroinvertebrados bénticos associados aos fundos roébogblzado
um amostrador do tipo surber posicionado junto as margens em locais mais @smsostrador é
composto por uma rede com malha de 500 pm e area de amostrage@p26 n? (Figura7D). Esta
técnica foi empregada nas estacbes E1, E2, E7, E9 da UHE Maua e nas Terras Indigenas de Mo«

(T11) e Apucaraninha (TI2).
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Emambas as técnicas quantitativas foi adotado um namero fixo de cinco réplicas amostrais
em cada estacao de coleta.

Na estacdo TI3, nas Terras Indigenas Bardo de Antonina, foi utilizada uma rede do tipo pug
triangular com malha dé&00 pm. Para a obtencadas cinco réplicas foram realizados arrastos
percorrendo untrecho de 100 mKigura7C).

Coletas manuais em troncos, restos de vegetacdo submersa miees e partes aéreas de
macréfitas foram realizadas para a obtencdo de uma amostragem qualitativa dos organismos.

As amostras foram fixadas em campo com uma solucdo de formalina a 10 % para posterio

analise em laboratério.

TR,

ey Y v C. PR e D.
Figura? - Equipamentos utilizados para as coletas quantitativas dos macroinvertebrados béAteos.
B. Método de utilizagdo do Petit Ponar e uma amostra coletada com este amostrador; C Rede puca
triangular e D. Surber e método deleta.

Em laboratério as amostras foram lavadas em uma peneira com ra@ham e transferidas
para cubas plésticas para o procediment® tdagem. Os animais foram coletados com auxilio de

pincas e preservados em uma solucdo de alcool 70 %. Os orgarfmram contados e identificados
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sob microscépio estereoscopico até a menor categoria taxondmica posaividentificacaofoi
baseada na visualizagdo de caracteres morfologicos externos.

Os procedimentos de coletas e identificacdo dos animais foram paaies ao longo de todo
o periodo amostrado de forma que os resultados pudessem ser comparaveis.

A riqueza de macroinvertebrados foi representada pelo nimero médio de taxons nas cinco
réplicas e a abundancia, pelo nimero médio de individuos coletadosn@sréplicasTambém foi
calculado o indice de diversidade de Shankdiener (log na base 2) para cada estacdo de coleta em

cada periodo amostrado.

2.2.5.1 Levantamentanacroinvertebrados invasores

Para andlise da possivel presenca de larvas do mexilhdo douredooperna fortungina
area da UHE Maud, amostras de plancton foram coletadas trimestralmente na estacdo de
amostragem E2 (Rio Tibagi, inicio do reservatério da UHE Maud, a jusante da fabrica da Klabin) e
(Rio Tibagi, reservatério da UHE Maua, proxatés da barragem), através da técnica de arrasto com
NERS RS L NyOiliz2y RS YI{ftKI RS cn >YZIXI LISf2 LISN}
em cada estacdo de amostragem, as amostras foram concentradas, transferidas para recipiente
adequados eikadas com alcool etilico. Em laboratério, estas foram analisadas com duas diferentes
técnicas, uma das réplicas foi submetida a analise morfoldégica realizada sob microscopic
estereoscopio, a outra réplica foi submetidas a técnica molecular de monitoranmmrt meio de
identificagdo do DNA do mexilh&o dourado.

Para a realizacdo da analise morfolégica as amostras foram homogeneizadas e filtradas el
LISYSAN} O2Y YIFIfKIF RS c¢cn >Y® h TFAEGNIR2 TF2A
guadriculada e diluidoA placa foi levada ao microscopio estereoscépio onde foi analisada em sua
integridade, quando encontradas as larvas séo quantificadas.

A analise molecular foi realizadagundo metodologia proposta por Boeger et al. (20D38).
amostras de plancton foranilttadas com auxilio de uma bomba a vacuo, assim separando o plancton
da agua e possibilitando a extracdo mais eficiente do DNA. O DNA presente na amostra foi extraido
amplificado com marcadores especificos para a esgémaoperna fortuneiApds a amificacéo, o
DNA foi submetido a eletroforese de agarose (1,5%) e o padrao de bandas visualizado foi utilizado r

determinacdo da presenca ou auséncia de larvas de mexilhdo dourado na amostra. Essa analise |
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feita pela comparacdo com o padrdo de bandasnfdas por um controle positivo (DNA fortunei
adulto). Também foram amplificadas diluicbes de 1:10, 1:100 e 1:1000 de todas amostras de DN.
extraido, a fim de melhor visualizacao dos resultados.

As duas analises realizadas sdo complementares, a andigeular € mais sensivel e esta
menos suscetivel ao erro humano. A analise morfolégica, embora menos sensivel, € a Unica capaz
quantificar as larvas encontradas, essa técnica também €& menos sujeita a falha na conservacéo
amostra. Em algumas situagdeomo calor intenso, excesso de matéria organica e substrato, o DNA
pode ser degradado impossibilitando a confiabilidade da analise molecular. Para otimizar o resultad

das analise das amostras realsmatanto a analise morfoldgica quanto a anélise mdksc

2.2.6 Macrofitas Aquéticas

Para o levantamento das macrofitas aquaticas referente ao periodo entre novembro de 2015 e
agosto de 2016, foram realizaddasas campanhade campg entre os dias 16 e 19 de fevereiro de
2016 e 18 e 20 de agosto de 2016, confordescrito noPlano de Monitoramento de Macrdfitas
Aquaéticas,de acordo com cPLANO DE MONITORAMENTO DAS CONDICOES LIMNOLOGICAS |
QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL NA REGIAO DO EMPREENDIMENTO UHE MAUA.

O material botanico fértil foi coletado e processado segundo técnicas usuais de secagem ¢
montagem e posteriormente, incorporado aos acervos do Herbario do Museu Botanico Municipal
(MBM), pertencente ao Departamento de Producdo Vegetal da Secretaria iphindo Meio
Ambiente, da Prefeitura de Curitiba, Parand. Pela condicdo efémera das flores nas espécie
encontradas, nem todo material coletadapresentou condicbes de gerar exsicatas para registro
cientifico e posterior depdsito em herbario. Este fatorgm, ndocomprometeu a identificacédo do
material vegetabu o mérito cientifico do registro.

Para identificacdo das espécies foram feitas consultas a bibliografia especializada, como flora:
descricbes, chaves de identificacdo, dentre outros estudos eeitesde plantas aquaticas. Além
disso, quando necessério, as duplicatas coletadas foram enviadas aos especialistas das divers
familias botanicas, para confirmacao ou determinacdo das identificacdes.

Neste estudo, as macrofitas aquaticas foram classifisade acordo com a classificagdo de

Pott e Pott 2000)
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Planta anfibia plantas que vivem em areas alagadas, de habito arbustivo, arbdueo
herbaceo.

Planta emergenteplanta enraizada no fundo, parcialmente submersa.

Planta enraizada com folhas flutuantgslanta enraizada no fundo, com caule e/ou ramos
e/ou folhas flutuantes.

Planta flutuante livreplanta ndo enraizada no fundo, podenskr levada pela correnteza.

Planta submersa livrglanta ndo enraizada no fundo, totalmente submersa.

Planta submersa fixglanta enraizada no fundo, com caule e folhas submersas.

As espécies de plantas aquaticas ocorrentes nas margens dos Rioslifibagj Barra Grande
e areas adjacentes, além gentosno reservatério, em contato com a agua, parcialmente emersas ou
totalmente submersas foram observadas e registradas seguintes estacées de monitoramento

(FiguraB).
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Figura8 ¢ Localizacao das estacdes de amostragem de macrofitas aquaticas.
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Tabelall- Descricdo dosstacdes amostrais respectivas coordenadUTM.
Estacdo Coordenadas Descri¢do

M1 541329 Rio Tibagi, a montante de Telémaco Borba. Margem em alguns pontos sem vege
7304731 arenosa. Em alguns pontos, o solo esta revolvido devido a dragagem. Em outras é
mata ciliar esta preservada. Referente a estacdo E1 de monitoramento de qualida
agua.
M2 538643 Rio Tibagi, a jusante ddo municipio de Telémaco BorbMata ciliar preservada, algur
7311136 pontos da margem bem poluidos (lixo doméstico), margem ingreme. Referente a esta
de monitoramento de qualidade da agua.
M3 528032 Rio Imbauzinho. Margem com mata ciliar preservada, com certo grau de poluicdo dom
7311178 Referente a estacdo E3 de monitoramento de qualidade da &4gua.
M4 534402 Reservatdrio UHE Maué (Ponto da Bota). Regido média do reservatério. Refersiagéo
7326613 E4 de monitoramento de qualidade da agua.
M6 530162 UHE Mau& Eixo da barragem. Margem sendo recolonizada. Referente a estagdo
7338488 monitoramento de qualidade da agua.
M7 531125 UHE Maud Casa de Forcea margem em regeneragé com rochas expostas, iniciando
7341380 processo deolonizagdo. Referente a estacéo E7 de monitoramento de qualidade da &g
M9 529442 Usina Presidente Getullio Varggsa jusante da barragem. Referente a estacdo E9
7339171 monitoramento de qualidadda agua.
M10 523593 Rio Barra Grande, proximo a foz. Margem pouco preservada, em algumas aesiac@d
7331922 amostralesta localizado dentro de uma fazenda (Fazenda Santana). Referente a estag
de monitoramento de qualidade da agua.
M11 530209 Reservatério UHE Maud. Regido média do reservatorio, proximo a foz do Rio Barra
7326754 (Figurag).
M12 531576 Reservatdrio UHE Maud. Regido média do reservatério, proximo a foz do Rio Imbayu:
7319615 Area com previa ocupacdo de macrofitas registrada @efavistorias da concessiaria
(Figural0).

Em fungéo das estagfes de amostragem M11 e M12 serem especificas do monitoramento d

macrofitas aquaticas, mas mesmas encontisaiustradas a seguir.

Figura9 - Vista geral destacdo de amostragei11, na regido média do Reservatério da UHE Maua

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec

DOC; 36 Data:Mai/l2014 Revisdo: 00



wSt I is NA 2
REL DVMR015 ¢ Relatorio 40

institutos lactec

CEHPAR LAC LAME LEME

Paginad1de 250
Emissao: 09/11/2016

FiguralO - Vista geral do ponto amostral M12, na regido proxima a foz do Rio Imbauzinho

3 RESULTADOS E DISGISSELACIONADOS AS ASJES DE MONITORAMEN
DE RESERVATORIO EGERNO DA UHEAUA

3.1 Variavasfisicoquimicasde qualidade de agua

No presente item sao apsentados os resultados das analises fisicas, quimicas e
microbioldgicas realizadas nas oito estacdes de amostragem e os respéutices dequalidade da
agua, referentes aos meses de novemlifsy/ fevereiro/l6, marco/l6 e agostol6. Os dados de
monitoramento serdo apresentados nas tabelas a sefflabelal3 a Tabela20).

hd NB&adzZ GFR2a& FLINBaSyidlR2a NBTSN&HY03 % de &
profundidade),nas estacbes E1, E2, E3, E7 e E9, e na Profundidade | (medida de Secchi x 0,54), |
estacfes de reservatorio (E4, E6 e EMlores que ultrapassaram os limites estabelecidos na
Resolucdo CONAMA 357/05, para rios de Caskwam destacados em vermelho.

