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MONITORAMENTO DE BIOINDICADORES AMBIENTAIS DA R,EGIAO DE
INFLUENCIA DA USINA TERMELETRICA PRESIDENTE MEDICI,
MUNICIPIO DE CANDIOTA/RS

1. Objeto do Estudo

O presente Programa de Monitoramento Ambiental estd constituido pelo
Programa de Monitoramento para o Ambiente Aquatico e Terrestre e estes,
pelo conjunto de Planos Ambientais associados aos diversos compartimentos

ambientais considerados.

O ambiente aquatico tem uma rede de monitoramento comum para os
compartimentos: Agua superficial, Sedimento e Bioindicadores ambientais

(fitoplancton e perifiton, zooplancton, macrofauna bentdnica e ictiofauna).

Para o ambiente terrestre, a rede de monitoramento, sempre que possivel, é
comum para os compartimentos: Fauna Local (herpetofauna, avifauna),
Flora local, Bioindicadores para a Qualidade do Ar e Solo com seu Estrato

Vegetal para atividades pecuarias.

Os pontos amostrais e o monitoramento realizado, para os diversos
compartimentos, estao de acordo com o "PROGRAMA DE MONITORAMENTO
AMBIENTAL DA REGIAO DE INFLUENCIA DA USINA TERMELETRICA DE
CANDIOTA, MUNICIPIO DE CANDIOTA/RS”, elaborado em agosto de 2006
por solicitagcao da CGTEE.



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

2. Programa de Monitoramento para o Ambiente Aquatico

Para este ambiente estdo considerados os compartimentos: agua superficial,
sedimento e bioindicadores ambientais (fitoplancton e perifiton, zooplancton,

macrofauna bentonica e ictiofauna).
3. Rede de Monitoramento Ambiental para o Ambiente Aquatico

A localizacdo das Estacbes Amostrais foi definida no PROGRAMA DE
MONITORAMENTO AMBIENTAL com a necessidade de deslocamento do ponto
amostral PM 7, conforme justificado no Primeiro Relatério Parcial Trimestral
de 2007. A Figura 3.1 e o Quadro 3.1 apresentam o0s pontos de

monitoramento do ambiente aquatico.

{0y Estacgao 5.
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Figura 3.1. Distribuicao das EstagOes Amostrals da Rede de Monltoramento
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Quadro 3.1. Localizagao das Estacoes Amostrais da Rede de Monitoramento
Ambiental para o Ambiente Aquatico

Estacao
Amostral

Curso d"agua

Descrigdao do Ponto

PM 1

Arroio Candiota

Ponto a montante da BR 293, visando ser a
estacdo amostral de referéncia

Coordenadas UTM 22] 6518528 / 243952

PM 2

Arroio Candiota

Ponto a jusante da Barragem I, visando
avaliar todas as atividades desenvolvidas a
montante da contribuicdo dos efluentes
hidricos da Usina, visando ser a estagdo
amostral de referéncia

Coordenadas UTM 22] 6506688 / 246690

PM 3

Arroio Candiotinha

Ponto a montante do desagiie no Arroio
Candiota, visando avaliar as atividades das
indUstrias cimenteiras no corpo receptor

Coordenadas UTM 22] 6500592 / 250676

PM 4

Arroio Candiota

Ponto a jusante do desaglie dos efluentes da
Usina e a montante do desaglie Arroio
Candiotinha, visando avaliar as atividades da
Usina no corpo receptor

Coordenadas UTM 22] 6503415 / 246365

PM 5

Arroio Candiota

Ponto a jusante do desagie Arroio
Candiotinha, visando avaliar as atividades da
Usina no corpo receptor

Coordenadas UTM 22] 6495108 / 240637

PM 6

Arroio Poaca

Ponto apds contribuicdo da Sanga da
Carvoeira, visando avaliar as atividades de
mineracao de carvao no corpo receptor

Coordenadas UTM 22] 6501568 / 239615

PM 7

Arroio Candiota

Ponto apos a foz do Arroio Poaca e a jusante
de todas as fontes consideradas
potencialmente geradoras de impactos
ambientais

Coordenadas UTM 221 6474399 / 229614
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4. AGUA SUPERFICIAL

4.1 Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As EstacOes Amostrais, identificadas pelo nUmero 1 a 7, estdo apresentadas

no Quadro 3.1.

A Tabela 4.1 apresenta os parametros analisados nas amostras coletadas de

“Agua Superficial”.

Tabela 4.1 - Parametros analisados nas Aguas Superficiais

Condutividade

Coliformes termotolerantes (E. coli)

Cor

DBO

Fenois totais

Fosforo total

Nitrato

Nitrogénio Amoniacal

Metais dissolvidos: Al, Fe, Cu

Metais totais: Hg, As, Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn

Oleos e Graxas

Oxigénio Dissolvido

pH

Solidos dissolvidos totais

Surfactantes

Sulfetos

Temperatura

Toxicidade crOnica com S. capricornutum

Toxicidade crbnica com C.dubia

Toxicidade crOnica com P.promelas

Turbidez
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4.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A coleta foi realizada entre os dias 02 a 04 de outubro de 2012. As
condicdes climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu claro a
encoberto com pancadas de chuva esparsas e temperatura do ar variando

no intervalo de 15 a 25 °C.

