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| -INTRODUGAO

A Bacia do Rio Tibagi, com area de 24713 km?. Nasce nos Campo Gerais,
nos municipios de Palmeira e Ponta Grossa, no centro do estado do Parana, e tem
sua foz na margem esquerda do Rio Paranapanema, que faz divisa entre os estado
do Parana e Sao Paulo. Tem uma extensao de 550 Km (SUDERHSA, 1997).

O IAP - Instituto Ambiental do Parana realizou no periodo de abril de 2010 a
dezembro de 2011, o monitoramento da qualidade das aguas do Rio Tibagi e Rio
Barra Grande na regido de influéncia do futuro reservatério de Maud, entre os

municipios de Telémaco Borba e Londrina — PR.

Os resultados dos parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e
toxicologicos sao apresentados de forma unificada pelo indice AIQA — Avaliagao
Integrada da Qualidade de Agua, sendo que os resultados s&o apresentados, em
graficos e tabelas. Os critérios de qualidade foram baseados na Resolugao
CONAMA 357/2005 de 17 de marco de 2005. Foram avaliadas também as possiveis

violagdes aos limites estabelecidos pela legislagao vigente.

O monitoramento do trecho em estudo tem particular importancia devido aos
possiveis impactos na qualidade da agua do Rio Tibagi devido a construgdo da
Barragem de Maua com a formagédo de um reservatério destinado a geragédo de
energia elétrica. A possibilidade de eutrofizagdo do futuro reservatério com a
mudanga do regime l6tico (dguas correntes) para léntico (aguas paradas) pode
favorecer a ocorréncia de processos de floragcdo de algas com impactos negativos

sobre a qualidade das aguas.

O Monitoramento da qualidade da agua tem por finalidade a divulgagao, a
populacao, das condi¢cbes de qualidade dos recursos hidricos e dar subsidios para a
gestdao destes recursos, bem como, tem como objetivo avaliar programas de
saneamento e recuperagdo ambiental. O monitoramento auxilia as agdes do
licenciamento e da fiscalizagao, evidenciando o cumprimento ou ndo da legislagao
em vigor, detectando modificagdes ambientais, servindo como vigilancia ou sistema

de alerta dos problemas, e avaliando intervengdes. O licenciamento por si s6 nao



promove a gestdo numa bacia hidrogréafica, a qual somente se efetiva pelo tripé:

monitoramento, fiscalizagao e licenciamento.

Il - OBJETIVOS

- Gerar dados sobre as caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas e
toxicolégicas das aguas do Rio Tibagi e afluente Barra Grande, em 7 estacdes de
monitoramento localizadas no trecho em estudo, em fungdao da construcdo da

Barragem de Maua para a formagéao do futuro reservatério;

- Avaliar a qualidade da agua nas 7 estagcdes de monitoramento localizadas no
trecho em estudo da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi, por meio do AIQA - Avaliagéo

Integrada da Qualidade da Agua;

- Evidenciar o cumprimento ou ndo da legislacdo ambiental, detectando possiveis
violagbes aos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, contribuindo para a
gestéo dos recursos hidricos, com agao conjunta da outorga, do licenciamento e da

fiscalizacao;

- Avaliar os possiveis impactos a qualidade das aguas do Rio Tibagi, no trecho em
estudo, tendo-se em vista o barramento do Rio Tibagi para a formagédo do

Reservatorio de Maua;

- Disponibilizar as autoridades, ao publico, organizacbes governamentais,
instituicdes publicas e privadas, informacdes sobre a condi¢cdo de qualidade das

aguas dos trechos de rios monitorados;

- Fornecer informacbes relevantes para subsidiar a tomada de decisbes na

alocacéao de recursos visando a conservagao e recuperagao ambiental.



Il - METODOLOGIA

O monitoramento da qualidade da agua realizado pelo IAP, foi realizado com
base na medicdo de 28 parametros fisicos e quimicos, 2 microbiolégicos e 1
ecotoxicolégico, em 7 estagcbes de monitoramento localizadas no trecho em estudo,
com frequéncia trimestral/quadrimestral, sendo destacadas as violacbes observadas

em relacio aos limites estabelecidos pela legislagao vigente.

O Rio Tibagi, no trecho monitorado neste relatério, e o Rio Barra Grande,
foram enquadrados na classe 2, pela Portaria SUREHMA — Superintendéncia dos
Recursos Hidricos e Meio Ambiente N° 003/91 de 21 de Marco de 1991 (SUREHMA,
1992).

Apos a publicacdo da Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA, nao foram
estabelecidos novos enquadramentos, podendo ser aplicado o Capitulo VI, Artigo 42
desta Resolugdo, que diz que “enquanto ndo aprovados o0s respectivos
enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas Classe 2, as salinas e
salobras Classe 1, exceto se as condi¢cbes de qualidade atuais forem melhores, o
que determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente” (CONAMA,
2005). Desta forma, os critérios de estabelecimento e comparagao com limites da

legislacao, o Rio Tibagi foi considerado Classe 2.

A Figura 01 e Tabela 01, por sua vez, apresentam a localizagdo das

estacdes de amostragem monitoradas.

As variaveis monitoradas estdo apresentadas na Tabela 02, a qual
apresenta ainda os limites estabelecidos para as classes 2 e 3 da Resolugao N°
357/05 do CONAMA, bem como a metodologia de analise utilizada.

No presente trabalho foi utilizado o indice do método AIQA - Avaliagcao
Integrada da Qualidade da Agua que é um célculo baseado no método de
Programacgao por Compromissos — MPC (UNESCO, 1987 descrito em IAP, 2005;
IAP, 2009). As classes de qualidade sédo estabelecidas por critérios da Resolugéo
CONAMA 357/05.
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O método do AIQA considera trés dimensbes analiticas de qualidade: a

fisico-quimica, a bacteriolégica e a ecotoxicolégica. Os resultados nas diferentes

dimensdes sdo relacionados entre si, pelo método Multiobjetivo de Programacgéao de

Compromisso, que se baseia numa condi¢éo ldeal da qualidade de agua (Classe 1
da CONAMA 357/05). A classe 1, é a qualidade Muito Boa, solucéo ideal (E) que é

plotada em um espacgo cartesiano, cuja distancia dos pontos em analise, em relagao

ao ponto ideal (E), ou a distancia (Ln), distancia euclidiana, resulta na classe do

AIQA. Deve ser destacado, todavia, que no presente trabalho para as variaveis

fisico-quimicas pesquisadas foi adotado um percentil de 95%.

Tabela 01 - Descricdo e localizacdo das estagdes de amostragem monitoradas no

trecho compreendido entre os municipios de Telémaco Borba e Londrina.