Convém destacar que, para a avaliacdo da qualidade da dgua das estacdes de reservatorio n
se utilizou o indice de Qualidade da Agua (IQA), miaslioe de Qualidade da Agua de Reservatorio
(IQAR)Tambémno intuito de auxiliar no diagnéstico da qualidade da agua, a pluviometria acumulada
de setedias anteriores a coleta foi calculada e é apresentadaaieelal2. Para as esta¢odsl, E2, E3
e E4 foram utilizados dados da estacdo pluviométrica Telémaco Borba. Ja para as estacdes

reservatorio E10 e E6, os dados pluviométricos sdo correspondenttagie UHE Maua Barragem.
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As estacoes de jusante E9 e E7 tiveram dados pluviométricos advindos da estacao Barra Ribeiréo c

Antas.

Tabelal2 ¢ Pluviosidade acumulada (mm) detediasem estacdes pluviométricas magido da UHE
Maua.

Maua
Pluviosidade Acumulada em mm

Meses de coleta El E2 E3 E4 E6 E7 E9 E10
nov/15 74,80 | 74,80| 74,80 39,20| 31,20 34,20| 34,20 | 43,20
fev/16 4520 45,20 | 45,20| 45,20 12,20 11,20| 32,20 13,00
mai/16 4520 45,20| 45,20| 45,20 17,00| 10,40| 10,40| 17,00
ago/16 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 19,60]| 23,60 23,60| 19,60

De modo geral, a avaliacdo dos dados de qualidade de &guaoittasestacbes de
monitoramento indicou alguns desacordos com a Resolucdo CONAMA 357/05 com relacdo a
seguintes variavei$ésforo total (E1; E2; E3; E4), coliformes termotolerantesEB1E3; E7), oxigénio
dissolvido (E7; E1@)clorofilaa (E6 e E10)

Com relacédo aos resultadossissta@esde montante, EXrio Tibagi), E2 (rio Tibagi) e E3 (rio
Imbauzinho) podese observauma qualidade de 4gua mais degradada, com coneefigs elevdas
de fosforo totale coliformes totais e termotolerantes. Estas variaveis sdo indicadoras de aportes de
matéria organica, normalmente advinda dggotos domésticos nao tratadasmna vez que coliformes
termotolerantes sa@xclusivoglo trato intestinal deanimais de sangue quente

O més de fevereiro/15 foi aquele no qual os picos de concentracdo das variaveis descritas
acima foram registrados, bem como valores mais elevados de turbidez e sdlidos totais. Em especie
na estacdo do rio Imbauzinho, os valemais altos de fésforo foram observados (0,thL?!), bem
como a mais elevada concentracdo de coliformes totais e termotolerantes do presente ciclo de
monitoramento (460.000NMP.100mtL).

Tais resultados podem ser observadosladelal3 (E1),Tabelal4 (E2) eTabelal5 (E3).
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Tabelal3- Resultados analiticos de qualidade de agua dadibagi, estacdo E1, a montante do
reservatorioda UHE Maua, deovembro/15 a agostdl6.

PONTO Limites* E1l
Data da coleta - 09/11/15 15/02/16 16/05/16 08/08/16

Altitude (m) - 668 661 646 646
Profundidade de Coleta (m) - 0,30 0,30 0,30 0,30
T agua (°C) - 20,9 25,0 18,5 17,0
OD (mg.Y X pZapn 9,18 8,56 9,63 9,84
OD sat (%) - 110,8 1114 110,4 109,4
Secchi (m) - 0,30 0,15 0,30 0,60
pH 6,0a9,0 7,4 7,4 7,6 8,0
Condutividade (uS.cif) - 33 42 36 32
ORP - 133,7 190,2 134,4 108,7
P Total (mg.1) 0,05** 0,055 0,109 0,058 0,035
P Reativo (mg:t) - 0,019 0,020 0,022 0,009
N Total (mg.L) i 1,19 1,28 < 0,50 1,30
Nitrogénio Amoniacal (mg:t) ok < 0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Nitrito (mg.L?) 1,0 0,02 <0,02 <0,02 0,04
Nitrato (mg.L?) 10 0,84 0,83 < 0,50 0,95
Sélidos Totais (mg) - 72 89 77 77
Turbidez (NTU) 100 45,00 65,30 34,80 17,50
Sulfato Total (mg.t) 250 <5,0 <5,0 <50 <50
Cloreto Total (mg.1) 250 2,4 3,5 4,3 2,7
Sulfeto - HS n&o dissociado (mg*) 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sadio (mg.L) - 2,39 1,64 2,59 2,55
Magnésio (mg.L) - 1,350 1,270 1,860 1,420
Potassio (mg.L) - 1,58 1,52 2,06 1,54
Célcio (mg.1}) - 2,50 2,02 3,18 2,94
Alcalinidade Total (mg:1) = 12,00 14,70 11,50 12,60
Dureza Total (mg:t) - 11,80 10,30 15,60 13,20
Coliformes Totais (NMP.100ri). = 22.000 49.000 4.900 4.900
Coliformes Termotolerantes (NMP.100m)L XK m®nhn 14.000 17.000 2.200 1.700
Clorofila-a {1g.L™") 30 2,06 1,85 1,15 0,28
DBO (mg.L) X p=Znalh <200 < 2,00 < 2,00 <2,00
DQO (mg.L} - 7,00 16,40 8,10 12,10
Carbono Organico Total (mg'). - 2,3 4,2 1,8 2,0
Oleos e graxas (mg-). Virt. ausentes <1,0 <1,0 <1,0 <10
N/P - 48 26 19 82

IQA - 58 55 66 69

IET - 56 57 53 46

* Dados de altitude obtidos em campo e conferidos/alterados em conferéncia com dados obtidos através do Google Earth Pro * Estabelecidos pela resolugdo

357/05, para rios de Classe 2. SD: sem dados.

** Para ambientes Intermediérios e tributarios diretos de ambientes Iénticos. *** Quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizagdo: Z?J@mgambientes

l6ticos.

*x 37 mg.L" N, para pH <= 7,5; 2,0 mg.N, para 7,5 < pH <= 8,0; 1,0 nigl, para 8,0 < pH <= 8,5; 0,5 rfig, para pH > 8,5.
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Tabelal4 - Resultados analiticos de qualidade de agua da@ibagi, estacdo E2, a montante do
reservatorioda UHE Maua, deovembro/15 a agostdl 6.

PONTO Limites* E2
Data da coleta - 09/11/15 15/02/16 16/05/16 08/08/16
Altitude (m) - 648 648 655 655
Profundidade de Coleta (m) - 0,30 0,30 0,30 0,30
T agua (°C) - 21,0 25,4 18,4 17,0
OD (mg.L) X pZnap 905 8,29 9,30 9,59
OD sat (%) - 109,2 108,5 106,5 106,6
Secchi (m) - 0,35 0,20 0,35 0,65
pH 6,0a9,0 75 7.1 7.7 8,1
Condutividade (uS.cif) - 39 51 Sb 46
ORP - 132,4 198,7 140,5 102,6
P Total (mg.) 0,05** 0,073 0,088 0,070 0,060
P Reativo (mg:b) - 0,024 0,017 0,015 0,020
N Total (mg.L) 805 1,39 1,01 <0,50 1,29
Nitrogénio Amoniacal (mg:t) ok < 0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Nitrito (mg.L™?) 1,0 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Nitrato (mg.L") 10 0,78 0,74 < 0,50 0,96
Sélidos Totais (mg) - 61 98 82 74
Turbidez (NTU) 100 42,90 66,30 30,60 16,80
Sulfato Total (mg.t) 250 <5,0 <5,0 <50 <50
Cloreto Total (mg.£) 250 2,8 2,9 35 3,2
Sulfeto - HS n&o dissociado (mg'). 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sédio (mg.L) - 4,43 2,51 2,78 3,57
Magnésio (mg.L) - 1,320 1,260 1,910 1,350
Potassio (mg.t) - 1,70 1,50 2,11 1,56
Calcio (mg.h - 2,53 2,12 3,15 2,74
Alcalinidade Total (mg:1) - 13,00 14,50 12,50 12,10
Dureza Total (mg:}) - 11,70 10,50 15,70 12,40
Coliformes Totais (NMP.100ri). = 13.000 7.900 33.000 54.000
Coliformes Termotolerantes (NMP.100/)L K mdnhn 4900 2.200 23.000 22.000
Clorofila-a {1g.L™") 30 1,83 3,61 1,48 0,41
DBO (mg.L) X p=Znjh <200 < 2,00 < 2,00 < 2,00
DQO (mg.L} - 11,00 7,50 10,60 20,60
Carbono Organico Total (mg'). - 3,7 2,7 1,7 43
Fenois Totais (mg-h 0,003 < 0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001
N/P - 42 25 16 47
IQA - 62 63 58 59
IET - 56 59 55 49

- Dados de altitude obtidos em campo e conferidos/alterados em conferéncia com dados obtidos através do Google Earth Pro * Estabelecidos pela resolugéo

357/05, para rios de Classe 2. SD: sem dados.

** Para ambientes Intermediérios e tributarios diretos de ambientes Iénticos. *** Quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizagao: memgambientes

l6ticos.

*x 37 mg.L" N, para pH <= 7,5; 2,0 mg.N, para 7,5 < pH <= 8,0; 1,0 nigl, para 8,0 < pH <= 8,5; 0,5 g, para pH > 8,5.
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Tabelal5- Resultados analiticos de qualidade de agua ddibagi, estacéo E3, rimbauzinho,

tributario do rio Tibagi, na regido do empreendimento UHE Mauaosembro/15 a agostdl 6.