Os procedimentos de amostragem apresentados seguiram as orientagdes da
Norma NBR 9898/87 - Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes

liguidos e corpos receptores.

e A coleta foi realizada diretamente nos frascos de coleta, previamente

lavados com HNO3 0,1 M e trés vezes com agua deionizada;

e O frasco foi ambientado previamente com a agua do ponto a ser

amostrado;

e A amostra foi coletada mergulhando-se o frasco de «coleta a
aproximadamente 30 cm abaixo da superficie da agua, com a boca

voltada contra a corrente (coleta manual);

e Nos casos em que houve necessidade de coletar um grande volume de
amostra para ser distribuida em varios frascos, foi empregado um
recipiente de transposicao, de material quimicamente inerte e garantida

a homogeneidade das amostras nos diversos frascos.

No momento da coleta foram medidos, no préprio local os seguintes

parametros: temperatura, pH e Oxigénio Dissolvido.

O volume de amostra, tipo de frasco para armazenamento, preservacao e

prazo de analise estao apresentados na Tabela 4.2.

10



Tabela 4.2 - EspecificagOes técnicas para a preservacao de amostras de Agua

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Superficial
Volume Prazo
Parédmetro Frasco Minimo Preservagao Analise
Condutividade Vidro ambar | 500mL Refrigerar a 4°C 28 dias
Coliformes Plastico Mais que | Refrig.<10°C. Frasco | Até 24h
termotolerantes 100mL esterilizado com Tiossulfato
(E. coli) de sodio e EDTA.
Cor Vidro ambar | 300mL Refrigerar a 4°C 48 horas
Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) Dois Vidros|700mL Refrigerar a 4°C 48 horas
tipo Winkler
Fendis totais Vidro ambar | 500mL H,SO, conc. até pH < 2.|28 dias
Refrigerar a 4°C
Fosforo Total Vidro ambar | 100mL H,SO, conc. até pH < 2.|28 dias
Refrigerar a 4°C
Nitrato Vidro ambar | 100mL Refrigerar a 4°C 48 horas
Nitrogénio Amoniacal |Vidro @mbar |500mL Refrigerar a 4°C 7 dias
Metais dissolvidos: Al, | Plastico 250mL Refrigerar a 4°C e filtragao | 180 dias
Fe, Cu em membrana de 0,45 pum
HNOs3 conc. até pH< 2.
Metais totais: As,Cd, | Plastico 250mL HNOs; conc. até pH< 2.[180 dias
Pb, Cr, Mn, Ni, Zn Refrigerar a 4°C
Metais totais: Hg Vidro ambar |250mL 2mL sol. K,CrO; a 20% em |45 dias
sol. HNO; 1:1 até pH< 2.
Refrigerar a 4°C
Oleos e Graxas Vidro de|1000mL |HClI conc. até pH < 2.|28dias
boca larga Refrigerar a 4°C
Oxigénio Dissolvido - - Medir em campo. imediato
pH - - Medir em campo imediato
Sélidos Dissolvidos | Vidro ambar | 1000mL | Refrigerar a 4°C 7 dias
Totais
Surfactantes Vidro @mbar | 100mL Refrigerar a 4°C 48 h
Sulfeto PET 500mL Adicionar 4 gotas de acetato | 28 dias
transparente de zinco 2N/100mL e NaOH
até pH>9. Refrigerar a 4°C
Temperatura - - Medir em campo imediato
Toxicidade cronica Plastico 5L Refrigeracdo por 48 horas e |60 dias
com P. subcaptata congelamento até 60 dias
Toxicidade cronica Plastico 5L Refrigeragdo por 48 horas e |60 dias
com C.dubia congelamento até 60 dias
Toxicidade cronica Plastico 20L Refrigeragdo por 48 horas e |60 dias
com P.promelas congelamento até 60 dias
Turbidez Vidro ambar | 200mL Refrigerar a 4°C e manter ao | 24 horas

abrigo da luz

11



4.3 Meétodos Analiticos e Relatorios de Ensaio
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As metodologias analiticas utilizadas nos ensaios das amostras de agua superficial

estdo descritas na Tabela 4.3.

Tabela 4.3 - Metodologias analiticas empregadas nos ensaios de Agua Superficial

PARAMETRO

METODOLOGIA

REFERENCIA

Condutividade

Condutometria

Standard Methods 21%- 2510 B

Coliformes termotolerantes (E.
coli)

Substrato cromogénico enzimatico

Standard Methods 21%- 9223 B

Cor aparente

Comparagdo visual

Standard Methods 21%- 2120 B

DBOs

Método de Winkler

Standard Methods 21""- 5210 D

Fenois totais

Absorciometria com cloroférmio

EPA 9065

Fosforo Total

Absorciometria com reducdo do acido
ascorbico

Standard Methods 21%- 4500 P E

Nitrato

Cromatografia Ionica

Standard Methods 21%"- 4110 B

Nitrogénio Amoniacal

Destilagdo e Nesslerizagdo

EPA 350.2

Metais dissolvidos: Al, Fe, Cu

Espectrometria de Emissdo por Plasma -

ICP

Standard Methods 21" - 3120 B

Metais totais: As, Cd, Pb, Cr, Ni,
Mn e Zn

Espectrometria de Emissdo por Plasma -

ICP

Standard Methods 21" - 3120 B

Metais totais: Hg

Espectrofotometria de Absorgdo Atémica -

Geracgdo de Vapor

Standard Methods 21" - 3112 B

Oleos e Graxas

Gravimetria - particdo liquida-liquida

Standard Methods 21" - 5520 B

Oxigénio Dissolvido

Método Titulométrico

Standard Methods 21%- 4500 O C

pH

Método Potenciométrico- pHmetro

Standard Methods 21% - 4500 H B

Sélidos Dissolvidos Totais

Gravimetria- secagem a 180°C

Standard Methods 21" - 2540 C

Surfactantes Absorciometria com azul de metileno Standard Methods 21" - 5540 C
Sulfeto