= 5 " CLASSE Coordenadas
ESTACAO RIO LOCALIZACAO MUNICIPIO CONAMA geogréficas
o Montante de Telémaco Telémaco
MAU 1 Tibagi Borba Borba/PR 2 540224 7308892
_— . Telémaco
MAU 2 Tibagi Jusante da Klabin Borba/PR 2 537282 7311818
MAU 3 Barra - Ponte na estrada que liga oy oira/pR 2 523476 7331709
Grande Ortigueira-Lajeado Bonito
Montante da Barragem Telémaco
MAU 4 Tibagi do Futuro Reservatoério 2 529921 7338871
. Borba/PR
de Maua
— Jusante da Barragem — Telémaco
MAU 5 Tibagi Casa de Forca Borba/PR 2 531106 7341960
_— Captacao de Londrina — .
MAU 6 Tibagi ETA Londrina Londrina/PR 2 499991 7415141
MAU 7 Tibagi Montante de Londrina Londrina/PR 2 501530 7410367
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Tabela 02 - Variaveis de qualidade das aguas monitoradas e limites da Resoluc¢éo
de N°357/2005 do CONAMA as para classes 2 e 3.

Limites Conama

VARIAVEIS Unidade 357/2005 Técnica para determinagao
Classe 2 Classe 3
Alcalinidade total mg.L'1 N.A N.A Titulométrico
Cadmio mg.L"1 Cd 0,001 0,01 Absorgéo atdbmica de chama
Chumbo mg.L'1 Pb 0,01 0,033 Absorcéo atdbmica de chama
Cobre dissolvido mg.L'1 Cu 0,009 0,013 Absorgéo atdbmica de chama
Condutividade uS/cm N.A N.A Eletrométrico
Cromo total mg.L'1 Cr 0,05 0,05 Absorcéo atdbmica de chama
Bgrgasndciij Bioquimica de Oxigénio — mg.L'1 0, <5 <10 Diluigdo
Bgrganda Quimica de Oxigénio ~ mg.L'1 02 N.A N.A Refluxo Fechado/ampola
Dureza total mg.L'1 P N.A N.A Titulométrico
Fosforo Total intermediarios ® mg.L"' P 0,05 0,75 o o
... B ® Acido Ascorbico
I6ticos mg.L P 0,10 0,15
Ortofosfato soluvel mg.L'1 P N.A N.A Acido Ascérbico
Mercurio mg.L'1 Hg 0,0002 0,002 Absorcao atdbmica vapor
Nitratos mg.L'1N 10 10 Redugéo com Cadmio
Nitritos mg.L"'N 1 1 N-naftil
Nitrogénio pH=<75 mg.L'“N 3,7 13,3
Amoniacal © pH75a<8 mg.L'N 2 5,6 Fenato
pH8a<85 mg.L"'N 1 2,2
Nitrogénio Total Kjeldahl mg.L'1N N.A N.A Fenato
Oxigénio Dissolvido mg.L'1 0O, =50 >4 Eletrométrico
Potencial Hidrogeniénico — pH unidades 6,090 6,0a9,0 Eletrométrico
Saturacéo de Oxigénio % O N.A N.A Eletrométrico
Solidos Totais mg.L'1 N.A N.A Gravimétrico
Solidos suspensos mg.L'1 N.A N.A Gravimétrico
Surfactantes mg.L'1 0,5 0,5 Azul de metileno
Temperatura da Amostra °C N.A N.A Termdmetro/ eletrométrico
Temperatura do Ar °C N.A N.A Termdmetro/ eletrométrico
Turbidez NTU <100 <100 Nefelométrico
Zinco mg.L'1 Zn 0,18 5 Absorcéo atdbmica de chama
Niquel mg.L'1 Ni 0,025 0,025 Absorgao atbmica de chama
Clorofila a ug.L ' Cla 30 60 Etanol a frio
tisr;h;gf::n‘t’gg)(co"f°”“es NMP.100ml 1000 4000 Enzimético
Coliformes totais NMP.100ml NA NA Enzimatico / fermentacao
Toxicidade aguda para D. magna FTd Nao téxico Né&o toéxico

cronico agudo

Imobilidade

Fonte: CONAMA, 2005 e APHA, 1999

12



Estagdes de Amostragem de Agua Monitoradas

Londring

5. derdeema da Semrn

-t

Tar=arann

-"I_ o fi’;-.l'w—'{

Cimiuva

L‘k\'\fﬁ Uriigunins

S

|

by
?
%

Telamaco Mo

MAU 2

|'1\.}-

oy
I"‘,:".-';_ | =]
Legenda i - | Ed
A Tainchen de Ouabisce 2o dgu , i .I maal _._i
HifaE Y 1 v+l =iy e

Eh‘rﬂudlpﬂ | 'I.rl

Fiqura 1 - Locslipscio dus st de pmoslisgem de dgues supsriciss,

13



O diagnéstico final permite classificar a qualidade agua em 7 classes de
cores, comparaveis a classificacdo proposta pelo CONAMA 357/05, conforme
mostra a Tabela 03. Esta tabela apresenta as classes de qualidade de agua
conforme o indice AIQA - Avaliagdo Integrada da Qualidade da Agua, utilizado neste

trabalho.

Tabela 03 — Classes de qualidade de agua conforme AIQA.

CLASSEDE  Compatibilidade COR Distancia L ao
Classes Conama

QUALIDADE 357/2005 INDICADORA ponto E (AIQA)
Muito boa Classe 1 azul claro 0,00 a 0,20
Boa Classe 2 verde claro >0,20a 0,40
Pouco poluida Classe 3 amarelo >0,40 a 0,60
g"jg}igameme Classe 3 laranja claro . >0,60 a 0,80
Poluida Classe 4 >0,80 a 1,00
Muito Poluida  Fora de Classe >1,00a 1,20
Extremamente

poluida Fora de Classe >1,20
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IV- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o indice AIQA — Avaliagdo Integrada da
Qualidade da Agua, relativos ao monitoramento da qualidade de agua no periodo de
abril de 2010 a dezembro de 2011, sdo apresentados na Tabela 04 e nas Figuras 02
a 08.

Estes resultados evidenciam que, no periodo de abril de 2010 a dezembro
de 2011, a qualidade das aguas nos pontos monitorados variou de “pouco poluida” a
‘poluida”. Com base nos valores médios do indice de qualidade de agua (AIQA)
utilizado a qualidade das aguas teve a seguinte classificacédo: “boa” na estagcdo MAU
7, “pouco poluida” nas estacdées MAU 1, MAU 5 e MAU 6, e “medianamente poluida”
nas estagcbes MAU 2, MAU 3 e MAU 4.

A Tabela 05 apresenta as classes preponderantes de qualidade de agua
(situacao real), dos trechos de rios monitorados, no periodo de estudo, e os
parametros violados para classe 2 da CONAMA 357/05.

Os resultados das analises realizadas estdo apresentados nas Tabelas 6 a
12, em anexo, sendo que as violagdes observadas em relacdo aos limites
estabelecidos foram destacadas em vermelho. Estes resultados mostram que a
maioria das variaveis pesquisadas encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela
legislacdo vigente. Foram levados em consideracdo os limites estabelecidos na
Resolugdo N° 357/05 do CONAMA para rios de classe “2” na qual os rios

monitorados estdo enquadrados.

As variadveis que apresentaram maior numero de violagdes em relacdo ao
numero de amostras coletadas foram: Fenois totais (32 violagdes/40 amostras);
cobre dissolvido (22 violagbes/45 amostras); E. Coli, (18 violagbes/34 amostras);e

fosforo total (11 violagdes/45 amostras).
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Tabela 04 — Resultados do AIQA no monitoramento da qualidade de agua nos trechos de rios da Bacia do Rio

Tibagi, no periodo de abril de 2010 a dezembro de 2011.