PONTO Limites* E3

Data da coleta - 09/11/15 15/02/16 16/05/16 08/08/16
Altitude (m) - 658 664 660 669
Profundidade de Coleta (m) - 0,30 0,30 0,30 0,30
T 4gua (°C) - 20,3 22,5 17,5 16,1
OD (mg.0 ¥ pZnlh 864 8,16 8,93 9,08
OD sat (%) - 102,8 101,5 100,5 99,3
Secchi (m) - 0,70 0,15 0,25 1,20
pH 6,0a9,0 7,6 7.4 7.9 8,6
Condutividade (puS.cit) - 36 34 36 34
ORP - 128,1 131,1 166,9 92,2
P Total (mg.1}) 0,05** 0,028 0,145 0,030 0,035
P Reativo (mgt) - 0,007 0,025 0,004 0,009
N Total (mg.L) ik <0,50 1,00 0,88 <0,50
Nitrogénio Amoniacal (mg:f) ek <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Nitrito (mg.L") 1,0 <0,02 <0,02 <0,02 0,02
Nitrato (mg.L") 10 <0,50 0,50 0,68 <0,50
Sélidos Totais (mg:h) - 53 140 78 53
Turbidez (NTU) 100 21,80 153,00 26,80 10,20
Sulfato Total (mg.L) 250 8,8 <50 <50 <50
Cloreto Total (mg.L) 250 1,3 <1,0 1,7 <1,
Sulfeto - HS néo dissociado (mg). 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sodio (mg.L) - 2,63 1,77 2,87 2,52
Magnésio (mg.L%) - 1,320 1,250 2,170 1,590
Potassio (mg.B) - 1,28 1,39 1,69 1,62
Célcio (mg.1h - 2,76 2,19 4,00 3,91
Alcalinidade Total (mg:b) - 16,50 15,60 19,60 18,00
Dureza Total (mg:t) - 14,00 10,60 18,90 16,30
Coliformes Totais (NMP.100ri). - 4.900 460.000 1.300 3.300
Coliformes Termotolerantes (NMP.100iL X mMenahpn 3.300 460.000 780 2.300
Clorofila-a f1g.1" 30 1,00 0,14 0,10 0,20
DBO (mg.) X p=Znal <200 <2,00 <2,00 <2,00
DQO (mg.B) - <5,00 <5,00 <5,00 <5,00
Carbono Organico Total (mg‘L = 14 <10 1,3 14
N/P - 39 15 65 32

IQA - 67 42 71 67
IET - 51 46 41 44

- Dados de altitude obtidos em campo e conferidos/alterados em conferéncia com dados obtidos através do Google Earth Pro * Estabelecidos pela resolugéo
357/05, para rios de Classe 2. SD: sem dados.
** Para ambientes Intermediarios e tributarios diretos de ambientes lénticos. *** Quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizag&o: 2-@armagaimbientes

I6ticos.

=% 3 7 mg.L™" N, para pH <= 7,5; 2,0 mg.N, para 7,5 < pH <= 8,0; 1,0 Mg, para 8,0 < pH <= 8,5; 0,5 g\, para pH > 8,5.

Com relacdo a estacdo da porcdo intermediaria do reservatorio, TBHdela 16), foram
registrados desacordos com a Resolucdo CONAMA 357/05, com relacdo ao fosforo total que, por ¢
tratar de ambiente Iéntico, apresenta valores mais reswgiRessaltase que no més de mdib6, o

valor de fésforo em aguas superficiais esteve quase quatro vezes superior ao limite legislado.
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Tabelal6 - Resultados analiticos de qualidade de agua ddibagi, estacdo E4, porcdo médm
reservatorio da UHE Maud, de novembro/15 a agosto/16

PONTO Limites* E4

Data da coleta - 10/11/15 16/02/16 17/05/16 09/08/16
Altitude (m) - 634 643 637 641
Profundidade de Coleta (m) - 0,49 0,35 0,76 0,65
T 4gua (°C) - 26,5 26,6 22,0 18,5
OD (mg.D) X pZnaphh 860 6,93 5,83 10,95
OD sat (%) - 114,6 92,6 71,5 125,3
Secchi (m) - 0,90 0,65 1,40 1,20
pH 6,0a9,0 7.8 7.2 7.4 8,6
Condutividade (uS.ci) - 40 49 51 49
ORP - 86,7 103,1 103,0 94,5
P Total (mg.1}) 0,03* 0,028 0,043 0,114 0,046
P Reativo (mg.D) - 0,016 0,009 0,019 0,014
N Total (mg.1) 1,28 0,92 1,59 1,17
Nitrogénio Amoniacal (mg:1) ek < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100
Nitrito (mg.L™) 1,0 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Nitrato (mg.L™) 10 0,77 0,59 1,34 0,71
Sélidos Totais (mgh - 49 50 75 66
Turbidez (NTU) 100 16,70 20,50 6,62 6,06
Sulfato Total (mg.L) 250 <5,0 <5,0 <50 <5,0
Cloreto Total (mg.t) 250 6,3 2,8 3,7 35
Sulfeto - HS nao dissociado (mg’). 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sédio (mg.LY - 2,90 2,23 4,19 3,73
Magnésio (mg.L) - 1,820 0,973 1,340 1,260
Potassio (mg.B) - 1,45 1,21 1,49 1,46
Célcio (mg.L) - 2,16 1,88 2,43 2,09
Alcalinidade Total (mg:H) = 13,30 15,90 15,60 15,00
Dureza Total (mg:f) - 14,10 8,70 11,60 10,40
Coliformes Totais (NMP.100r). = 200 2.300 450 450
Coliformes Termotolerantes (NMP.100i)L X monhn <18 450 <1,8 200
Clorofila-a 1g.L%) 30 3,03 6,98 4,87 4,30
DBO (mg.L} X p=nlh <200 <2,00 <2,00 <2,00
DQO (mg.1) - 10,00 <5,00 18,20 <5,00
Carbono Organico Total (Mg} - 3,6 <1,0 2,7 2.4
N/P - 101 47 31 56

IET - 53 57 59 56

- Dados de altitude obtidos em campo e conferidos/alterados em conferéncia com dados obtidos através do Google Earth Pro * Estabelecidos pela resolugdo
357/05, para rios de Classe 2. SD: sem dados.
** Para ambientes lénticos. *** Quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizagéo: 1,27'mpgra ambientes Iénticos. **** 3,7 mg'IN, para pH <= 7,5; 2,0

mg.L* N, para 7,5 < pH <= 8,0; 1,0 g, para 8,0 < pH <= 8,5; 0,5 g, para pH > 8,5.

A avaliacdo da qualidade de agua da estacadoTBbe{al?), localizada no reservatorio de
Maua, nas proxindiades do barramento, ndo apresentou desacordos com relacdo a Resolucdo
CONAMA 357/05. No entanto, ressadta que valores mais elevados de pH (variando entre 8,0 e 8,8)
foram registrados em fevereiro/15, maio/16 e agosto/ITeambém ressaltge valor elevad de

nitrogénio total (3,23ng.L%) no més de maio/16.
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Tabelal7 - Resultados analiticos de qualidade de agua da@ibagi, estacdo Efeservatérioda UHE

Maud, nas proximidades do barramento, mi@vembro/15 a agostdl 6.

PONTO Limites* E6

Data da coleta - 11/11/15 17/02/16 18/05/16 10/08/16
Altitude (m) - 641 635 638 632
Profundidade de Coleta (m) - 0,81 0,65 0,78 1,35
T agua (°C) - 25,0 28,0 21,8 18,6
OD (mg.D X pznph 789 7,84 5,53 9,44
OD sat (%) - 102,6 107,4 67,6 108,3
Secchi (m) - 1,50 1,20 1,45 2,50
pH 6,0a9,0 7.9 8,8 8,4 8,0
Condutividade (uS.cih) - 40 42 45 48
ORP - 91,5 68,0 88,0 116,5
P Total (mg.t) 0,03* 0,019 0,006 0,009 0,026
P Reativo (mg.f) - 0,013 0,002 0,001 0,021
N Total (mg.L) i 1,18 < 0,50 3,23 1,11
Nitrogé&nio Amoniacal (mg:1) ool < 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100
Nitrito (mg.L™) 1,0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrato (mg.L™) 10 0,57 < 0,50 2,73 0,67
Sélidos Totais (mgd) - 60 36 53 65
Turbidez (NTU) 100 6,19 4,67 6,48 4,95
Sulfato Total (mg.B) 250 <50 <50 <50 <50
Cloreto Total (mg.t) 250 2,70 2,00 6,20 3,10
Sulfeto - HS nao dissociado (Mg 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,002
Sodio (mg.L) - 4,36 1,42 4,47 4,30
Magnésio (mg.L}) - 1,130 0,907 1,700 1,730
Potassio (mg.t) - 1,79 1,16 2,37 2,11
Calcio (mg.1) - 2,12 1,61 3,36 3,57
Alcalinidade Total (mg:f) - 10,30 16,10 14,80 16,00
Dureza Total (mg:h) - 8,30 7.75 15,40 16,10
Coliformes Totais (NMP.100r) - 450 <1,8 450 450
Coliformes Termotolerantes (NMP.lOOr‘ﬁ)_ X mdnaphn 200 <1,8 200 <1,8
Clorofila-a (1g.L% 30 4,43 36,42 4,31 2,60
DBO (mg.D) X pzZnalh <200 <2,00 <2,00 <2,00
DQO (mg.B) - <5,00 <5,00 25,30 16,30
Carbono Organico Total (mg?) = <10 <10 2,2 2,2
N/P - 137 184 792 94

IET - 53 55 51 53

- Dados de altitude obtidos em campo e conferidos/alterados em conferéncia com dados obtidos através do Google Earth Pro * Estabelecidos pela resolugéo

357/05, para rios de Classe 2. SD: sem dados.

** Para ambientes lénticos. *** Quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizag&o: 1,27 rpgra ambientes lénticos. **** 3,7 mg'IN, para pH <= 7,5; 2,0
mg.L* N, para 7,5 < pH <= 8,0; 1,0 g, para 8,0 < pH <= 8,5; 0,5 mMgh, para pH > 8,5.

A corcetracdo de clorofila, medida da biomassa algal no reservatorio, ultrapassou o limite

legislado no més de fevereiro/16, com concentracdo de 3@gP". Esta variacdo sera discutida no

item Comunidade Fitoplanctonica.
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A estacdo ETTabelal8), localizada a jusante da casa de forca apresentou desacordos com
relagdo a concentracdo de oxigénio dissolvido, no més de maio/16, bem como de coliformes
termotolerantes, nos meses de novembro/15 e fevereiro/AMpesar do valor mais baiae OD, o
mesmo esta proximo do limite legislado de B.L .

Assim como na estacdo E6, também no més de maio/16, a variavel nitrogénio total apresentot
valor elevado, de , Z6 mg.LL. Ressaltase que esta varidvel ndo apresenta limiteResolucdo Conama
357/05, a ndo ser quando a mesma é fator limitante ao crescimento da comunidade fitoplancténica, o
gue ndo ocorre no rio Tibagi e tributarios, na regido do empreendimento.

Gom relacdo a ocorréncia de 6leos e graxas a jusante da casa de forca, durante o present
monitoramento os resultados do ensaio indicaram valores inferiores ao limite de deteccdo do
método.

No tocantea estacdo de jusante EJapela 19), localizada imediatamente a jusante da
barragem, na regido da PCH Rdeste Getulio Vargas, ndo foram registrados desacordos das
variaveis monitoradas em relacdo a Resdb CONAMA 357/05Ainda assim, amo citado

anteriormente, no més de maib6, valor mais elevado de nitrogénio total foi registrado naquela

estacéo, de 2,7éng.L1.
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Tabelal8- Resultados analiticos de qualidade de agua ddibagi, estacdo E7, a jusante do

reservatorioe da casa de forca da UHE Mauandeembro/15 a agostél6.