Absorciometria — Heteropoly Blue Standard Methods 21% - 4500 S D
Temperatura

Termometria

NBR 9898/87

Toxicidade crénica com
P. subcaptata

Ensaios de Toxicidade Aquatica

ABNT NBR 12648/2005

Toxicidade crénica com
Ceriodaphnia dubia

Ensaios de Toxicidade Aquatica

ABNT NBR 13373/2005

Toxicidade cronica com
Pimephales promelas

Ensaios de Toxicidade Aquatica

ABNT NBR 15499/2007

Turbidez

Nefelometria

Standard Methods 21%- 2130 B

12
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Os Relatorios de Ensaio referentes a estas coletas estdo em anexo,
apresentando a metodologia e o Limite de Quantificacdo do Método utilizado

para cada parametro monitorado.

4.4 iIndice de parametros minimos para a preservacdo da vida
aquatica (IPMCA)

O IPMCA tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para fins de
protecao da fauna e flora. O IPMCA é composto por dois grupos de
parametros, o de substancias toxicas e o de parametros essenciais. Para
cada parametro analisado foram estabelecidos trés diferentes niveis, para os
guais sao feitas as ponderacdes numeéricas de 1, 2 e 3. Esses diferentes
niveis constam da Tabela 4.4, sendo que os de ponderagcao 1 correspondem
aos padroes de qualidade de agua, atualizados para a legislagio CONAMA
357/2005. Os niveis relativos as ponderagdoes 2 e 3 foram obtidos das
legislagdes americana (EPA) e francesa (CODE PERMANENT: ENVIRONMENT
ET NUISANCES), as quais estabelecem limites maximos permissiveis de
substancias quimicas, na dgua, para evitar efeitos crénicos e agudos a biota

aquatica, respectivamente.

13



Tabela 4.4 - Parametros e ponderacdes utilizadas para a determinacao do IPMCA

Parametros
Essenciais

Substéancias
Téxicas

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Oxigénio dissolvido (mg.L™)

pH

Toxicidade

Céadmio total (mg.L™?)

Cromo total (mg.L™?)

Cobre dissolvido(mg.L™)

Chumbo total (mg.L?)

Mercurio total (mg.L?)

Niquel total (mg.L™?)

Fendis totais (mg.L™?)

Surfactantes (mg.L?)

Zinco total (mg.L™)

Ponderacao
>5

3a5b

<3

6-9
5a6e9a9.5
<5e>095
nao toxico
Efeito crbnico
Efeito agudo
< 0.001
0.001 a 0.005
> 0.005

< 0.05
0.05a1

>1

< 0.009
0.009 a 0.05
> 0.05

< 0.01

0.01 a 0.08
> 0.08

< 0.0002
0.0002 a 0.001
> 0.001

< 0.025
0.025 a 0.160
> 0,160

< 0.003
0.003 a 0.05
> 0.05

< 0.5
0.5a1

>1

< 0.18
0.18a1

>1

WNRFRFWNRWNRFEFWONRFEFWNRWNRFERWONFWONRFRPWONRPRPWONFR,WONRFREWNRE

Em funcdo dos niveis detectados nas amostras de agua e suas respectivas

ponderacoOes, calcula-se o IPMCA da seguinte forma:

Onde:

A = valor da maior ponderacdo do grupo de parametros essenciais;
B = Valor médio das trés maiores ponderagdes do grupo de substancias todxicas.

IPMCA =AXxB

14
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Utilizando essa metodologia, o valor do IPMCA pode variar de 1 a 9. Para
efeito de classificagcdo das aguas, o IPMCA foi subdividido em quatro niveis,
de acordo com o significado relativo as ponderagdes, conforme descritos a
seqguir, (CETESB):

IPMCA Classificacao da agua
1 Boa (Adequada)
2 Regular
3e4d Ruim
>=6 Péssima (Inadequada)

4.5 Indice de Qualidade da Agua

Para o calculo do IQA, foi utilizado o método desenvolvido pela NSF
(National Sanitation Foundation), modificado pelo COMITESINOS em 1990
para ser utilizado na Regido Sul, que incorpora 8 parametros considerados
relevantes para a avaliacdo da qualidade das aguas, tendo como

determinante principal a utilizacao das mesmas para abastecimento.

O IQA é determinado pelo produtdério ponderado dos sub-indices de
gualidade correspondentes aos parametros constantes da Tabela 2.5, com

seus respectivos pesos ponderais.

Tabela 4.5 - Parametros constantes do IQA

Parametro (qi) Peso ponderal (wi)
pH 0,13
Saturacdo do oxigénio 0,19
DBOs 0,11
Solidos totais 0,09
Fosforo total 0,11
Nitrato 0,11
Turbidez 0,09
Col. termotolerantes 0,17

15



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Modelo produtério para o céalculo do IQA:

IQA =T1qgi

Onde:

wi = peso relativo do iésimo parametro

gi = qualidade relativa do iésimo parametro
i = numero de ordem do parametro (1a 8)

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas
brutas para abastecimento publico que, indicada pelo IQA numa escala de 0

a 100, é classificada segundo as seguintes faixas:

IQA Faixas de Qualidade - CETESB
80 - 100 otima

52 -79 boa

37 - 51 aceitavel

20 - 36 ruim

0-19 péssima

IQA Faixas de Qualidade - FEPAM
91 - 100 excelente

71 -90 bom

51-70 regular

26 - 50 ruim

0 -25 muito ruim

4.6 Resultados e Consideracoes

Os resultados das analises fisicas, quimicas e toxicoldégicas realizadas com as

amostras de agua estao apresentados nas Tabelas 4.6 e 4.7.
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Tabela 4. 6. Resultados das analises fisicas, quimicas e ecotoxicoldgicas realizadas
nas estagdoes amostradas em outubro /2012.