Rio Tibagi Rio Tibagi Rio Barra Grande Rio Tibagi Rio Tibagi Rio Tibagi Rio Tibagi
MAU 1 MAU 2 MAU 3 MAU 4 MAU 5 MAU 6 MAU 7
AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe AIQA Classe
Abr/2010 0,82 P(“)"Iﬁ?éa 0,75 P(“)"Iﬁ?&a 0,82 Poluida 082 Poluida 0,76 P(“)"Iﬁ?&a 0,82 Poluida () .
Ago/2010 0,50 Ff:;’lzfga 0,65 P(“)"Iﬁ?aa 0,63 P(“)"Iﬁ?aa 0,82 Poluida 0,80 P(“)"Iﬁ?aa 0,08 "I'_,"gt: *) -
Nov/2010 0,75 P(“)"Iﬁ?éa 0,82 Poluida 095 Poluida 082 Poluida 0,75 P(“)"Iﬁ?&a 0,75 P(“)"Iﬁ?&a 0,00 "gﬂ?
Abr/2011 0,50 ::Iﬂf;a 0,50 :;:?;a 0,63 P(“)"I‘;?&a 0,75 Pmﬁ?&a 0,50 lf;zf;a 0,25 Boa 0,25 Boa
Dez/2011 0,51 ::Iﬂf;a 0,76 P(“)"I‘;?&a 0,05 "I'B‘:)i? 0,13 “’é‘ﬂ? 0,00 "I'B‘:)i? 0,10 "I'B‘:)i? 0,00 “’é‘ﬂ?

*NC = Nao Coletado
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indice da Qualidade da Agua - AIQA
Rio Tibagi @ montante de Telémaco Borba - MAU 1
1,40 -
ExtremamentePoluida
>1,20
1,20 + . .
Muito Poluida
>1,00a 1,20
1,00 - Poluida
0,82 >0,80 a 1,00
0,80 | 0,75
Medianamente Poluida
. 0,63 >0,60 a 0,80
0,60 4 0,51 0,50 — 0,50 0,51 ,
Pouco Poluida
>0,40 a 0,60
0,40 ~
Boa
>0,20a0,40
0,20 + .
Muito Boa
0,00 a 0,20
0,00 h T T T T T T 1
28/4/2010 12/8/2010 9/11/2010 28/4/2011  14/7/2011 20/10/2011 21/12/2011

Figura 02 - Evolugédo da qualidade da agua de abril de 2010 a dezembro de 2011 no Rio Tibagi
(MAU1).

indice da Qualidade da Agua - AIQA
Rio Tibagi a jusante da Klabin - MAU 2
1,40 -
Extremamente Poluida
>1,20
1,20 -
Muito Poluida
>1,00a 1,20
1,00 -
0.82 Poluida
0.80 0.75 ) 076 >0,80 a 1,00
0,65 . 063 Medianamente Poluida
’ >0,60 a 0,80
0,60 - — S 0,52
0,50 ’
Pouco Poluidal
>0,40 a 0,60
0,40 -~
Boa
>0,20a 0,40
0,20 -+
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0,00 a 0,20
0,00 T T T T T T T
28/4/2010 12/8/2010 9/11/2010 28/4/2011  14/7/2011 20/10/2011 21/12/2011

Figura 03 - Evolugédo da qualidade da agua de abril de 2010 a dezembro de 2011 no Rio Tibagi
(MAU 2).
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indice da Qualidade da Agua - AIQA
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Figura 04 - Evolugéo da qualidade da agua de abril de 2010 a dezembro de 2011 no Rio Barra Grande

(MAU 3).
indice da Qualidade da Agua - AIQA
Rio Tibagi a montante da Barragem - MAU 4
1,40 - Extremamente Poluida
>1,20
1,20
Muito Poluida
100 >1,00a1,20
e Poluid
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0,80 1 0,75
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0,00 T T T T T T T
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Figura 05 - Evolugédo da qualidade da agua de abril de 2010 a dezembro de 2011 no Rio Tibagi

(MAU 4).
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indice da Qualidade da Agua - AIQA
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Figura 06 - Evolugédo da qualidade da agua de abril de 2010 a dezembro de 2011 no Rio Tibagi

(MAU 5).
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Figura 07- Evolugao da qualidade da agua de abril de 2010 a dezembro de 2011 no Rio Tibagi

(MAU 6).
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indice da Qualidade da Agua - AIQA
Rio Tibagi a montante de Londrina - MAU 7
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Figura 08 - Evolugédo da qualidade da agua de abril de 2010 a dezembro de 2011 no Rio Tibagi

(MAU 7).
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Tabela 05 — Classes preponderantes de qualidade de agua, para o periodo de

abril de 2010 a dezembro de 2011 dos trechos de rios monitorados, com

parametros violados para classe 2 da Resolucdao N°357/2005 do CONAMA.

. ~ . o Classe

Rio Estacao Violagbes Valor AIQA Classe AIQA preponderante

. . . 29% Classe 4

Tibagi MAU1 F-Tot@h COb“I":_d'Csjf"‘“do‘ Fendis, (60  Pouco Poluida 43% Classe 3

) 29% Classe 2

. . . . 29% Classe 4

Tibagi MAU 2 P. Total, Cobre dlssglwdo, Fenais, 0.66 Medlana’mente 43% Classe 3

E. coli Poluida

29% Classe 2

. . . Medianamente 29% Classe 4

Barra MAU 3 P. Tptal, TurbldﬁZ, Cobr,el dlssolv@o, 0,62 Poluida 43% Classe 3
Grande Zinco, Mercurio, Fendis, E. coli

29% Classe 2

. . . Medianamente 43 % Classe 4

Tibagi MAU4 - Total Cobre dissolvido, Zinco, ) gq Poluida 43 % Classe 3

Fendis, E. coli

14 % Classe 2

. . .. 29% Classe 4

Tibagi MAUS5 ©-Total Cobredissolvido, Fendis, 457 poyco Poluida 43% Classe 3

Zinco, Toxicidade, E. coli

29% Classe 2

. 29% Classe 4

Tibagi MAUg DBOD P.Total Turbidez, Cobre ) oy poyco poluida 14% Classe 3

dissolvido, Fendis, E. coli

57% Classe 2

. 20% Classe 4

Tibagi  MAU 7 P. Total, Turbidez, Cobre 0,21 Boa 80% Classe 2

dissolvido, Fendis

As freqlientes violacdes observadas para E. coli e fésforo total refletem as
precarias condi¢des sanitarias dos municipios localizados nesta bacia hidrografica
contribuinte.

Os valores de fésforo total detectados, associados a mudanca do regime
hidrolégico do ambiente, ou seja, de Iético para Iéntico criam condigbes favoraveis
que estimulam o crescimento de algas e cianobactérias, com a ocorréncia
ocasional de floragcbes no futuro Reservatério da UHE de Maua.