PONTO Limites* E7
Data da coleta - 11/11/15 18/02/16 18/05/16 10/08/16
Altitude (m) - 525 515 515 515
Profundidade de Coleta (m) - 0,30 0,30 0,30 0,30
T agua (°C) - 21,5 22,9 21,3 16,0
OD (mg.L) X pZnaln 68 6,9 4,6 7.7
OD sat (%) - 81,0 84,6 54,3 82,1
Secchi (m) - 0,50 0,30 1,00 0,70
pH 6,0a 9,0 7.1 8,0 7,7 7.3
Condutividade (uS.cff) - 41 42 45 46
ORP - 132,5 121,6 102,2 115,2
P Total (mg.B) 0,100** 0,043 0,046 0,024 0,008
P Reativo (mg1) - 0,023 0,009 0,004 < 0,001
N Total (mg.L) 1,51 1,01 2,76 1,32
Nitrogé&nio Amoniacal (mg:t) ek < 0,100 0,209 < 0,100 < 0,100
Nitrito (mg.L™) 1,0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrato (mg.L™") 10 0,81 0,67 2,52 0,98
Sélidos Totais (mgl) - 77 73 59 69
Turbidez (NTU) 100 28,30 34,00 8,65 14,80
Sulfato Total (mg.L) 250 <50 <50 <50 <50
Cloreto Total (mg.1) 250 1,7 2,0 4,5 3,2
Sulfeto - HS nao dissociado (Mg} 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sédio (mg.L) - 1,69 1,45 4,48 4,49
Magnésio (mg.L) - 1,150 1,070 1,710 1,690
Potassio (mg.B) - 1,02 0,93 2,32 2,21
Calcio (mg.) - 1,97 2,34 3,76 3,16
Alcalinidade Total (mg:t) - 9,07 16,40 15,70 12,40
Dureza Total (mg) = 9,70 10,30 16,40 14,90
Coliformes Totais (NMP.100rt). - 13.000 13.000 200 7.900
Coliformes Termotolerantes (NMP.100r) K mdnpn 3.300 4.900 <18 200
Clorofila-a (1g.L) 30 1,82 3,75 1,52 0,28
DBO (mg.B) X p=Znaln <200 < 2,00 < 2,00 < 2,00
DQO (mg.B) - < 5,00 < 5,00 < 5,00 7,10
Carbono Organico Total (md')L - <10 <10 <1,0 2,2
Oleos e graxas (mg’) Virt. ausenteq <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
N/P - 78 48 254 364
IQA - 64 62 80 76
IET - 54 58 52 42

-Dados de altitude obtidos em campo e conferidos/alterados em conferénciacom dados obtidos através do Google Earth Pro * Estabelecidos pela
resolugdo CONAMA 357/05, pararios de Classe 2. SD: sem dados.
* P ara ambientes I6ticos. ** Quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizagdo: 2,18 mg.L™* para ambientes I6ticos.***3,7 mg.L™* N, para pH
<=7,5;2,0mg.L*N,para7,5<pH<=8,0;10mg.L" N,para8,0<pH <=8,5;05mg.L"* N, parapH >85.
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Tabelal9- Resultados analiticos de qualidade de agua ddibagi, estacdo E9, a jusante do
reservatorio da UHE Mauaamegido do reservatorio da PCH Getulio Vargasogembro/15 a

agostdle.
PONTO Limites* E9

Data da coleta - 11/11/15 17/02/16 18/05/16 10/08/16
Altitude (m) - 562 583 560 563
Profundidade de Coleta (m) - 0,30 0,30 0,30 0,30
T agua (°C) - 22,5 24,6 21,9 16,0
OD (mg.D X pZInjh 88 8,2 5,6 8,7
OD sat (%) - 107,7 105,0 68,3 94,0
Secchi (m) - 0,90 0,65 1,50 0,70
pH 6,0a9,0 7.4 8,2 7.8 7.4
Condutividade (uS.cif) - 38 40 45 47
ORP - -24,0 102,6 124,5 136,2
P Total (mg.L) 0,100** 0,029 0,024 0,009 0,013
P Reativo (mg.f) - 0,019 0,008 0,001 <0,001
N Total (mg.L) LT 1,45 1,08 2,79 1,38
Nitrogénio Amoniacal (mg:t) b <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Nitrito (mg.L?) 1,0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrato (mg.L™) 10 0,87 0,75 2,44 1,02
Sélidos Totais (mgh) - 50 44 64 65
Turbidez (NTU) 100 13,00 14,50 6,41 15,50
Sulfato Total (mg.L) 250 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Cloreto Total (mg.L) 250 3,1 25 4,0 3,7
Sulfeto - HS nao dissociado (mg-) 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sédio (mg.L) - 2,02 1,94 4,36 4,66
Magnésio (mg.L) - 1,040 1,030 1,670 1,660
Potassio (mg.t) - 1,04 1,22 2,30 2,16
Célcio (mg.B) - 1,57 2,04 3,46 2,99
Alcalinidade Total (mg:f) = 6,25 13,00 14,90 12,10
Dureza Total (mg:1) - 8,50 9,34 15,50 14,30
Coliformes Totais (NMP.100r). = 450 1.700 780 7.900
Coliformes Termotolerantes (NMP.lOOr‘ﬁ)_ X modnhn 200 780 <1,8 200
Clorofila-a {1g.L™) 30,0 2,4 7.8 0,8 0,1
DBO (mg.) X pznal <200 < 2,00 <2,00 < 2,00
DQO (mg.L}) - < 5,00 < 5,00 20,00 < 5,00
Carbono Organico Total (mg}) - <1,0 <1,0 2,3 2,1
N/P - 110 99 684 234

IQA - 77 72 86 77
IET - 55 59 47 40

- Dados de altitude obtidos em campo e conferidos/alterados em conferéncia com dados obtidos através do Google Earth Pro * Estabelecidos pela resolucédo

357/05, para rios de Classe 2. SD: sem dados.

** Para ambientes I6ticos. *** Quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizacdo: 2,18'mpgua ambientes I6ticos.*** 3,7 mg LN, para pH <= 7,5; 2,0 mg.|

N, para 7,5 < pH <= 8,0; 1,0 mgl, para 8,0 < pH <= 8,5; 0,5 Mg\, para pH > 8,5.
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A estacdo E10rabela20), localizada no reservatorio da UHE Maua, no braco formadaono r
Barra Grande apresentou boa qualidade de &gua, com desacordo registrado somente no més d
maio/16, em relacéo a variavel oxigénio dissolvido. O valor para a mesma, de acordo com a Resolug
CONAMA 357/05, deve ser igual ou superior anigd-t. Naguelemés e estacdo, o valor registrado
foi de 4,7mg.L2. Valores de pH mais elevados (entre 8,3 e 8,8) foram registrados nos meses de
fevereiro/16, maio/16 e agosto/16, assim como na estacdo de reservatorio E6.

Também no més de fevereiro/16, a concentracaoctigofila-a ultrapassou o limite legislado
de 30,00ug.l', chegando a 32,33g.ll. Esta variacdo sera discutida no item Comunidade
Fitoplanctonica.

Os valores registrados para fosforo total e nitrogénio total, relevantes na estacdo E10 em
funcdo do eleado tempo de residéncia desta regido do reservatoério, apresents@anelativamente
baixos, variando entre 0,01Mg.L' e 0,021mg.L1, para o fosforo total, e entre &5mg.Lt e

0,93mg.L%, para o nitrogénio total.
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Tabela20 - Resultados analiticos de qualidade de agua ddibagi, estacdo E10, rio Barra Grande em
sua porcao alagada deservatorioda UHE Maua, deovembro/15 a agostdl6.

PONTO Limites* E10
Data da coleta - 10/11/15 16/02/16 17/05/16 09/08/16
Altitude (m) - 636 638 632 637
Profundidade de Coleta (m) - 0,97 0,59 0,73 1,11
T agua (°C) - 25,6 28,4 21,9 18,9
OD (mg.th X pznlh 78 7.2 4,7 8,9
OD sat (%) - 102,9 98,9 57,0 103,3
Secchi (m) - 1,80 1,10 1,35 2,05
pH 6,0a9,0 7,7 8,8 8,3 8,4
Condutividade (uS.c) - 41 43 47 48
ORP - 103,2 82,1 93,1 48,5
P Total (mg.L) 0,03** 0,020 0,016 0,014 0,021
P Reativo (Mgt - 0,018 0,002 0,002 0,018
N Total (mg.L}) <0,50 0,52 <0,50 0,93
Nitrogé&nio Amoniacal (mg:1) ol <0,100 < 0,100 <0,100 < 0,100
Nitrito (mg.L™) 1,0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrato (mg.L") 10 <0,50 <0,50 < 0,50 0,54
Sélidos Totais (mgih) - 62 28 61 64
Turbidez (NTU) 100 4,87 4,59 6,18 4,88
Sulfato Total (mg.B) 250 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Cloreto Total (mg.t) 250 2,9 2,0 4,0 2.4
Sulfeto - HS nao dissociado (mg?). 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
Sadio (mg.L - 2,81 1,41 3,08 2,40
Magnésio (mg.L) - 1,580 0,877 1,330 1,210
Potéssio (mg.t) - 1,38 1,06 1,46 1,51
Calcio (mg.1}) - 2,33 1,57 2,57 2,60
Alcalinidade Total (mg:1) - 14,70 15,40 15,20 16,20
Dureza Total (mg:h) - 13,10 7,53 11,90 11,50
Coliformes Totais (NMP.100ri). = 200 2.300 <18 450
Coliformes Termotolerantes (NMP.100/)L K mednhn 200 780 <18 200
Clorofila-a (1g.L™% 30 3,08 32,33 6,21 3,50
DBO (mg.B) X pZal <200 <2,00 < 2,00 <2,00
DQO (mg.L) - 11,00 <5,00 13,00 <5,00
Carbono Orgénico Total (mgl.)_ = 3,7 <10 2,0 2,6
N/P - 55 72 79 98
IET - 52 58 53 53

- Dados de altitude obtidos em campo e conferidos/alterados em conferéncia com dados obtidos através do Google Earth Pro * Estabelecidos pela resolugéo

357/05, para rios de Classe 2. SD: sem dados.

** Para ambientes |énticos. *** Quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizag&o: 1,27'rpgria ambientes 1&nticos. **** 3,7 mgIN, para pH <= 7,5; 2,0
mg.* N, para 7,5 < pH <= 8,0; 1,0 riig, para 8,0 < pH <= 8,5; 0,5 g, para pH > 8,5.