Parametro P1 P2 P3 P4
Condutividade (uS.cm™) 40,0 48,0 66,0 83,0
Cor aparente (mg Pt-Co.L™) 226 277 190 245
DBOs (mg 0,.L™) <2 <2 <2 <2
E.coli (NMP/100 ml) 770 42 154 42
Fendis (mg.L™) <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Fésforo total (mg P.L™) 0,05 0,05 0,04 0,19
Nitrato (mg NO5-N.L™?) 0,16 0,26 0,22 0,29
Nitrogénio amoniacal(mgNHs-N.L') 0,1 0,1 <0,1 0,1
Oleos e Graxas (mg.L™) 2,5 4,6 4,3 4,1
Oxigénio Dissolvido (mg 0,.L™') 7,6 8,0 7,7 7,8
pH 6,5 9,2 7,5 7,7
Sélidos Dissolvidos (mg.L™) 59 77 82 86
Surfactantes (mg.L™) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sulfeto (mgS,.L™?) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Temperatura (°C) 16,5 16,8 18,8 18,5
Turbidez (NTU) 19,5 26,2 18,5 29,1
Aluminio dissolvido (mg.L™) 0,18 0,24 0,42 0,37
Arsénio total (mg.L™?) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cadmio total (mg.L™?) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo total (mg.L™) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cobre dissolvido (mg.L ™) <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cromo total (mg.L™?) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ferro dissolvido (mg.L™) 0,79 0,62 0,59 0,54
Manganés total (mg.L™?) 0,08 <0,05 <0,05 0,05
Mercurio total (mg.L™?) <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel total (mg.L™?) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco total (mg.L™?) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Toxicidade - algas NE NE TC NE
Toxicidade - microcrustaceos NE NE TC NE
Toxicidade - peixes NE NE NE NE

NE = nenhum efeito, TC = Toxicidade cronica, TA = Toxicidade aguda
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Tabela 4.7. Resultados das andlises fisicas, quimicas e ecotoxicoldgicas realizadas
nas estagdes amostradas em outubro /2012.

Parametro P5 P6 P7
Condutividade (uS.cm™) 63,0 256 113
Cor aparente (mg Pt-Co.L™?) 300 24 230
DBOs (mg 0,.L™) <2 <2 <2
E.coli (NMP/100 ml) 308 2 248
Fendis (mg.L™) <0,003 <0,003 <0,003
Fdsforo total (mg P.L™) 0,08 0,01 0,16
Nitrato (mg NOs-N.L™) 0,25 0,32 0,27
Nitrogénio amoniacal(mgNHs-N.L'!) 0,1 0,4 0,1
Oleos e Graxas (mg.L™) 4,6 5,7 5,0
Oxigénio Dissolvido (mg O,.L%) 7,8 7,8 6,7

pH 7,1 4,9 7,2
Sélidos Dissolvidos (mg.L™) 79 194 113
Surfactantes (mg.L™?) <0,1 <0,1 <0,1
Sulfeto (mgS,.L™) <0,002 <0,002 <0,002
Temperatura (°C) 17,5 17,0 17,0
Turbidez (NTU) 34,7 7,6 29,4
Aluminio dissolvido (mg.L™) 0,21 1,04 0,21
Arsénio total (mg.L™?) <0,01 <0,01 <0,01
Cadmio total (mg.L™?) <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo total (mg.L™) <0,01 <0,01 <0,01
Cobre dissolvido (mg.L™?) <0,005 <0,005 <0,005
Cromo total (mg.L™?) <0,01 <0,01 <0,01
Ferro dissolvido (mg.L™) 0,51 0,36 0,51
Manganés total (mg.L™) 0,05 0,89 0,07
Mercurio total (mg.L™?) <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel total (mg.L™) <0,01 0,02 <0,01
Zinco total (mg.L™?) <0,05 <0,05 <0,05
Toxicidade - algas TC TC NE
Toxicidade - microcrustaceos NE TA NE
Toxicidade - peixes NE TA NE

NE = nenhum efeito, TC = Toxicidade cronica, TA = Toxicidade aguda
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Com base nos dados acima apresentados foram confeccionadas as Tabelas
4.8 a 4.10 que apresentam os resultados calculados para o indice de
Preservacao das Comunidades Aquaticas (IPMCA), o indice de Qualidade de
Agua (IQA) e classificacao das estacdes amostrais conforme os limites
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005.

Tabela 4.8 IPMCA e IQA calculados para as estagdes amostrais localizadas na area
da Usina Termelétrica Candiota, outubro /2012.

Estacdo amostral IPMCA* IQA*

P1 1 (boa) 64,1 (boa)
P2 2 (regular) 67,6 (boa)
P3 2 (regular) 71,6 (boa)
P4 1 (boa) 73,5 (boa)
P5 2 (regular) 67,0 (boa)
P6 3 (ruim) 71,0 (boa)
P7 1 (boa) 65,7 (boa)

* Fonte CETESB
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Tabela 4.9. Condicao de Qualidade das estacbes amostrais conforme os limites
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, em outubro /2012.