Quanto as violagdes observadas para o cobre dissolvido estas devem ser
melhor investigadas, para se determinar se existem, na area em questao,
importantes fontes de origem antropica. Na maioria dos casos os valores
encontrados estiveram apenas um pouco acima dos limites estabelecidos para
corpos de agua de classe 2.

Com relagao a presenga de compostos fendlicos, segundo Mc NEELY et al.
(1979), estes podem ocorrer naturalmente na agua em baixas concentragoes,

provenientes de plantas aquaticas e decomposi¢cdo da vegetacdo, sendo que as
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principais fontes para o ambiente aquatico sdo normalmente locais. Entre as
principais fontes antropicas citadas pela literatura estdo a destilacao de carvéo e
madeira, refino de O6leo, industrias quimicas, oxidagdo quimica, dejetos
domeésticos e de animais, e degradacao de pesticidas fendlicos.

Apesar do elevado numero de violagdes detectadas para fendis em aguas
doces de classe 2, as concentragdes detectadas ndo foram consideradas muito
elevadas. De acordo com as bibliografias pesquisadas, estes compostos ndo sao
considerados toxicos nas concentragdes detectadas. No Brasil, o limite
estabelecido pela Resolugao N° 357/05 do CONAMA para fendis € de 0,003 mg/L,
para aguas de classe 2.

Estudos sugerem que concentragdes de 0,20 mg/L de fendis né&o
interferem em peixes e na vida aquatica (Mc NEELY et. al. 1979).

Ainda segundo este autor, fendis mesmo em baixas concentracdes
possuem a propriedade de produzir gosto e odor que sao os principais problemas.
Aguas com compostos fendlicos que sdo desinfectadas por cloracdo podem
formar clorofendis que podem conferir cheiro a agua mesmo em baixas
concentragdes. A concentragao limite para compostos fendlicos de 0,001 mg/L é
baseada principalmente em consideragdes de gosto e odor, ou ainda, na
ocorréncia de manchas no musculo de peixes.

As outras variaveis que em algum momento apresentaram violagdes aos
limites estabelecidos foram: DBOs (1 violagdo/41amostras); Zinco (5 violagdes/47
amostras); Turbidez (3 violagdes/45 amostras); Mercurio (1 violagado/47 amostras).

Para estas variaveis, as violacbes podem ser consideradas esporadicas
estando, em muitos casos, associadas a uma maior ocorréncia de chuvas no
periodo, que provocam o carreamento de material poluente para estes corpos de
agua. Fato que pode ser evidenciado pelos maiores valores de turbidez.

Estes resultados mostram que, apesar dos corpos de agua monitorados
estarem enquadrados na Classe 2, segundo a Resolugdo N° 357/2005 do
CONAMA, apenas o Rio Tibagi, nas estacbes MAU 6 e MAU 7, préximo a
Londrina apresenta-se com caracteristicas mais compativeis com as de Classe 2.
Nas demais estacdes monitoradas os corpos de agua apresentam-se com

caracteristicas que mais se aproximam com as de Classe 3.
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V — CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Os resultados obtidos mostram que a maioria das variaveis pesquisadas
encontra-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente. Foram
levados em consideracdo os limites estabelecidos na Resolucao N° 357/05 do
CONAMA para rios de classe “2” no qual os trechos em questdo estdo
enquadrados. Todavia, ficou evidenciado que os corpos de agua monitorados ja
estdo apresentando sinais de poluicdo em fungao do grande numero de violacdes
detectadas.

As variaveis consideradas “essenciais”, ou seja, aquelas de grande
relevancia na avaliagdo da qualidade de agua, tais como oxigénio dissolvido, pH e
toxicidade, mostram que os trechos monitorados apresentam-se em boas
condicdes, pois durante todo o periodo de estudo foram observados 6timos niveis
de oxigenacgdo das dguas com uma porcentagem de saturagao préxima a 100 %
em todas as estacdes monitoradas, o pH apresentando-se dentro da faixa étima
para protecdo das comunidades aquaticas, que é de 6,0 a 9,0 unidades, e ainda,
auséncia de toxicidade aguda para o organismo teste Daphnia magna (organismo
sensivel a poluicéo), sendo observada uma unica violagdo para toxicidade na
estacdao MAU 5, em agosto de 2010.

O indice de Qualidade de Agua denominado AIQA - Avaliagdo Integrada da
Qualidade da Agua, utilizado neste relatério, o qual considera o afastamento das
condigbes ideais de qualidade de agua com relagdo as variaveis fisico-quimicas,
bacteriologicas e ecotoxicologicas, mostra que, com base nos valores médios
anuais obtidos, a qualidade das aguas nas estagdes monitoradas pode ser
considerada boa a moderadamente poluida, tendo sido observada uma melhora
da qualidade nas esta¢des localizadas mais a jusante no Rio Tibagi, no municipio

de Londrina.
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Corpos de agua, nestas condi¢cdes, apresentam qualidade boa a
satisfatéria, compativeis com os usos previstos nas classes 2 e 3 da Resolugao
CONAMA N° 357/2005.

Os dados do monitoramento da qualidade de agua superficial do Rio
Tibagi, no trecho em estudo, sdo compativeis com os resultados obtidos no
relatério do LACTEC, publicado em Fevereiro de 2011, “Diagndstico das
Condicdes Limnoldgicas e da Qualidade da Agua Superficial e Subterranea na
Regido do Empreendimento UHE Maua: Relatério Final Fase Rio” relativo ao
periodo de dezembro de 2009 a dezembro de 2010, com relagdo as mesmas
variaveis pesquisadas obtidas nas estacdes de monitoramento de aguas
superficiais na area da regido do empreendimento de Maua.

O elevado numero de violagbes para a variavel bacteriologica (E. coli) e
para o fésforo total evidenciam as precarias condigdes sanitarias na area em
estudo. A bacia hidrografica contribuinte do futuro reservatério de Maua, conta
com um indice de aproximadamente 75% da populagao servida por tratamento de
esgotos, porém com sistemas de tratamento pouco eficientes (tratamento
secundario). Nestes tipos de sistemas ocorre uma baixa remoc¢ao de carga
poluidora em termos de matéria organica, e ainda, com uma redugao muito baixa
de nutrientes, em particular o fésforo total.

Pode-se inferir que esta condigcdo podera comprometer a qualidade da
agua do Rio Tibagi e afluentes, em relagdo aos seus usos multiplos, e ainda,
estimular a ocorréncia de floragbes de algas e cianobactérias no futuro
reservatorio de Maua.

O Rio Tibagi vem tendo, ao longo dos anos, a sua capacidade de
assimilacao e diluicdo extrapolada pelo despejo de cargas domésticas, industriais
e agricolas, em particular ao paradmetro fésforo total. Atualmente, apesar destes
corpos de agua terem apresentado 6timas condigdes de oxigenagado das aguas,
pH dentro da faixa 6tima, baixos teores de matéria organica e auséncia de
toxicidade a organismos sensiveis a poluicdo, este rio esta mais suscetivel aos
processos de eutrofizagao, sendo que, em periodos de estiagem, como o ocorrido
no inicio do ano de 2012, vem trazendo problemas ao abastecimento da cidade e
Londrina. Além disto, a construgcdo de barragens para a formagdo de

reservatorios, pode comprometer a sua capacidade de depuragdo das aguas e
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tornam o corpo d’ agua represado ainda mais susceptivel aos processos de
eutrofizacdo, com a possibilidade da ocorréncia de floracbes de algas e
cianobactérias. O primeiro reservatoério previsto para o Rio Tibagi € o Reservatorio
da UHE de Maua.