Para a avaliacao do fésforo tot&ligurall), com base a Resolucdo CONAMA 357/@5;lasse

do rio eo tempo de residéncia do goo hidricodevem ser consideradpsendo que concentracfes

mais restritivas estdo associadas ambientes de menor velocidade da agua (Iénticos), e
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concentracfes mais elevadas sao permitidas em ambientes de maior velocidade da agua (I6ticos).
estacles E1, E2 e E3 classificadas como tributarios de ambientes |énticos. Nesta situacdo o limite
fosforo total da referida resolucdo é de 0,05@y.L. As estacbes E4, E6 e E10, em fungdo do tempo
de residéncia do reservatério (TR > 40 dias), séo classificadas como ambientes Iénticos de Classe
Nestes ambienteso limite é ainda mais restritivo, de 0,08@.L1. O rio Tibagi, a jate do
barramento (estacdo E7), bem como a estacdo E9¢lsdsificade como ambients 6ticos de Classe

2. Nesta circunstancia, a concentracédo de fésforo total ndo pode ultrapassamiglod

4 )
Fosforo Total (mg:d)
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Figurall - VariacOes temporais de fésforo total no fidagina regido do reservatério da UNERuUa

Assim como observado em anos anteriores, as estacées a montante sdo aquelas nas qua
valores mais elevados de fésforo foram registrad@s.limite de 0,05ng.L} estabelecido para
ambientes tributarios de ambientes Iéntico, como as estacdes E1, E2 e E3 foi ultrapassado er
novembro/15 (E1, E2), fevereiro/16 (E1, E2 e E3), maio/16 (E1, E2,) e agosto/16 (E2). Esta situaca
preocupante, visto que sao aportes ao rasdorio, um ambiente |éntico e mais propicio para o
desenvolvimento de eutrofizacd&ntre as estacdes de rio, a concentracdo mais elevada de fosforo
total foi registrada na estaca@®3 em fewereira/16 (0,145 mglL?).

Com relacdo as estacdes de reservim(iE4, E6 e E10), uma Unica ndo conformidade foi

registrada. Esta ocorreu na estagdo E4, na porcao intermediaria de reservatorio e primeira estagéo d
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-

reservatorio onde a influéncia das concentragcdes de montante pode ser medidas. Inclusive, ¢
concentracdomais elevada de fésforo total, registrada durante o presente monitorameras
estacdes de reservatérimcorreu na estacdo E4, com concentracdo de Oridg4:. Mesmo sendo

este um limite mais restritivo, por tratese de um ambiente |éntico, tal situag@leve ser ressaltada,
visto quea presenca de fosforo em concentracdes mais elevadas em ambientes Iénticos como o
reservatério de Maud, pode influenciar no estabelecimento de processos de eutrofizacdo e suas
consequéncias, como a ocorréncia de floracGe® adesenvolvimento de plantas aquaticas.

Nas demais estacbes, ndo foramegistradosdesacordos com relacdo a concentracdo de
fosforo total.

A Figural2 ilustra a relacdo entre o fosforo total e o fésforo reativo (ou ortofosfafo).
avaliacdo do fosforo total e do fésforo reativo é de extrema relevancia no entendimento da dindmica
dos ecossiemas aquaticos, uma vez que o fésforo total € indicativo do grau de trofia do sistema e o
ortofosfato por ser a principal forma de fosfato assimilada pela comunidade de produtores primarios

(ESTEVES, 2011)

4 )
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Figural2 ¢ Relacdo d fosforo reativo e do fésforo total no rio Tibagi na regido do reservatério da
UHE Maua.
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Mesmo sendo a parte biodisponivel para assimilagcdo da comunidade fitoplancténica, o autor
supracitado ressalta que ortofosfato deve ser avaliado com cuidado, uma gpiea presenca de
ortofosfato nas aguas depende da densidad#oemetabolismo de produtores primarios e bactérias.

Em lagos tropicais, com a elevacdo da temperatura, a atividade dos organismos aument:
sensivelmente, fazendo com que o ortofosfato sejaimagado rapidamente e incorporado na
biomassa vegetakendo estauim dos principais motivogara as baixasoncentragdes de ortofosfato
normalmente registradas neste tipo de ecossitema (ESTEVES, 2011)

Assim como no ciclo anterior, em periodos de maiovipkidade (neste caso, hovembid),
as concentracde de ortofosfato representaram mais &% @ concentracdo de fésforo totaEsta
situacaofoi registrada nas estacdes de reservatorio (E4, E6 e E10) e de jusante (E7 e E9). Também
maio/16 e agosto/16, tal situacao foi registrada no reservatério (E6 e E10).

O comportamento espacial e temporal das concentragcdes de nitrogéni@anfaiisado e
ilustrado naFigural3. Esta varidvel s6 apresenta limite legislado na Resolugdo CONAMA 357/05
guando é considerada limitante ao crescimento da comuedfitoplanctonica. Na regido da UHE
Maué e entorno, de acordo com a avaliacdo da relacdo molar N/P (nitrogénio total/fosforo total), o

fésforo continua sendo o nutriente limitante ao desenvolvimento da biomassa vegetal.

4 N\
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Figural3- VariacGes temporais de nitrogénio total no fidaginaregido do reservatorio da UHE
Maua
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Considerando esta ressalvas limites da Resolucdo CONARB//05 podem ser utilizados
como eferéncia para a discussdo desta variavel. Quando € limitanteesgimento do fitoplancton,
os limites de nitrogénio sédo de 2,b®).L para ambientes I6ticos (E1, E2, E3, E7 eeBE927 mg.L
paraambientes |énticogE4, E6 e E10)

Conforme pode ser observado no grafiaoima as concentracdes de nitrogénio totala
regido de estudo, foram relativamente baixa®s meses de fevereiro/16 e agosto/16. No entanto,
em especial no més de maio/16, valores elevados foram registrados para a estacdo de reservatoric
E6, e nas estacbes de jusanE e E9. Mesmo ndo sendmiliante, o nitrogénio € influenciador do
desenvolvimento da vegetagcdo aquatica, sendo suas principais festggos domeésticos, efluentes
industriais e lavagem de solos agriculturaveis.

Com relagdo aamxigénio dissolvidg observaam-se concentracfesadequadas do gas nas
estacdes de amostragem, durante os eventos de coleta. De forma geral, o limite minimo reguladc

pela Resolugcdo CONAMA 357/05, de Sr@pL?, foi atendido na maior parte do monitoramento.

4 )

Oxigénio Dissolvido (mg:h
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Figural4 - VariagOes temporais de oxigénio dissolvido (superficie) no rio Tibagi na regido do
reservatorio da UHE Maua.

Desacordos para OD foram registrados isasta@esde reservatorio(E10) gusante(E7) no

mésde maid/16. Bn especial nas estacdes de jusamenforme comentado no ciclo anterior, valores
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mais baixos de oxigénio dissolvido podem estar relacionadadtura da tomada de agua na
barragem, uma veziue naquele més se registraanoxiano reservatorioem suas por¢des mais
profundas

A avaliacdo do pkFiguralb) indicouaguasde caraterneutro (pH entre 6 e 8) para béasico (pH
> 8), em especial nas estacdes de reservatdios. mesesde fevereiro/16, maio/16 e agosto/1,60s
valores de superficie, para as estacdes E4, E6 e E10 variaram 6@ & ressaltandogue valores
superiores a 9,( inferiores a 6,0s40 considerados nao conformes com a Resolugdo CONAMA
357/05, para aguas de Gke 2No més de fevereiro/16, nas estactes E6 e \El@res mais elevados
de clorofilaa também foram observadgsndicando que a elevacdo do pH pode estar relacionada ao

aumento da produtividade priméaria e consequeraiemento ca demanda por C{& aumentodo pH

da agua.
4 N\
pH
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6 L
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Figural5 - Variac6es temporais do pH (superficie) no rio Tibagi na regido do reservatério da UHE
Maua.

Goliformes termdolerantes apresentaram concentragcdeacima do limite permitido pela
Resolucdo CONAMA 357/(Qfara rios de Classe 2, nas estagbes de montaftes desacordo

ocorreram em todos operiodos monitoradosnas estagesE1l e E2. Na estacdo E3, s6 ndo foram
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registradas nao conformidades em maio/16. Também nesta estacdo foi observado o valor mai
elevadode coliformes termotolerantesgparatodo o ciclo de monitoramentogom concentracaode
460.000NMP.100mL:. Na esta@o de jusantg E7, ndo conformidades foram observadas em
novembro/15 e fevereiro/16, com valor maximo de 4.90@P.100mL! A ocorréncia decoliformes
termotolerantes em aguas interiores € indicativo de contaminacdo por material de origem fecal,
tornando as aguas improprias para 0 uso a que se destinam.

Com relacdo a DBO, os valores registrados estiveram dentro dos limites estabelecidos pel
Resolucdo CONAMA 357/05 (5@0.L1), sendosempreinferioresa 2,00mg. 2.

Oleos e graxas foram analisados nas esta¢cdes de mont&fte jusante (E7), no intuito de
avaliar possiveis contaminacfes advindas dos processos de manutencdo e operacdo da usina
Maud. O limite da Resolucdo CONAMA 357/05 ndo €é explicito no tocante a concentracdo de 6leos
graxas. A mesma define que estes contaminantes desvemi I NJ a A NJidzt £ YSYGS |«
no presente relatério, 6leos e graxas foram reportados como ndo conformidades caso fosserr
observados em valores superiores aos limites de deteccdo do método de an&ligmerl?).
Também, no intuito de contsuir com a avaliacdo destas variaveis, foi solicitado a equipe de coleta
gue anotasse na planilha de campo a presenca ou auséncia de iridescéncias na superficie da agua.

Nos eventos de coletajdo foram registrado®leos e graxas acima do limite do métode
deteccdo daanaliseem ambas as estacdefambém ndo foram observadas, pela equipe de campo,
no momento da coletaridescéncias na superficie da agua

As demais variaveis limnoldgicas avaliadas ndo mostraram alteracdes significativas em terma

de polucéo e, portanto, ndo foram comentadas individualmente.

3.1.1 Iindice de Qualidade de Agua (IQA)

O indice de Qualidade de Agua (IQA) foi calculado somente para as esta¢cbes de montante
jusante do reservatorio, uma vez que as estacbes E4, E6 e E10, que repredéetantes porcdes
do reservatério de Maué, sdo avaliadas pelo indic®dalidadede Agua de Reservatorig€QAR)

O resultado do IQA-{gural6) demonstiou que, com base nos critérios do indice, as aguas da
regido do empreendimento, a montan{&l, E2e E3 e a jusante do mesm{E7 e E9)podem ser
classificadas como de qualidaldeaa 6tima segundo critérios da CETESB, desde que ndo apresentem

niveis quaisquer de toxicidad&xcecdo ao registrado acima deve ser feitéd@isasde qualidade
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regular, observadas na estacdo B3 rio Imbauzinho. Tal classificacdo dexse a concentracéo
elevadade coliformes termoletolerantes, registrada no més de fevereiro/d6qual influencou
fortemente o indice.