Parametro P1 P2 P3 P4
Classe Classe Classe Classe

Condutividade (uS.cm™) -
Cor aparente (mg Pt-Co.L™) -

DBOs (mg 0,.L™) 1 1 1 1
E.coli (NMP/100 ml) 2 1 1 1
Fendis (mg.L™) 1 1 1 1
Fdsforo total (mg P.L™) 1 1 1 4
Nitrato (mg NO3-N.L™) 1 1 1 1
Nitrogénio amoniacal(mgNH;-N.L 1)1 1 1 1
Oleos e Graxas (mg.L™) 1 1 1 1
Oxigénio Dissolvido (mg 0..L'") 1 1 1 1
pH 1 4 1 1
Sélidos Dissolvidos (mg.L™) 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L™?) 1 1 1 1
Sulfeto (mgS,.L™?) 1 1 1 1
Temperatura (°C) - - - -
Turbidez (NTU) 1 1 1 1
Aluminio dissolvido (mg.L™) 3 4 4 4
Arsénio total (mg.L™) 1 1 1 1
Cadmio total (mg.L?) 1 1 1 1
Chumbo total (mg.L™) 1 1 1 1
Cobre dissolvido (mg.L ™) 1 1 1 1
Cromo total (mg.L™?) 1 1 1 1
Ferro dissolvido (mg.L™) 3 3 3 3
Manganés total (mg.L™?) 1 1 1 3
Mercurio total (mg.L™?) 1 1 1 1
Niquel total (mg.L™) 1 1 1 1
Zinco total (mg.L™?) 1 1 1 1
Toxicidade 1 1 3 1
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Tabela 4.10. Condigao de Qualidade das estagdes amostrais conforme os limites
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, em outubro /2012.

Parametro P5 P6 P7
Classe Classe Classe

Condutividade (uS.cm™) - - -

Cor aparente (mg Pt-Co.L™) -

DBOs (mg 0,.L™) 1 1 1
E.coli (NMP/100 ml) 2 1 >
Fendis (mg.L™) 1 1 1
Fésforo total (mg P.L™) 1 1 4
Nitrato (mg NO3-N.L™) 1 1 1
Nitrogénio amoniacal(mgNH;-N.L ™)1 1 1
Oleos e Graxas (mg.L™) 1 1 1
Oxigénio Dissolvido (mg 0,.L'") 1 1 1
pH 1 4 1
Sélidos Dissolvidos (mg.L™) 1 1 1
Surfactantes (mg.L™?) 1 1 1
Sulfeto (mgS,.L™?) 1 1 1
Temperatura (°C) - - -
Turbidez (NTU) 2 1 1
Aluminio dissolvido (mg.L™?) 2 4 4
Arsénio total (mg.L™) 1 1 1
Cadmio total (mg.L™?) 1 1 1
Chumbo total (mg.L™) 1 1 1
Cobre dissolvido (mg.L ™) 1 1 1
Cromo total (mg.L™?) 1 1 1
Ferro dissolvido (mg.L™) 3 3 3
Manganés total (mg.L™) 1 4 1
Mercurio total (mg.L™?) 1 1 1
Niquel total (mg.L™) 1 1 1
Zinco total (mg.L™?) 1 1 1
Toxicidade 3 4 1

O compartimento ambiental monitorado, agua superficial, tem como
responsavel técnica a Dra. Maria Teresa Raya Rodriguez, juntamente com o

Dr. Alexandre Arenzon para ensaios ecotoxicologicos.
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5. SEDIMENTOS

5.1 Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As EstacOes Amostrais, identificadas pelo niumero 1 a 7, estdo apresentadas

no Quadro 3.1.

Os parametros ambientais monitorados nos sedimentos estao apresentados
na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Parametros para monitoramento dos Sedimentos

Metais Totais: Al, Fe, Cu, Hg, As, Cd, Cr, Mn, Ni,
Pb, Zn

Metais Potencialmente méveis: Al, Fe, Cu, Hg, As,
Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn

pH

Matéria Organica

Textura Granulométrica

Toxicidade com Hyalella azteca

5.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A coleta foi realizada entre os dias 02 a 04 de outubro de 2012. As
condicdes climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu claro a
encoberto com pancadas de chuva esparsas e temperatura do ar variando

no intervalo de 15 a 25 °C.

Os sedimentos superficiais de fundo foram localizados em campo com o

auxilio de um posicionador geografico Garmin eTREX-Vista.
22



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Os amostradores utilizados foram do tipo do tipo “corer”, associado a um
extrudor, *mud snaper”, draga de “Petersen” e um busca fundo do tipo “Van
Veen” para possibilitar a amostra no primeiro centimetro da camada de
fundo. A utilizacdo de um ou de outro foi determinada pelas condigdes de

fluxo dos locais amostrados.

Os sedimentos superficiais de fundo, estudados do ponto de vista
ecotoxicologico foram coletados utilizando-se draga do tipo Eckmann. As
amostras para o ensaio de Toxicidade aguda com H. azteca com peso

minimo de 200g, foram armazenadas em frascos de polietileno, refrigeradas.

Para avaliacdo da Fisica dos Sedimentos as amostras foram processadas de

acordo com a seguinte rotina laboratorial; ao chegarem foram secas em

estufa a uma temperatura de 600C, em seguida homogeneizadas com pistilo
encapuzado com borracha e quarteadas uma a uma, em peso aproximado
de 50g. Posteriormente, foram submetidas aos processos de analise
granulométrica, seguindo a metodologia descrita por KRUMBEIN &
PETTIJOHN (1938).