O uso multiplo das aguas é viavel econdbmica e ambientalmente, mas
demanda uma gestdo na bacia hidrografica eficiente e integrada. O zoneamento
ecolégico econdmico e uma adequada operacionalizagédo do comité da Bacia do
Rio Tibagi, dentro da nova legislacdo de recursos hidricos, serdo necessarios
para compatibilizar os interesses dos usuarios, a integragdo de agdes de controle
de poluicdo e a mediagao da concessao de outorgas de captacgéo e langamento.

O programa de monitoramento devera ter continuidade apds o enchimento
do Reservatério da UHE Maua, para acompanhar a evolugdo da qualidade das

aguas em fungcdo da mudanga do regime hidroldgico.
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TABELA 6 - Resultados analiticos das variaveis de qualidade de agua analisadas na estagao MAU 1, do Rio Tibagi, no periodo de

abril de 2010 a dezembro de 2011.

Limites RES. 357

CONAMA
Parametros Rios Classe 2 28/4/2010 12/8/2010 | 9/11/2010 | 28/4/2011 | 14/7/2011 | 20/10/2011 | 21/12/2011
N° registro amostra IAP - 2065 3786 5277 2072 3425 4939 6422
Condigéo do tempo - Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Chuvas nas 48H - Nao Nao Nao Nao Nao N&o N&o
Condutividade (uS.cm™) - 33 36 39 40 34 32 41
Oxigénio dissolvido (mg.L™" O,) 25,0 8,9 9,4 8,1 8,9 10,1 9,2 8,0
Saturacéo de O, (%) - 105 104 98 104 105 107 103
pH (unidades) 6,0a9,0 7,0 7,4 7,9 7,5 7,1 7,2 7,2
Temperatura da agua (°C) - 19,8 15,0 23,2 19,6 14,2 18,9 24,2
Temperatura do ar (°C) - 20,8 15,0 28,0 17,5 19,0 19,0 26,0
Alcalinidade total (mg.L™" CaCOs) - 4,4 10,0 11,6 11,0 6,1 5,2 12,5
DBO (mg.L" O,) <5,0 2 2 2 2 2,7 2 2
DQO (mg.L" 0,) - 21 9 7,3 2,1 3,3 17 18
Dureza total (mg.L”" CaCOs) - 11 11 16,4 12 9,9 12 11,7
Fésforo total (mg.L”" P) - ambiente I6tico < 0,100 (*) 0,130 0,057 0,057 0,048 0,074 0,048 0,041
Nitrito (mg.L™" N) <1,0 0,006 0,007 0,006 0,008 0,01 0,009 0,007
Nitrato (mg.L" N) <10 0,70 0,60 0,68 0,71 0,84 0,81 0,63
Nitrogénio amoniacal (mg.L”" N) (**) 0,054 0,05 0,046 0,065 0,042 0,057 0,069
Nitrogénio kjeldhal (mg.L™" N) - 0,69 0,28 0,40 0,41 0,15 0,66 0,37
Sélidos totais (mg.L™) - 127 51 47 22 68 82 54
Sélidos suspensos (mg.L") - 77 11 13 11 15 36 10
Turbidez (NTU) <100 51 21 18 17 21 34 9
E. coli (NMP.100mI™) <1000 - 3500 17000 - 2800 1100 1100
Coliformes totais (NMP.100ml™) - - 23000 17000 - 13000 33000 23000
Toxicidade aguda p/ Daphnia magna (Fator de Toxicidade) <1 1 1 1 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L”" LAS) 0,5 0,05 0,06 0,159 0,029 0,043 0,034 0,069
Fenodis (mg.L™" CsHsOH)) < 0,003 0,003 0,049 0,001 0,009 0,009 0,006
Céadmio (mg.L" Cd) < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (mg.L" Pb) <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 -
Cobre dissolvido (mg.L" Cu) < 0,009 0,207 0,008 0,009 < 0,008 0,012 < 0,008 0,014
Cromo (mg.L™" Cr) <0,05 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Mercurio (ug.L™" Hg) £0,2 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel (mg.L™" Ni) < 0,025 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01
Zinco (mg.L”" Zn) <0,18 0,108 0,073 0,016 0,035 0,118 0,071 0,009
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™) <500 50 40 34 11 53 46 44
Clorofila a (mg.L™") <30 0 0,89 2,66 0,63 0,59 0,49 1,18

(*) Limite estabelecido para ambientes Iéticos.

(**) Limite de 3,7 mg.L'1 em aguas com pH < 7,5; de 2,0 mg.L'1 em aguas com pH entre 7,5 e 8,0; de 1,0 mg.L'1 com pH entre 8,0 e 8,5; e de 0,5 mg.L'1 com pH > 8,5.
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TABELA 7 - Resultados analiticos das variaveis de qualidade de agua analisadas na estagao MAU 2, do Rio Tibagi, no periodo

de abril de 2010 a dezembro de 2011.

Limites RES. 357

CONAMA
Parametros Rios Classe 2 28/4/2010 | 12/8/2010 | 9/11/2010 | 28/4/2011 | 14/7/2011 | 20/10/2011 | 21/12/2011
N° registro amostra IAP - 2066 3787 5278 2070 3424 4940 6423
Condigéo do tempo - Bom Bom Bom Bom Bom Chuvoso bom
Chuvas nas 48H - Néo N&o Néo Néo N&o Sim nao
Condutividade (uS.cm™) - 37 42 49 52 41 34 59
Oxigénio dissolvido (mg.L" O,) 25,0 8,9 8,8 8,0 8,8 10,0 9,2 7,7
Saturacéo de O, (%) - 104 93 98 103 105 106 100
pH (unidades) 6,0a9,0 71 74 7,9 7,6 7,3 7,2 7,3
Temperatura da agua (°C) - 19,8 15,2 23,4 19,8 14,3 18,9 24,2
Temperatura do ar (°C) - 22,1 16 28 17,5 19 19 28
Alcalinidade total (mg.L™" CaCOs) - 4,05 12 9,7 14 74 8,6 15,6
DBO (mg.L" O,) <5,0 2 2 2 2 2,1 2 2
DQO (mg.L" 0,) 20 8,5 12 22 9,8 19 19,8
Dureza total (mg.L”" CaCOs) - 11 11 13,2 12 9,5 15,2 12,7
Fésforo total (mg.L”" P) - ambiente I6tico <0,100 (*) 0,130 0,068 0,073 0,048 0,098 0,077 0,043
Nitrito (mg.L™ N) <1,0 0,006 0,006 0,005 0,007 0,1 0,008 0,007
Nitrato (mg.L”" N) <10 0,75 0,59 0,66 0,71 0,78 0,77 0,64
Nitrogénio amoniacal (mg.L”" N) (**) 0,047 0,043 0,033 0,018 0,066 0,044 0,045
Nitrogénio kjeldhal (mg.L™ N) - 0,69 0,31 0,5 0,28 0,18 0,68 0,42
Sélidos totais (mg.L™) - 133 64 56 30 68 80 96
Sélidos suspensos (mg.L") - 76 18 20 10 18 34 9
Turbidez (NTU) <100 51 22 18 17 21 36 12
E. coli (NMP.100ml™ <1000 - 2200 17000 - 1700 790 310
Coliformes totais (NMP.100ml™) - - 4900 33000 - 7000 7900 7900
Toxicidade aguda p/ Daphnia magna (Fator de Toxicidade) <1 1 1 1 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L”" LAS) <05 0,045 0,058 0,011 0,026 0,044 0,039 0,078
Fendis (mg.L”" CsHsOH)) < 0,003 0,003 0,0156 0,004 0,008 0,008 0,005 -
Cédmio (mg.L" Cd) < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (mg.L" Pb) < 0,01 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 -
Cobre dissolvido (mg.L" Cu) < 0,009 0,050 < 0,008 0,010 0,010 0,009 < 0,008 0,043
Cromo (mg.L™" Cr) <0,05 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,01 < 0,009
Mercurio (ug.L™" Hg) £0,2 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel (mg.L™" Ni) < 0,025 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco (mg.L”" Zn) <0,18 0,010 0,059 0,04 0,009 0,049 0,106 < 0,007
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™) < 500 57 46 36 20 50 46 87
Clorofila a (mg.L'™) <30 0,74 0,59 3,26 0 0 0 0,3