De qualquer forma, € importante ssalta que no presente estudm indice de Qualidade de

Aguaesta sendo utilizado como um balizadoievendose atentar ao fato de que o mesmo visa

avaliacdo de 4guas destinadas ao abastecimento publico, e este ndo € o uso preponderante das agu

do rio Tibagi, na regido do empreendimentdesta forma,no presente diagndsticopossuicarater

ilustrativo.

e oA B\

100

90

Rum  Regular Boa

Péssima

nov/15 fev/16 mai/16 ago/16

Y mE] mE2 WE3 NME4 WMEG "E7 - E9 WEIL0 y

Figural6 ¢ indice de Qualidade de Agua do Tilbagino entorno do reservatério da UHEaua

3.1.2 Indice de Qualidade de Agua de Reservatorios (IQAR)

Algumas variaveis limnoldgicas foram analisadas no reservatorio (E4, E6 e Elgsau d
trés profundidades> O2Y 202SiA @2 R2 Ot f Odz 2 R2 Tahela2lva®
Tabela23.

Assim como no ciclo anterior, valor obtido para este indice, nas tré&stacfes de
reservatoério, indicou que o reservatorigpode ser classificado comde Classe llhos diferentes

trechos analisadosDe acordo com IAP (2009), reservatérios de Classadlklassificados como
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moderadamente degradados, caracterizarg® como corpos de agua com meédio aporte de
nutrientes organicos e inorganicos e matéria organica, grande variedade e/ou densidade de algas
(sendo que algumas espécies podem ser predominantes), tendéncia moderada a eutrofizacdo, tempc

de residéncia das aguas coreidvel.

Tabela21 - Resultados analiticos de qualidade de agua do reservatorio da UHE Maua, estacéao E4, er
diferentes profundidades.

Limites* Reservatério de Maua - Estagéo E4

Data da coleta - 10/11/15 16/02/16 17/05/16 09/08/16

Profundidade - Prof. I | Prof. Il [Prof. 111} Prof. | | Prof. Il |Prof. Il1l] Prof. | | Prof. I1] Prof. | | Prof. Il
Prof. de Coleta (m) - 0,49 26,35 | 44,00] 0,35 25,96 | 43,50] 0,76 2510 | 0,65 23,30
T agua (°C) - 26,5 20,8 16,6 26,6 23,2 16,7 22,0 18,8 18,5 15,1
pH 6,0a9,0| 7.8 6,8 6,1 7,2 6,3 57 7,4 6,5 8,6 7,0
Condutividade (uS.ci) - 40 41 45 49 39 56 51 55 49 48
ORP - 86,7 164,6 | 1751 103,1 | 199,5| 137,1| 103,0 ( 163,5]| 94,5 1845
Turbidez (NTU) 100 16,70 - - 20,50 - - 6,62 - 6,06 -
Sélidos Totais (mgi) - 49 - - 50 - - 75 - 66 -
oD (mg.l_l) X p Z|n 8,60 7,08 0,10 6,93 4,16 0,19 5,83 6,63 10,95 | 8,35
P Total (mg_ﬁ) 0,030 0,028 | 0,036 | 0,024 | 0,043 | 0,029 | 0,028 | 0,114 | 0,031 | 0,046 | 0,029
N Total (mg.L) e 1,28 - - 0,92 - - 1,59 - 1,17 -
N-NH; (mg.l;l) ok 0,10 0,27 0,35 0,10 0,10 0,98 0,10 0,10 0,10 0,10
N-Nitrito(mg.L™%) 1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,07
N-Nitrato (mg.[}) 10 0,77 0,92 0,76 0,59 0,75 0,50 1,34 1,96 0,71 0,92
N Total Inorganico(mg - 0,89 1,21 1,13 0,71 0,87 1,50 1,46 2,08 0,86 1,09
DBO (mgQ@ LY <500 | <200 <2,00| <2,00] <2,00| <2,00| <2,00] <2,00| <2,00] <2,00[ <2,00
DQO (mg.ﬁ) = 10,00 | 11,00 | 18,00 <5,00| <5,00| <5,00] 18,20 | 6,40 | <5,00| <5,00
It 2NEFADE L 6>3 [ 30 3,03 - - 6,98 - - 4,87 - 4,30
Fitoplancton (cel.mlf) = 3.227 562 - 10.830( 1.220 - 2.121 | 1.042] 11.889| 118
Cianobactérias (cel.nil) 50.000 1655 562 - 10545 1033 - 1576 803 0 0
Média Deficit OD da coluna d"agua (%) - 44,16 54,07 28,90 23,24
Disco de Secchi (m) - 0,9 0,7 14 1,2
Profundidade Média (m) - 25,50
Profundidade Méx. (m) - 77,50
Tempo de Residéncia (dias) - 88

IQAR Parcial - 3,12 3,35 3,10 I 2,74

IQAR Anual - 3,08 Classe llI Moderadamente Degradado

*Estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05, para rios de classe 2
*Ambientes lénticos: < 1,27mg’e ambientes léticos: <2,18mg:lquando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizagéo.
w3 7mg.L? SY t+ 3dzk & RS t#m aygasde pHlentre Z,5 e 8Y03 140 aguas de pH entre 8,0 e 8,5; 0,5rfeen Aguas de pH>

De forma geral, as varidveis que mais contribuiram com a classificagdo do reservatério na
Classe Ill foram: déficit de oxigénio na coluna de agua e a concentracdo de nitrogénio total
inorganico. No caso desta ultima variavel-$@azuma ressalva, visto que a mesma é calculada pela
soma das fragBes de nitrito, nitrato e aménia, e comumente presente monitoramento as
concentracfes séo inferiores ao limite de deteccdo do método. Neste gaando a concentracao

medida foi inferior ao limite do métoda valor somado as demais fragbes para o calculo da fracdo
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total inorganica de nitrogénio é tei com o somatoriada menor concentracdo detectaved opcéo
por um célculo desta forma vis@useguranca dos dados, no entanto, pode estar superestimando a
concentracdo de nitrogénio inorganico no reservatorio.

De maneira mais especifica, nas estacfes EGO, também contribuiram para valores mais

elevados do indice eoncentracdo d®QO0Oe a concentracao de clorofta (fevereiro/16).

Tabela22 - Resultados analiticos de qualidade de 4gua do reservatoério da UHE Maua, estagéo EG6, e
diferentes profundidades.

Limites* Reservatério de Maua - Estagéo E6

Data da coleta - 11/11/15 17/02/16 18/05/16 10/08/16

Profundidade - Prof. | | Prof. Il [Prof. 1] Prof. | | Prof. Il [Prof. Ill] Prof. | | Prof. Il |Prof. Ill] Prof. 1 | Prof. Il
Prof. de Coleta (m) - 081 | 36,25 | 59,50| 0,65 | 36,80 52,00 0,78 | 33,18 4350| 1,35 | 37,75
T agua (°C) - 250 | 16,7 | 161 | 280 | 193 | 163 | 218 | 181 | 165 | 186 | 144
pH 6,0a 9,0 79 59 59 8,8 6,1 5,9 8,4 6,5 6,6 8,0 6,6
Condutividade (uS.ci) = 40 35 43 42 40 38 45 49 34 48 46
ORP = 92 188 172 68 214 227 88 151 178 117 165
Turbidez (NTU) 100,00 6,19 - - 4,67 - - 6,48 - - 4,95 -
Sélidos Totais (mgl) - 60 - - 36 - - 53 - - 65 -
0D (mg.B) X p Z|nA89 3,38 0,19 7,84 0,30 0,21 5,53 0,43 0,21 9,44 6,92
P Total (mg.ﬁ) 0,030 0,019 | 0,018 | 0,027 | 0,006 | 0,019 | 0,018 | 0,009 | 0,025 | 0,020 | 0,026 | 0,048
N Total (mg.) b 1,18 - - 0,50 - - 323 - - 1,11 -
N-NH; (mg.l;l) ek 0,10 0,10 0,19 0,10 0,10 0,27 0,10 0,13 0,11 0,10 0,10
N—Nitrito(mg.l_'l) 1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
N-Nitrato (mg.I'_l) 10 0,57 1,01 0,77 0,50 0,50 0,50 2,73 2,51 2,43 0,67 1,01
N Total Inorganico(mgt) - 0,69 1,13 0,98 0,62 0,62 0,79 2,85 2,66 2,56 0,79 1,13
DBO (mg@ L'l) < 5,00 <2,00]| <2,00|] <2,00] <2,00f <2,00f <2,00] <2,00| <2,00| <2,00] <2,00| <2,00
DQO (mg.ﬁ) - <5,00] <5,00| <5,00] <5,00f <5,00] <5,00] 2530 | 9,00 15,00 | 16,30 | 13,80
/T 2NBF A'b 'tk 6>3d] 30 4,43 - - 36,42 - - 4,31 - - 2,60 -
Fitoplancton (cel.mﬂ) = 12.907| 676 - 105.38Q0 331 - 3.587 309 - 1.550 47
Cianobactérias (ceI.m']I) 50.000 12046 | 654 - 103.500 315 - 2000 276 - 128 26
Média Deficit OD da coluna d"agua (%) = 60,30 70,24 73,94 32,42
Disco de Secchi (m) - 15 1,2 1,5 25
Profundidade Média (m) = 25,50
Profundidade Max. (m) - 77,50
Tempo de Residéncia (dias) - 88

IQAR Parcial - 3,12 3,98 3,65 2,83

IQAR Anual - 3,40 Classe lll Moderadamente Degradado

* Estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05, para rios de classe 2
*Ambientes Iénticos: <1,27mg/L e ambientes I6ticos: < 2,18mg/L; quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizagéo.
#+37mgl* SY + 3dzk & RS Ldmaygas de pHientre 7,5 e 803 40 4guas de pH entre 8,0 e 8,5; 0,5 4guas de pH>8,5
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Tabela23 - Resultados analiticos de qualidade de agua do reservatério da UHE Maua, estacdo E10, e
diferentes profundidades.