A analise da fracdao grosseira (graos com diametros maiores ou igual a
0,062mm) foi realizada com peneiras com malhas graduadas em intervalos
de 1/2 de fi, a fracao fina (graos menores do que 0.062mm) foi analisada

pelo método da pipetagem.

A interpretacdo dos resultados obtidos nas analises foi feita com base na
aplicacdo dos métodos de FOLK & WARD (1957), PASSEGA (1957), VISHER

(1969) e SAHU (1964).
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5.3 Meétodos Analiticos e Relatorios de Ensaio

Para avaliacdo da Fisica dos Sedimentos as amostras foram processadas de

acordo com a seguinte rotina laboratorial; ao chegarem foram secas em

estufa a uma temperatura de 600C, em seguida homogeneizadas com pistilo
encapuzado com borracha e quarteadas uma a uma, em peso aproximado
de 50g. Posteriormente, foram submetidas aos processos de analise
granulométrica, seguindo a metodologia descrita por KRUMBEIN &
PETTIJOHN (1938).

A anadlise da fracao grosseira (grdos com diametros maiores ou igual a
0,062mm) foi realizada com peneiras com malhas graduadas em intervalos
de 1/2 de fi, a fragao fina (graos menores do que 0.062mm) foi analisada

pelo método da pipetagem.
A interpretacdo dos resultados obtidos nas andlises foi feita com base na

aplicacao dos métodos de FOLK & WARD (1957), PASSEGA (1957), VISHER
(1969) e SAHU (1964).

As metodologias analiticas seguidas para as Quimica dos Sedimentos estao

descritas na Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 - Métodos analiticos empregados nas amostras de
sedimentos
Ensaio Método Analitico

Metais Totais: Hg, As, |Digestao por microondas EPA 3052 e
Cr, Mn, Cu, Ni, Zn, Al |determinagdao em ICO-OES EPA 6010C.
Metais Totais: Cd, Pb |Digestao por microondas EPA 3052 e

determinagao com Forno de Grafite.

Metal Total: Fe Digestao por microondas EPA 3052 e
determinacgao EPA 7471.
Metais potencialmente |Lixiviacdo acida EPA 3050 e determinacao

moveis: Hg, As, Cr, )
Mn, Cu, Ni . Zn, Al em ICO-OES EPA 6010C.
Metais potencialmente |Lixiviacdo acida EPA 3050 e determinacao

moveis: Cd, Pb

com Forno de Grafite.

Metal potencialmente Lixiviagao acida EPA 3050 e determinacao
movel: Fe EPA 7471.

pH Método potenciométrico

Textura Granulométrica | Peneiras e Analise microscopia

Toxicidade com |Avaliacdo de sobrevivéncia e crescimento
Hyalella azteca em peso e ABNT NBR 15470/2007

Os Relatorios de Ensaio referentes a estas coletas estdo apresentados em
anexo. Estes Relatdrios de Ensaio apresentam a metodologia e o Limite de

Deteccdo do Método utilizado para cada parametro monitorado.
5.4 Indicadores de Qualidade de Sedimentos

A partir das medidas dos conteldos dos elementos quimicos presentes

nos sedimentos de fundo foram calculados:
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o Indice de toxicidade aparente, ou seja a relagao entre a
concentracdao do metal pesado e a sua tolerancia critica. A tolerancia critica
calculadas pela PSWQA para os metais nos sedimentos foram: Cadmio (5,1
ppm), Cromo (260 ppm), Cobre (390 ppm), Mercurio (0,41 ppm), Chumbo
(450 ppm), Zinco (410 ppm). Portanto o indice de toxicidade aparente é o
resultado do quociente entre o conteido do metal encontrado no sedimento
estudado e a sua tolerancia critica. Por exemplo, se a medida do conteldo
de Chumbo no sedimento for de 460 ppm, o indice de toxicidade aparente é
460ppm/450ppm, isto fornece um numero de 1,02. Quando o valor deste
indice for igual a 1, significa dizer que a tolerancia critica e a toxicidade
potencial se confundem. Acima de 1, o metal pesado passa a ser

potencialmente téxico.

o Fator de contaminacgdo ou o fator de enriquecimento que é a expressao
em termos de relacionamento entre a concentracao de um elemento ou
substancias nas camadas sedimentares de fundo fluvial e o nivel de base
natural (background) para os metais. O fator de Contaminagao, para a
descricdo do grau de contaminacao de substancias tdéxicas no Arroio
Candiota foi utilizado, o fator de contaminacao estabelecido por
HAKANSON(1980):
G =Co1'/Ch'

Onde:

Cf é o fator de contaminag&o;

C o-1 ' € 0 conteldo médio da substancia encontrado nos sedimentos
estudados expresso em ug*gt;

C.' é a referéncia pré-industrial, ou seja as taxas consideradas
naturais, ou ainda os niveis de base para a regidao sem contaminacgao.
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O fator de contaminacao calculado foi classificado nominalmente

expressando o estado frente aos conteudos de metais encontrados, isto é:

Cf <1 fator de contaminacdo baixo.
1<Cf <3 fator de contaminacao moderado.
3<Cf <6 fator de contaminagao consideravel.
Cf >6 fator de contaminacao muito alto.
. Grau de contaminacgdo, na seqliéncia desta metodologia, HAKANSON

(1980), é calculado, € a soma de todos os fatores de contaminacdo
encontrados para os sedimentos fluvials, ou seja:
Cd=3%-1Cf =3°i=1Co1'/Ch

Este calculo é o somatdrio dos fatores de contaminacao para cada um dos
elementos medidos. O grau de contaminacao obtido forneceu uma
classificagao nominal:

Cd <6 baixo grau de contaminacao

6<Cd <12 moderado grau de contaminagao

12<Cd<24 consideravel grau de contaminacdo

Cd > 24  muito alto grau de contaminacao

e Valores Guias da Qualidade dos Sedimentos (SQGs)

Foram utilizados duas diferentes concepcdes de Linhas da Qualidade de

sedimentos:
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A- O uso dos “backgrounds” ou referenciais pré-industriais;

B- Os valores-guias da qualidade de sedimentos sdo valores quimicos
numéricos expressos em escala de concentragdes, taxas que servem como
base para se avaliar a qualidade dos sedimentos quanto a presenca de

substancias quimicamente potencialmente téxicas a biota.