(*) Limite estabelecido para ambientes Iéticos.

(**) Limite de 3,7 mg.L"" em aguas com pH < 7,5; de 2,0 mg.L™" em aguas com pH entre 7,5 e 8,0; de 1,0 mg.L™ com pH entre 8,0 e 8,5; e de 0,5 mg.L™" com pH > 8,5.
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TABELA 8 - Resultados analiticos das variaveis de qualidade de agua analisadas na estagdao MAU 3, do Rio Barra Grande, no

periodo de abril de 2010 a dezembro de 2011.

Limites RES. 357
CONAMA

Parametro Rios Classe 2 27/4/2010 | 12/8/2010 | 10/11/2010 | 28/4/2011 | 13/7/2011 | 19/10/2011 | 20/12/2011
N° registro amostra IAP - 2051 3775 5298 2074 3391 4930 6409
Condicado do tempo - Bom Bom Chuvoso Bom Bom Chuvoso Bom
Chuvas nas 48H - Sim N&o Sim Néo N&o Sim Néo
Condutividade (uS.cm™) - 57 81 51 60 48 43 63
Oxigénio dissolvido (mg.L™" O,) 25,0 8,5 9,1 8,1 8,8 9,6 8,9 8,5
Saturacéo de O, (%) - 100 95 98 103 100 101 105
pH (unidades) 6,0 29,0 7,7 7,9 7,3 8,1 7,5 7,4 7,6
Temperatura da agua (°C) - 20,9 15,2 20,5 19,8 14,9 18,6 22,3
Temperatura do ar (°C) - 23,4 16,0 21,0 17,9 21,0 20,5 22,0
Alcalinidade total (mg.L™" CaCOs) - 21,3 39 16 24 17,5 15,1 28,1
DBO (mg.L" 0y) <50 2,3 2 2,2 2 2 2 3,2
DQO (mg.L" 0,) - 17 8 3,9 23 7,1 16 19
Dureza total (mg.L”" CaCOs) - 21 29 47,3 21 15,3 15,7 22,9
Fésforo total (mg.L” P) - ambiente Iético < 0,100 (*) 0,052 0,041 0,220 0,043 0,028 0,078 0,039
Nitrito (mg.L™ N) <1,0 0,005 0,005 0,011 0,006 0,015 0,005 0,006
Nitrato (mg.L”" N) <10 0,72 0,31 0,36 0,52 0,57 0,85 0,36
Nitrogénio amoniacal (mg.L”" N) (*) 0,052 0,035 0,068 0,037 0,049 0,033 0,055
Nitrogénio kjeldhal (mg.L™ N) - 0,37 0,14 0,10 0,21 0,19 0,43 0,56
Sélidos totais (mg.L™) - 95 86 318 61 72 72 100
Sélidos suspensos (mg.L™") - 18 6 240 10 2 12 13
Turbidez (NTU) <100 38 12 135 19 11 30 17
E. coli (NMP.100ml™ <1000 - 2200 79000 - 1700 - 68
Coliformes totais (NMP.100ml™) - - 2800 240000 - 11000 - 17000
Toxicidade aguda p/ Daphnia magna (Fator de Toxicidade) <1 1 1 1 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L" LAS) <05 0,061 0,055 0,05 0,022 0,037 0,036 0,072
Fendis (mg.L”" C¢HsOH)) < 0,003 0,005 0,006 0,005 0,008 0,008 0,005

Cadmio (mg.L" Cd) < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (mg.L" Pb) <0,01 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -
Cobre dissolvido (mg.L™" Cu) < 0,009 0,017 0,011 0,010 0,012 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Cromo (mg.L™" Cr) <0,05 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Mercurio (ug.L" Hg) <02 <0,10 <0,10 0,504 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel (mg.L™" Ni) < 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco (mg.L”" Zn) <0,18 0,04 0,05 0,285 0,021 0,214 0,060 < 0,007
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™) <500 77 80 78 51 70 60 87
Clorofila a (mg.L'™) <30 0,99 0,00 4,93 0,42 0,30 0,30 0,00

(*) Limite estabelecido para ambientes Iéticos.

(**) Limite de 3,7 mg.L™" em aguas com pH < 7,5; de 2,0 mg.L™" em aguas com pH entre 7,5 e 8,0; de 1,0 mg.L™ com pH entre 8,0 e 8,5; e de 0,5 mg.L™" com pH > 8,5.
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TABELA 9 - Resultados analiticos das variaveis de qualidade de agua analisadas na estagao MAU 4, do Rio Tibagi, no
periodo de abril de 2010 a dezembro de 2011.