Limites* Reservatério de Maua - Estagdo E10

Data da coleta - 10/11/15 16/02/16 17/05/16 09/08/16

Profundidade - Prof. | | Prof. Il [Prof. 1] Prof. | | Prof. Il [Prof. I1l] Prof. | [ Prof. Il [Prof. Il1]] Prof.1 [ Prof. 1l
Prof. de Coleta (m) = 0,97 24,20 | 32,50 0,59 23,15 | 3500]| 0,73 23,52 | 41,50 1,11 25,08
T agua (°C) = 25,6 19,9 17,2 28,4 23,6 21,0 21,9 19,6 17,6 18,9 14,8
pH 6,0a90| 77 6,0 6,1 8,8 6,6 6,3 8,3 7,2 6,5 84 6,9
Condutividade (uS.cf) - 41 45 51 43 40 59 47 47 53 48 46
ORP - 103,2 | 198,5 9,0 82,1 | 221,6 | 59,9 93,1 | 133,2| 174,3| 485 | 160,8
Turbidez (NTU) 100,00 4,87 - - 4,59 - - 6,18 - - 4,88 -
Sélidos Totais (mgh - 62 - - 28 - - 61 - - 64 -
oD (mg.Ll) X p X84 0,28 0,29 7,17 1,45 0,25 4,66 4,00 0,33 8,94 5,81
P Total (mg.ﬂ) 0,030 0,020 | 0,027 | 0,036 | 0,016 | 0,022 | 0,054 | 0,014 | 0,024 | 1,001 | 0,021 | 0,065
N Total (mg.L}) = 0,50 - - 0,52 - - 0,50 - - 0,93 -
N-NH; (mg.l;l) ok 0,10 0,13 0,41 0,10 0,10 0,66 0,10 0,13 0,71 0,10 0,10
N—Nitrito(mg.[l) 1 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
N-Nitrato (mg.L") 10 0,50 0,67 0,50 0,50 0,69 0,50 0,50 0,84 1,07 0,54 1,14
N Total Inorganico(mgd - 0,62 0,82 0,93 0,62 0,81 1,18 0,62 0,99 1,80 0,66 1,26
DBO (mgQ@ LY <500 | <2,00] <2,00( <2,00] <2,00| <2,00| <2,00] <2,00| <2,00] 6,10 | <2,00| <2,00
DQO (mg.ﬂ) - 11,00 | 8,00 9,00 | <5,00| <5,00| <5,00] 13,00 | 11,40 | 50,10 | <5,00| < 5,00
[ f2N2T 7\']{) 'tk 6>3 @] 30 3,08 - - 32,33 - - 6,21 - - 3,50 -
Fitoplancton (cel.mﬂ) = 6.886 661 - 93.847| 3.423 - 9.210 | 2.123 - 5.116 71
Cianobactérias (cel.r’rﬂ.) 50.000 4.169 0 - 80.388| 3.366 - 4019 | 1578 - 105 55
Média Deficit OD da coluna d"agua (%) = 68,27 67,84 62,07 33,64
Disco de Secchi (m) - 18 11 14 2,1
Profundidade Média (m) - 25,50
Profundidade Max. (m) - 77,50
Tempo de Residéncia (dias) - 88

IQAR Parcial - 3,13 3,85 3,43 I 2,86

IQAR Anual - 3,32 Classe llI Moderadamente Degradado

*Estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/05, para rios de classe 2
**Ambientes lénticos: < 1,27mg/L e ambientes I6ticos: <2,18mg/L; quando o nitrogénio for fator limitante para a eutrofizagao.
#*37mg.Lt SY t 3dz2 & RS Lémadgas de pHlentre 7,5 e 8CAMOHem dguas de pH entre 8,0 e 8,5; 0,5riteem aguas de pH>8,5

3.1.3 Iindice de Estado Tréfico (IET)

O indice do Estado Troficgrigural?7) G SY LI2NJ FAY Il f ARIF RS Of | a2
diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestagé
de macrdfitas aquaticalCETESB, 2011

Ese pode ser calculado com basas concentracdes de fosforo total, na medida do disco de
Secchi e também pela coentracdo de clorofika. No presente relatorio é apresentado o IET
especifico de rios para as estagcbes de montante e jusaaleulado a partir das concentracfes de

fosforo (IET(P) clorofilaa (IET(CL)® o IET especifico de reservatérios parasiagdesE4, E6 e E10
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tomando também como base os valores calculados para o fosforo total (IET(P)) e para a eforofila
(IET(CL)).
Na média, o trecho de rio compreendido entre as estacdes de montante e jusante, incluindo o

reservatorio apresentou IE%2, indicando categoria mesotrofica.

e N
IET- indice de Estado Tréficc

Eutréfico

60

Mesotroéfico

Oligotréfico 50 +— | - | L | (] | -

40 + — — — —
30 — 7 — — —
Ultraoligotréfico
0 —4 | — | | S— —
10 +— — — — —
o 4
nov/15 fev/16 mai/16 ago/16
EE]l mE2 WE3 ®mE4 ®WE6 WE7 “E9 ' E10
- J

Figural7 ¢ Indice de Estado Tréfico do ffabagie reservatério da UHEHauéa

A Figura 18 ilustra o percentual de ocorréncia das classes de IET por estacdo de
monitoramento.As estacfes deeservatorio (E4, E6 e EH)resenaram-se durantea maior parte do
periodomonitorado na @tegoria mesotroficaO mesmo foi observado para as estagdes de montante
E1l e E2Na campanha de fevereiro/1@&ontudo,a estacdo E2hegou a seclassificada na categoria
eutrdfica. J& a estacdo de montante E3, localizada ndmibauzinho, apresentoge na categoria

ultraoligotréfica, na maior parte do tempo.
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A jusante do barramento, esta@o E9apresentouse na maior parte do periodo monitorado
na categoria mesotréfica. Ja a estagabvariouentre as categorias ultraoliggmfica e eutréfica

Vale a resalva de que o indice é calculado com a média da concentracdo de fosforo e de
clorofilaza. No més de fevereiro/15, por exemplo, avaliando somente a concentracdo de fésforo
(0,145mgq.L%), a estacdo E3, mrio Imbauzinhe seria classificaal como ambiente atréfico. No
entanto, como a concentracdo de clorofdafoi baixa(0,14 pg.tt), a classificacéo final da estacdo

naquele més focategoriaultraoligotroéfica.

4 N\
Porcentagem de ocorréncia nas categorias do |

100%

60% H +— — "+ —1 — —

0% H H— 4 o

20 H H H H H H H -

0%
El E2 E3 E4 E6 E7 E9 E10

B Eutréfico O Mesotréfico O Oligotrofico O Ultraoligotréfico
G J

Figural8 ¢ Percentual de registro das categoriasiddice de Estad@roficona regéo do estudo, no
entorno doreservatorio da UHE Maua.

3.1.4 Indices de Estabilidade da Agua

Visandoanalisa a tendéncia corrosiva e incrustante das aguas do rio Tibagi e afluentes na
regido do empreendimento UHE Maué foram utilizados inélices de estabilidade da aguadice de
Saturacdo de Langelier (LSI), indice de Estabilidade de Ry3hari(®ice de Larsoi$kold [LR. Tais
indices foram aplicadoaos resultados obtidos ermquatro campanhadrimestrais realizadas entre

novembrdl15 e agostd16, sendo seus resultados apresentadosahelas.
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Tabela24 ¢ Resultados ds indices de Estabilidade da Agua

12 Campanhg 22 Campanha | 32 Campanhd 42 Campanhg
nov/15 fev/16 mai/16 ago/16
LSI | Res| LSI | Res| LSI| Res| LSI| Res
E1l [-3,03 Tc -2,93 Tc |-2,84 Tc [-2,39 Tc
E2 [-294 Tc -3,25 Tc |-2,63 Tc [-2,38 Tc
E3 |-2,73 Tc -3,00 Tc |-2,16 Tc |-1,56 Tc
E4 |-256 Tc -3,12 Tc [-296 Tc |-1,89 Tc
E6 |-2,61 Tc -1,59 Tc [-1,81 Tc |-2,23 Tc
E7 |-354 Tc -2,30 Tc |-245 Tc |-3,09 Tc
E9 |-3,50 Tc -2,23 Tc [-2,39 Tc |-3,08 Tc
E10|-2,66 Tc -1,57 Tc |-2,00 Tc [-1,96 Tc
RSI| Res| RSl | Res| RSI| Res| RSI| Res
E1l 111,74 Ic 11,48 lc (11,46 Ic [11,11 Ic
E2 |11,63 Ic 11,81 lc |11,21 Ic |11,15 Ic
E3 (11,21 Ic 11,58 Ilc (10,51 Ic |10,09 Ic
E4 (10,89 Ic 11,73 Ilc (11,54 Ic |10,57 Ic
E6 (11,54 Ic 10,19 Ilc (10,30 Ic |10,74 Ic
E7 112,42 Ic 10,91 Ilc 110,92 Ic |11,78 Ic
E9 (12,55 Ic 10,94 lc 110,89 Ic |11,79 Ic
E10 |11,07 Ic 10,20 Ic [1059 Ic [10,61 Ic
ILR| Res| ILR | Res| ILR| Res| ILR| Res
E1 | 0,88 Cs 0,85 Cs [1,20 Ce | 0,88 Cs
E2 | 0,86 Cs 0,79 Nc | 1,00 Cs [ 0,99 Cs
E3 | 0,82 Cs 0,79 Nc | 0,48 Nc | 0,45 Nc
E4 | 1,30 Ce 0,71 Nc | 082 Cs | 083 Cs
E6 | 1,07 Cs 0,61 Nc | 1,16 Cs [ 0,73 Nc
E7 | 1,03 Cs 0,60 Nc | 090 Cs [ 0,96 Cs
E9 | 1,88 Ce 0,82 Cs [089 Cs | 106 Cs
E10] 0,78 Nc 0,64 Nc 1088 Cs [0,65 Nc

7

hy RS " é&wrSsiltado obtido para cada indice, considerando as relaces descritas no item
2.2.1.1 (indices de Qualidade de Agua).

Durante o periodo monitorado, so resultados doindice de Saturacdo de Langelier (LSI)
indicaramvalores inferiores a zero (LSD) paN} (2RI & |4 Sadl eepSa RS Y2
Fonég ynz2 LNBaASYillyY LRGIGSYOAlt RS (dduss@dntimndéhomn 2
corrosivag Tc).

Os resultados do indice de Estabilidade de Ryzr@r>R,0) também indicaram aguas com
tendéncia a dissolucdo do Cag&ssim como obtido para o LSI.

Em relacdo ao indice de LarsSkold,que descreve atendéncia decorrosdo da agua em
contato com o agpdas 32 amostras coletadas (considerando oito estacbes de monitoramento e
quatrocampanhd RS | Y2&AGNI ISYO S mm F2NIY OflF aaAiATAolF

Reprodugdes deste documento sé tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec

DOC; 36 Data:Mai/l2014 Revisdo: 00



wSft I s NR 2

institutos
lutos lactec REL DVMIZ015 ¢ Relatorio 40

CEHPAR LAC LEME
Paginab6 de 250
Emissao: 09/11/2016

como este indicam quelaretos e sulfatos néo interferem na formacéo de uma pelicula natural para
proteger o aco Quando retos e sulfatos dificultam a formacao de umaipela protetora as 4guas
anz2 OflaaAFTAOFRIA O2Y2 IERXL2A D NNNDCOMmeR pataild ghfosrasO |- |
Resultados superiores a 1,2 (ILR > 1,2) s&o classificadas como de tendéncia a corroséo elevada, o
ocorreu para 3 amostragses resultados foram relacionados a maiores concentracOaedouetos e
sulfatose menores concentracoate bicarbonatos.

Ainda no que diz respeito ao indice de LarStwold, a8 estagbes E3 e E10, localizadas no rio
Imbauzinho(montante)e no brago do resevatorio formado pelorio Barra Granderespectivamente,
tiveram suas aguas classificadas como ndo corrosivas na maior parte do tempo. As estacdes E1 e E
montante de Telémaco Borba e a jusante da barragem respectivamente, tiveram suas agua
classificads em 75% do periodo monitorado como de corroséo significativa. No periodo restante, as
aguas destas estacdes foram classificadas como de corroséo elevada.