Os valores estabelecidos (Tabela 5.3) como taxas médias para Crosta
Terrestre (Crosta) e Sedimentos (Sed) por BOWEN (1979), e os valores
Clarke que é uma unidade de calculo de abundancia de um elemento na
crosta terrestre, adotada pela Geoquimica, expressa normalmente em partes
por milhao, e pode ser considerada uma jazida mineral como uma formagao
geoldgica em que a concentracdo de algum ou alguns elementos seja

superior ao “Clarke” daqueles elementos em questao.

Tabela 5.3 - Valores médios obtidos por BOWEN (1979) para crosta
terrestre, sedimentos, argilas marinhas, carbonatos marinhos,
xisto médio, arenito meédio e os valores Clarke para os
elementos do estudo.

Elementas Crosta Sedimentos Argilas Marinhas  Carbonatos marinhos  Xisto medio Arenito Medio Valor Clarke
Al{ppm) 82000 72000 94000 42000 28000 43000 33600
As(ppm) 1,5 7,7 13 1 13 1 1,8
Cd{ppm) 0,11 0,17 0,21 0,23 0,22 0,05 0,16
Crippm) 100 72 90 11 90 35 122
Cu(ppm) 50 33 25 30 39 30 68
Fe{ppm) 41000 41000 38000 27000 48000 23000 62200
Hg(ppm) 0,05 0,19 0,08 0,46 0,18 0,29 0,086
Mn(ppm) 950 770 6700 1000 850 460 1060
Ni(ppm) 80 52 225 30 63 9 99
Ph(ppm) 14 19 80 17 23 10 13
Zn{ppm) 75 95 165 35 120 30 76
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A segunda concepcdo sdao modelos chamados de estatisticos (SQGs -
Sediment Quality Guidelines) que estabelecem relagdes entre as
concentracdes de metais com as freqiiéncias de ocorréncia de efeito adverso
observados nos organismos-testes, tanto in situ como em ambiente
laboratorial. Esta experimentacao gerou limites tedricos abaixo dos quais as

populacdes de organismos estariam, em tese, protegidas.

Os SQGs foram estabelecidos apds a analise estatistica da probabilidade de
morte relacionada com (ou outros parametros) em diversos organismos sob
uma variedade de conteldo quimico, usando um banco de dados. As
concentragoes em sedimentos que se apresentam acima do referencial TEC-
PEC, TEL-PEL, LEL-SEL e ERL-ERM devem ser associados com efeitos
adversos na biota.

Utilizam-se quatro conjuntos de Valores Guias da qualidade para o
sedimento (Tabelas 5.4 a 5,7).

Tabela 5.4: TEC (Concentracao Limiar de Efeito) - PEC (Concentracao de
Provavel Efeito).

Elementos MEC** PEC**
Al{ppm)
As{ppm) 21,4 33
Cd{ppm) 3 3
Crippm) 76,7 110
Culppm) 91 150
Fe(ppm) 3 4
Hzlppm) 0,64 1,1
Mn{ppm) 780 1100
Mi{ppm] 36 49
Ph{ppm) 83 130
Zn{ppm) 290 460
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Tabela 5.5 - LEL (Nivel de Efeito Baixo) —SEL (Nivel de Efeito Severo)

Elementos LEL™** = SEL***
Al{ppm]

As{ppm) ) 33
Cd{ppm) 0,6 10
Cr{ppm) 26 110
Cuf{ppm) 16 110
Fe{ppm) 2 4
Hgl{ppm) 0,2 2
Mn{ppm) 460 1100
Mi{ppm) 16 75
Pb{ppm) 31 250
Zn{ppm) 120 820

Elementos ERL* ERM *
Al{ppm)

As{ppm) 8,2 70
Cd{ppm) 1,2 9,0
Crippm) 81 370
Cul{ppm) 34 270
Fe(ppm)

Hel(ppm) 0,15 0,71
Mn(ppm)

Ni{ppm) 20,9 51,6
Pb{ppm) 46,7 218
Zn{ppm) 150 410

Tabela 5.6 - ERL (Intervalo de efeito Baixo) — ERM (Intervalo de Efeito
Médio).
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Tabela 5.7 - Taxas CETESB

TEL PEL

. v

CQualidade  Otima Boa Regular  Ruim  Pessima
As{pg/g) <59  5,9..11,5 :11,5..<17,1 17...25,5  >25,5
Cd(pe/g) <0,6 0,6...2,1 =2,1...<3,5 3,5...5,3 =5,3
Pb{pe/g) €35,0 35,0...63,2:63,2..<91,91,3..137,0  >137
ulpg/e) 35,7 35,7...116,£16,4...<197 197...295 =295,5
Cripg/e) 37,3 37,3...63,763,7..<90, 90...135  >135
Hg(pg/g)  <0,170 1,170...0,32,328...<0,4,486...0,72 >0,729
Ni{pg/g) <0,18 18,0...27,027,0...<36, 36..54 54
Zn{pg/g) <123 23,0...219,19,0...<31% 315...473 =473

]

- Fator de Mobilidade dos Metais

As formas que interessam do ponto de vista ambiental sdo aquelas méveis e
as biodisponiveis. Neste caso algumas formas naturais, por exemplo, os
sulfetos, os carbonatos tendem, a mobilizar-se por ligeiras variagoes (
trocas) das condicdes ambientais.