Limites RES. 357
CONAMA

Parametro Rios Classe 2 27/4/2010 | 11/8/2010 | 10/11/2010 | 29/4/2011 | 13/7/2011 | 20/10/2011 | 20/12/2011
N° registro amostra IAP - 2050 3779 5299 2068 3392 4926 6408
Condicao do tempo - Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Chuvas nas 48H - Sim Néo Sim N&o Néo Sim Néo
Condutividade (uS.cm™) - 38 46 50 55 43 35 53
Oxigénio dissolvido (mg.L™" O,) 25,0 8,2 8,8 8,1 8,2 9,6 8,3 7,6
Saturacéo de O, (%) - 98 97 98 98 101 97 98
pH (unidades) 6,0a9,0 6,9 7,8 7,3 7,4 7,1 7,0 7,2
Temperatura da agua (°C) - 21 16,5 20,5 21,2 14,9 19,8 25,0
Temperatura do ar (°C) - 234 17 24 20,5 24 23 29
Alcalinidade total (mg.L’1 CaCOs) - 7,24 14 11,2 15 7,9 5 15,1
DBO (mg.L" 0y) <50 2 2 2 2 2 2 2,2
DQO (mg.L" 0,) - 43 6,0 9,0 25 9,3 30,0 23,0
Dureza total (mg.L”" CaCOs) - 10 13 44 12 10,5 15,4 12
Fésforo total (mg.L”" P) - ambiente Iético <0,100 (*) 0,096 0,063 0,066 0,051 0,120 0,110 0,060
Nitrito (mg.L™" N) <1,0 0,006 0,008 0,005 0,007 0,012 0,008 0,062
Nitrato (mg.L" N) <10 0,81 0,64 0,74 0,72 0,74 0,83 0,61
Nitrogénio amoniacal (mg.L'1 N) (**) 0,052 0,046 0,05 0,07 0,081 0,045 0,057
Nitrogénio kjeldhal (mg.L™ N) - 0,65 0,29 0,56 0,27 0,40 0,74 0,47
Sélidos totais (mg.L™) - 106 76 56 33 96 73 96
Sélidos suspensos (mg.L™") - 22 15 25 5 20 58 17
Turbidez (NTU) <100 42 15 29 17 22 70 20
E. coli (NMP.100mI™) <1000 - 2200 49000 78 1700 - 78
Coliformes totais (NMP.100ml ") - - 14000 79000 3300 7900 - 4000
Toxicidade aguda p/ Daphnia magna (Fator de Toxicidade) <1 1 1 1 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L”" LAS) <05 0,063 0,053 0,049 0,032 0,048 0,040 0,047
Fendis (mg.L”" CsHsOH)) < 0,003 0,003 0,003 0,005 0,008 0,007 0,004 -
Céadmio (mg.L" Cd) < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (mg.L" Pb) <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Cobre dissolvido (mg.L" Cu) < 0,009 0,057 0,036 < 0,008 0,033 0,013 < 0,008 < 0,008
Cromo (mg.L™" Cr) <0,05 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009
Merctrio (ug.L" Hg) £0,2 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel (mg.L" Ni) < 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01
Zinco (mg.L”" Zn) <0,18 0,012 0,05 0,063 < 0,007 0,18 0,527 0,019
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™) < 500 84 61 31 28 76 15 79
Clorofila a (mg.L') <30 3,70 0,00 1,97 0,49 0,00 0,74 1,18

(*) Limite estabelecido para ambientes Iéticos.

(**) Limite de 3,7 mg.L™" em aguas com pH < 7,5; de 2,0 mg.L™" em aguas com pH entre 7,5 e 8,0; de 1,0 mg.L™' com pH entre 8,0 e 8,5; e de 0,5 mg.L™" com pH > 8,5.
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TABELA 10- Resultados analiticos das variaveis de qualidade de agua analisadas na estagao MAU 5, do Rio Tibagi, no
periodo de abril de 2010 a dezembro de 2011.

Limites RES. 357
CONAMA

Parametro Rios Classe 2 27/4/2010 | 12/8/2010 | 10/11/2010 | 29/4/2011 | 13/7/2011 | 19/10/2011 | 20/12/2011
N° registro amostra IAP - 2052 3780 5300 2069 3393 4927 6410
Condicado do tempo - Chuvoso Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Chuvas nas 48H - Sim Nao Sim N&o N&o Sim Nao
Condutividade (uS.cm™) - 38 46 50 55 44 37 52
Oxigénio dissolvido (mg.L™" Oy) 25,0 8,9 9,3 8,0 8,4 10,0 9,2 8,2
Saturacéo de O, (%) - 106 99 100 100 104 108 105
pH (unidades) 6,0a9,0 7,2 7,5 7,3 7,5 7,1 7,2 7,4
Temperatura da agua (°C) - 21,4 16,8 23,8 21,3 15 20,3 25
Temperatura do ar (°C) - 26,5 18 24 21 24,5 23,5 29
Alcalinidade total (mg.L™ CaCOs) - 74 16,0 12,0 15,0 8,5 8,6 14,6
DBO (mg.L" 0y) <50 2 2 2 2 2,9 2 24
DQO (mg.L" 0,) - 25 6,6 16 2,3 7 31 20
Dureza total (mg.L”" CaCOs) - 10 15 55 13 10,7 14 11,9
Fésforo total (mg.L” P) - ambiente Iético <0,100 (*) 0,120 0,064 0,071 0,055 0,110 0,130 0,043
Nitrito (mg.L™ N) <1,0 0,007 0,009 0,005 0,007 0,015 0,009 0,006
Nitrato (mg.L”" N) <10 0,87 0,67 0,59 0,73 0,87 0,91 0,7
Nitrogénio amoniacal (mg.L™" N) (**) 0,059 0,039 0,054 0,041 0,085 0,009 0,049
Nitrogénio kjeldhal (mg.L™" N) - 0,72 0,28 0,50 0,31 0,49 0,66 0,51
Sélidos totais (mg.L™) - 175 74 80 54 49 115 90
Sélidos suspensos (mg.L™") - 89 16 30 14 23 94 16
Turbidez (NTU) <100 50 18 31 19 24 72 21

E. coli (NMP.100mI™) <1000 - 1400 23000 78 2200 - 68
Coliformes totais (NMP.100mI™) - - 4900 33000 2200 4900 - 11000
Toxicidade aguda p/ Daphnia magna (Fator de Toxicidade) <1 1 2 1 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L”" LAS) <05 0,055 0,07 0,041 0,028 0,052 - 0,016
Fendis (mg.L™" CsHsOH)) < 0,003 0,004 0,005 0,005 0,007 0,008 0,005 -
Céadmio (mg.L" Cd) < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (mg.L" Pb) <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Cobre dissolvido (mg.L™" Cu) < 0,009 0,038 0,009 0,008 0,010 0,011 < 0,008 < 0,008
Cromo (mg.L" Cr) <0,05 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,009 < 0,009
Mercurio (ug.L”" Hg) <02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel (mg.L™" Ni) < 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco (mg.L" Zn) <0,18 0,031 0,012 0,05 0,013 0,209 0,093 0,014
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™) < 500 86 58 50 40 26 - -
Clorofila a (mg.L™") <30 0,82 0,89 0 0,49 0,42 0 0,59

(*) Limite estabelecido para ambientes Iéticos.

(**) Limite de 3,7 mg.L’1 em aguas com pH < 7,5; de 2,0 mg.L’1 em aguas com pH entre 7,5 e 8,0; de 1,0 mg.L’1 com pH entre 8,0 e 8,5; e de 0,5 mg/L com pH > 8,5.
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TABELA 11 - Resultados analiticos das variaveis de qualidade de agua analisadas na estagdo MAU 6, do Rio Tibagi, no periodo de

abril de 2010 a dezembro de 2011.

Limites RES.