Nas estacOes Eh{cio do reservatério da UHE M3QUAE7 ¢ jusante da casa de fongam trés
dasquatro campanhas de monitoramento, as amostras de agua foram classificadas como de corrosa
significativa. Na campanha restante, os resultados indicaram aguas ndo corrosivas. Na estacao E
localizada no reservatorio da UHE Maua pesximidades da barrage, as aguas foram classificadas
como nao corrosivas ha metade do periodo monitorado. No periodo restante, as aguas foram
classificadas como de corrosdo significativa. Na estacdo E4, localizada na porcdo média
reservatério, as aguas foram classificadan 0% do tempo monitorado como de corroséo
significativa. Para esta esta¢do, na campanha de novembro/15, o resultado do indice foi de corrosa
elevada e, em fevereiro/16, o resultado indicou dguas nao corrosivas.

Em relacdo ao ciclo monitoradimteriormente (novembro/14 a agosto/15), poge afirmar
que os resultados para os indices de Saturacdo de Langelier (LSI) e de Estabilidade deS}yznar (
foram mantidos. Todavia, com relacdo ao indice de Lagaid (LR, notouse que no ciclo atual
V2OSYONRKkMp | F32a02kmc0O & + 3dzl & Nolmamkd&amsntold I N.
anterior, das32 amostras de 4gua analisadas, aproximadamente 70% indicaram auséncia de corrosa
de acordo com o ILRo ciclo atual, das 32 amostras, 34% foranssifecadas como ndo corrosivas.
Como citado anteriormentemaiores concentragdes ddoretos e sulfatoe menores concentracdes
de bicarbonatosmplicam em valores mais elevados do ILR, indicando tendéncias corrosivas para

agua. Cabe ressaltar quste ndice esta relacionado com a corrosdo/incrustacdo do ago.
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3.2 Perfis térmicos e quimicos

Asleiturasde temperatura e OD efetuadasetro a metro nas estagoes E4, E6 e &il@nte o
presente monitoramento refletiram o comportamento destas variaveis no perfiticaé do
reservatério de Maua, como mostram as figuras abaixo.

Na regido da estacdo E4, durante o monitoramento, a profundidade minima fdiB de
(agosto/195 e maxima de 5 (novembro/15 e fevereiro/1§. Os perfis de oxigénio e temperatura,
pH e conduwidade, bem como potencial de reducao, estdo ilustradoBigaral9, naFigura20 e na
Figura2l, respectivamente.

Com relagéo ao perfil de temperatura, 0 mesmo mostselestratificado em todos os meses,
com termoclinas profundas, entre 17 e 8if nos meses de novembro/15 e fevereiro/llbste padréo

€ mais visivel em meses de temperaturas mais elevddasperfil mais homogéneo, tendendo a

circulacao foi registrado no més de agdit

4 10 de novembro de 2015 ) 4 16 de fevereiro de 2016 )
temperatura (C) temperatura (C)
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 - 1 1 1 1 1 Il 1 1
secchi secchi
€ 10 1 E 10 A
o o
g 20 - T 20 A
j=l x=!
g 30 - g 30 1
o Y—
a 407 oe_ 40 A
50 1 50
60 T T T T T T T T T 60 T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Y oxigénio dissolvido (mg:t) y Y oxigénio dissolvido (mg:t) y
4 17 de maio de 2016 ) 4 9 de agosto de 201¢€ N
temperatura (C) temperatura (C)
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
secchi e secchi
E 10- £ 10 1
o 3
8 501 S 20 -
S g
=]
ERE 5 30 1
e a
o J
40 40
50 T T T T T T
50 — T T o 2 4 6 8 10 12 14
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 oxigénio dissolvido (mg:t)
\_ oxigénio dissolvido (mg:}) Y. g J o Y.
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Figural9 - Perfis verticais de oxigénio e temperatura estacdo denonitoramento E4na porcao
média do reservatorio de Mau&iclo 2051t H 61 M

Com relacao ao perfil de oxigénio dissolvido, este acompanhou o perfil térmico, mossando
estratificado nos meses de novembr&/é fevereiro/16 e de forma menos pronunciada nosses de
maio/16 e agosto/16. Nos dois primeiros meses citados, houve registro de anoxia hipolimnética &
partir de 36m, ja nos meses de maio/16 e agosto/16, ndo houve registro de andxia ou hipdxia, sendc
as concentracdes de oxigénio dissolvidos consibsadequadas da superficie até o fundo (sempre
superiores a 4,mg.LY).

No tocante aos perfis de pH, obsers& uma tendéncia a aguas neutras a levemente alcalinas,
nas camadas superioresnos meses de novembro/l15 e agosto/lBsta situacdo pode estar
relacionadahd uma demanda maior por €@elo fitoplanctonna zona eufética, elevando o pH da
agua.Nos meses de fevereiro/16 e maio/16, de forma geral, as aguas apresaetatantro da

neutralidade da superficie ao fundo.

4 10 de novembro de 201t ) 4 16 de fevereiro de 201€ )
pH pH
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0 . L s 0 e
~ 10 1 E 10
s 2
) | 20 A
§ 20 _:-5
o he] ]
S 30 A c 30
E “6 40 -
(] 4 =
50 A 50 1
60 60 T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110
\_ Condutividade (uS/cm) y \_ Condutividade (uS/cm) y
4 17 de maio de 2016 ) 4 9 de agosto de 201€ )
pH pH
2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
E 101 € 10-
3 i
S 20 - S 20 1
2 E
% 30 A § 30 f1
o o
40 1 40 1
50 T T T T T T T T T 50 T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110
Y Condutividade (uS/cm) ) \ Condutividade (uS/cm) y
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Figura20 - Perfis verticais de pH e condutividade na estacdo de monitoramento E4, na porcdo média
do reservatério de Maua, ciclo 28 H 61 M

Com relacao aos perfis de condutividadbservouse maior homogeneidade entre as leituras,
com um leve incremento na por¢do mais profunda do reservatério. Em fevereiro/16, este incremento
FAYLIE F2A YIA& AAIYATFAOFGAG2 S K2dz0S YI A2N) O

No ciclo anterior foram observados valores menores do potencial de oxd@edem regides
mais profundas do reservatorio, possivelmente relacionados a um ambiente mais redutor naquela
regido. No presente ciclo de monitoramento, os valores de ORP apresentaram maior variacdo Nno

meses de novembro/15 e fevereiro/16 e menor variagi superficie ao fundo nos meses de

maio/16 e agosto/16.

é 10 de novembro de 201E ) é 16 de fevereiro de 201€ )
ORP (mV) ORP (mV)
55 30 5 20 45 70 95 120 145 170 195 65 35 5 25 55 85 115145 175 205 235
0 A 0 e
E 101 E 10
v 3
€ 201 5 201
S 2
S 30 - 2 301
5 o
& 40 40
50 1 50 1
60 60
- . NS .
4 17 de maio de 201€ ) 4 9 de agosto de 201€ )
ORP (mV) ORP (mV)
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
0 1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1
E 10 4 = 101
2 °
S 20 A T 20 A
S S
c ©
£ 30 A 5 30-
: :
40 A 40 1
50 50
- . N .

Figura2l - Perfis verticais de potencial de oxideducéo (ORP) na estacdo de monitoramento E4, na
porcdo média do reservatorio de Maud, ciclo 201H 61 m
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Na regido da estacdo E6, durante o monitoramento, a profundidade minima 48 ee
méaxima de44m. Os perfis de oxigénio e temperatura, pH e condutividade, bem goobencial de
reducaq estao ilustrados nkigura22, naFigura23 e naFigura24, respectivamente.

Com relagdo ao perfil térmico, o mesmo mostsri estratificado em todos os meses de
monitoramentg com perfil mais homogéneo no més de agosto/Nds meses de novembrdil
fevereiro/16 e agosto/B, ocorreramtermoclinas foram superficiais, em aproximadamente 4 metros.
No més de maio/B, atermoclinafoi mais profundacirculando até, aproximadamente, 20 metros

O perfil de oxigénio dissolvido acompanhou o perfil térmico, mostrasglestratificado, com
oxiclinas superficiajs menos no més demaio/16. An&ia hipolimnética foi registrada em
novembro/15, fevereiro/6 e maio/16, iniciandese entre 20(novembro/15 e fevereiro/16)e 40

metros (maio/16), dependendo do més.nk agostd16, asconcentracdes foram elevadas entre a

superficie e o fundo

4 11 de novembro de 201¢ I 4 17 de fevereiro de 2016 I
temperatura C) temperatura ¢C)
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
0 secchi secchi
—~ 10 ~ 10 1
S E
% 20 T % 20 1
g 30 - S 30
= i)
2 40 { S 40 {
5 3
2 50 f a 50 1
o
60 60 1
70 1 70 1
80 T T T T T T T T T 80 T T T T T T T T T
0O 1 2 2?2 4 K A 7 8 9 10 601 2 =2 4 & A& 7 82 9 10
\_ oxigénio dissolvido (mg:t) - J \_ oxigénio dissolvido (mg-L) y
4 18 de maio de 2016 N\ 4 10 de agosto de 201¢ )
temperatura (C) tempeératura C)
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
O 1 h 1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 L L L 1 L L 1 1
secchi :
£ 10 - = 10 4 secchi
3 20 o 201
3 £ 30
'1;3 30 1 =
c 40 -
2 40 2
£ g 507
50 A
60 A
60 70
70 T T T T T T T T T 80 . . . . . . . : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 2 4 ® A 7 8 9 10
\_ oxigénio dissolvido (mg:h) y \_ oxigénio dissolvido (mg:t) Yy

Figura22 - Perfis verticais de oxigénio e temperatura na estacédo de monitoramento E6, nas
proximidades do barramento da UHE Maua, ciclo5204 61 m
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Com relacao amperfis de pHassim como anteriormente descrito, verifisauma tendénciaa
aguas neutras levemente alcalinas, em especial nas primeiras camadas de [dgsta situacdoa
atividade da comunidade de produtores primarios influencia o pH da agua, e@duo consum de
CQ nos primeiros metros de profundidade, alterando o pH (mais alcalino)

O aumento da condutividade nas camadas mais profundas registrado no ciclo anterior, ndo fo
observaa nesta regido do reservatorio, mostrando, de forma geral, um perfil mais homogéneo de

condutividade, com excecédo do més de maio/16.

Figura23 - Perfis verticais de pH e condutividade na estacdo de monitoramento E6, nas proximidades
do barramento da UHE Maua, ciclo 3@1H 61 m

Nos meses de fevereiro/16 e maio/16, obsens®ml ambiente mais redutor na regiao
hipolimnética.Nesta situacédo, o ambiemtpassa de oxidante para redutor, facilitando a dissolucéo

dos compostos quimicos, e aumentando a condutividade no hipolimnio.
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