357 CONAMA
Parametro Rios Classe 2 28/4/2010 11/8/2010 11/11/2010 | 28/4/2011 | 14/7/2011 | 20/10/2011 | 21/12/2011
N° registro amostra IAP - 2067 3767 5315 2036 3397 4929 6420
Condicado do tempo - Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Chuvas nas 48H - Sim Nao Nao Sim N&o Nao Nao
Condutividade (uS.cm™) - 43,7 51,7 55 65,7 45,8 39,7 52,3
Oxigénio dissolvido (mg.L™" O,) 25,0 8,3 9,3 8,2 8,6 10,3 9,0 7,8
Saturagéo de O, (%) - 97 102 98 102 108 107 101
pH (unidades) 6,0a9,0 7,0 7,3 7,7 7,6 7,8 7,1 7,2
Temperatura da agua (°C) - 21,5 19,6 241 21,4 15,7 21,8 26,0
Temperatura do ar (°C) - 21,8 21,9 26,2 23,9 24,9 22,9 30,0
Alcalinidade total (mg.L”" CaCO;) - 12,6 15,04 - 24,43 12,7 11,5 15,06
DBO (mg.L" 0y) <50 4 3 - 3 4 4 9
DQO (mg.L" 0y) - 7 11 - 10 16 13 18
Dureza total (mg.L”" CaCQ;) - 18,10 16,04 - 20,13 13,30 11,30 15,06
Fdésforo total (mg.L‘1 P) - ambiente Iético <0,100 (*) 0,120 0,052 0,085 0,072 0,099 0,140 0,055
Nitrito (mg.L”" N) <1,0 0,005 0,004 - 0,004 0,010 0,008 0,004
Nitrato (mg.L™" N) <10 0,92 0,67 - 0,83 0,78 0,80 0,62
Nitrogénio amoniacal (mg.L" N) (**) 0,026 0,078 0,032 0,059 0,084 0,079 0,130
Nitrogénio kjeldhal (mg.L" N) - 0,58 0,37 0,33 0,37 0,10 1,00 1,50
Sélidos totais (mg.L™) - 122 55 - 105 86 191 113
Sélidos suspensos (mg.L") - 86 9 - 48 44 103 14
Turbidez (NTU) <100 78 14 - 37 23 118 21
E. coli (NMP.100mI™) <1000 2100 20 - 460 55 490 1,8
Coliformes totais (NMP.100ml™) - 35000 5400 - 46000 5400 54000 9200
Toxicidade aguda p/ Daphnia magna (Fator de Toxicidade) <1 1 1 1 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L" LAS) <05 0,060 0,047 - 0,015 0,063 0,031 0,084
Fendis (mg.L" CsHsOH)) < 0,003 0,003 0,005 - 0,008 0,007 0,006 0,003
Cadmio (mg.L" Cd) < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (mg.L" Pb) <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 -
Cobre dissolvido (mg.L™ Cu) < 0,009 0,018 0,019 0,008 0,009 0,012 < 0,008
Cromo (mg.L™" Cr) <0,05 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,014 < 0,009
Mercurio (ug.L" Hg) <02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niguel (mg.L™" Ni) < 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco (mg/L Zn) <0,18 0,007 0,012 0,024 < 0,007 0,075 0,084 0,017
Sdlidos dissolvidos totais (mg/L) <500 36 46 - 57 42 88 99
Clorofila a (mg/L) <30 0 0,44 0,9 0 0,85 0,67 0,89

(*) Limite estabelecido para ambientes Iéticos.

(**) Limite de 3,7 mg/L em aguas com pH < 7,5; de 2,0 mg/L em aguas com pH entre 7,5 e 8,0; de 1,0 mg/L com pH entre 8,0 e 8,5; e de 0,5 mg/L com pH > 8,5.
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TABELA 12 - Resultados analiticos das variaveis de qualidade de agua analisadas na estagdao MAU 7, do Rio Tibagi, no

periodo de novembro de 2010 a dezembro de 2011.

Limites RES.

357 CONAMA
Parametro Rios Classe 2 11/11/2010 28/4/2011 14/7/2011 20/10/2011 21/12/2011
N° registro amostra IAP - 5314 2035 3396 4928 6419
Condicdo do tempo - Bom Bom Bom Bom Bom
Chuvas nas 48H - Nao Sim Nao Nao Nao
Condutividade (uS.cm™) - 53 63,8 44,7 39,3 51,7
Oxigénio dissolvido (mg.L™" O,) 25,0 8,55 8,73 9,95 8,14 8,33
Saturagdo de O, (%) - 104 102 105 93 104
pH (unidades) 6,0a29,0 7,9 7,6 8,1 7,0 7,6
Temperatura da agua (°C) - 24,6 20,5 15,6 21 25
Temperatura do ar (°C) - 28,8 21,7 22,4 21,5 28
Alcalinidade total (mg.L4 CaCO0s) - - 24 11,7 12,86 23,8
DBO (mg.L" 0,) <50 - 3 3 5 3
DQO (mg.L" 0y) - - 10 13 14 9
Dureza total (mg.L'1 CaCQOg3) - - 19,6 12,5 12,0 17,6
Fdésforo total (mg.L4 P) - ambiente Iético < 0,100 (*) 0,078 0,065 0,096 0,140 0,043
Nitrito (mg.L™ N) <1,0 - 0,008 0,010 0,008 0,004
Nitrato (mg.L”" N) <10 - 0,91 0,73 0,84 0,60
Nitrogénio amoniacal (mg.L" N) (**) 0,030 0,024 0,071 0,110 0,064
Nitrogénio kjeldhal (mg.L™ N) - 0,35 0,29 0,10 1,40 0,76
Sélidos totais (mg.L™) - - 83 73 182 104
Sélidos suspensos (mg.L™) - - 31 33 112 13
Turbidez (NTU) <100 - 37 26 117 20
E. coli (NMP.100mI™) <1000 - 240 14 700 6,1
Coliformes totais (NMP.100ml ™) - - 11000 3500 54000 35000
Toxicidade aguda p/ Daphnia magna (Fator de Toxicidade) <1 1 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L’1 LAS) <0,5 - 0,02 0,057 0,037 0,08
Fendis (mg.L" CsHsOH)) < 0,003 - 0,007 0,009 0,005 0,003
Cadmio (mg.L" Cd) < 0,001 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Chumbo (mg.L" Pb) <0,01 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 -
Cobre dissolvido (mg.L™" Cu) < 0,009 0,008 0,008 < 0,008 0,033 < 0,008
Cromo (mg.L" Cr) <0,05 < 0,009 < 0,009 < 0,009 0,01 < 0,009
Mercurio (ug.L" Hg) <0,2 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Niquel (mg.L™" Ni) < 0,025 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01
Zinco (mg.L”" Zn) <0,18 0,035 < 0,007 0,013 0,100 0,025
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™) <500 - 52 40 70 91
Clorofila a (mg.L™") <30 1,18 0,34 0 0,67 1,48

(*) Limite estabelecido para ambientes Iéticos.

(**) Limite de 3,7 mg.L'1 em aguas com pH < 7,5; de 2,0 mg.L'1 em aguas com pH entre 7,5 e 8,0; de 1,0 mg.L'1 com pH entre 8,0 e 8,5; e de 0,5 mg.L'1 com pH > 8,5.
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