Alguns métodos de extracdo simples, de uma sé etapa, determinam com
bastante aproximacao os conteidos mdveis, no entanto eles ndo distinguem

conteldos naturais dos de procedéncia antropogénica.

O uso do fator de mobilidade permite, com qualquer tipo de analise
empregada, simples ou seqguencial seguindo a mesma relagdao Metal
residual/ Metal total. Quando nao houver contaminacdo os conteldos de
metais moveis sao muito baixos, e a relacdo do metal total e metal residual

deve ser 1 ou muito proximo a 1.
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O fator de mobilidade (FM) é a relacdao do conteudo totalUultimo se calcula
obtendo a diferenca entre o conteldo total e o conteldo do elemento movel
de acordo com LEMES (1991) e LEMES e CEDENHO (1996)
FM =CT /CR
Onde:
FM é o fator de mobilidade;
CT é o conteudo total do elemento estudado (ataque total);

CR é o conteudo residual do metal estudado.

CR=CT-CM
Onde:
CR é o conteudo residual;
CT é o conteudo total (ataque total);

CM é o conteudo madvel ou disponivel (ataque parcial).

5.5 Resultados e Consideracoes

5.5.1 Fisica dos Sedimentos

No Arroio Candiota, as sete amostras analisadas, representando os sete
locais de estudo, apresentaram distribuicdes entre as fragdes cascalho, areia

silte e argila obedecendo a escala granulométrica de WENTWORTH e estdo

apresentadas na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 - Percentual das fracdes granulométricas cascalho, areia, silte e argila
nas estagdoes amostrais do Arroio Candiota, outubro/2012,
recebem como sufixo indexador de ordem temporal a letra T.

Fragdo Granul. 1T(%) 2T(%) 3T(%) aT{%) 5T(%) 6T(%) 7T(%)
Cascalhos 271 0,4 1.2 224 9,1 21 0,1
Areia Mto. Grossa 18,2 44 7.8 27.2 38,6 4.5 1.8
Areia Grossa 20,5 29,8 47,9 28,5 278 379 21,5
Areia Média 18,5 43,9 375 17,3 6,2 49,5 39,5
Areia Fina 11,1 15,1 3,9 3.4 4,3 4.6 24,7
Areia Mto. Fina 2.8 3,4 0,7 0,5 6,7 0,4 9
Silte 1.8 2,4 0,4 0,7 5,2 1 2,2
Argila 0,6 2,1 1,2
Matéria Orgdnica 1,6 3,8 1,9 1,6 4.3 1,7 0,9
Energia (adimensional) 54,56 32,33 249,00 141,86 12,70 99,00 28,41

As areas com baixos teores das fragOes silte e argila indicam serem
dominadas por uma movimentacao de correntes e conseqliente transporte
de fundo uma vez que a fragao areia esta relacionada com a formacgao de

correntes que movimentam o material sedimentar.

Calculou-se a energia, como sendo uma razao entre o somatodrio dos
grosseiros (Casc+Areia) e os finos (Silte + Argila). As estacdes podem ser
ordenadas conforme o0 grau decrescente de energia apresentado pelas

fracOes granulométricas: 3 >4>6>1>2>>7 > 5.

5.5.2 Quimica dos Sedimentos

Nos sistemas aquaticos estdo dissolvidos numerosos sais e substancias de
acordo com as suas solubilidades. A presenca no terreno de diferentes
materiais e estruturas geoldgicas sdo fontes de uma grande variedade de

ions dissolvidos em agua superficiais.
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Os sedimentos podem atuar como portadores de possivel fonte de
contaminagao, pois os metais nao permanecem depositados e podem ser
liberados para a coluna de agua por trocas das condicdes ambientais tais
como o pH, o potencial redox, oxigénio dissolvido etc. As Tabelas 5.9 e 5.10
apresentam respectivamente, as concentragdes resultantes do ataque forte
e de ataque fraco as amostras de sedimentos do Arroio Candiota produzidas
em outubro de 2012.

Tabela 5.9 - Concentragdes, metal total, encontradas nos sedimentos de corrente
do Arroio Candiota na campanha amostral T de outubro/2012.

Met.Tot 1T T T ar 5T 6T T
Al tot (%) 6,29 6,04 8,41 5,13 4,92 3,51 8,60
As tot (ppm) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 10,00 8,00
Cd tot (ppm) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Pb tot (ppm) 12,80 11,60 13,10 11,80 13,20 8,80 11,30
Cu tot (ppm) 8,00 8,00 8,00 8,00 8,60 8,00 8,00
Cr tot (ppm) 8,00 11,90 8,00 19,70 18,90 8,50 8,00
Fe tot(%) 0,49 1,19 0,69 2,34 2,34 1,72 0,67
Mn tot (ppm) 126,40 413,40 377,50 464,00 549,00 59,70 459,50
Hg tot (ppm) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Nitot (ppm) 24,90 27,90 24,60 28,90 18,20 26,70 75,50
Zntot (ppm) 11,40 28,40 14,60 40,50 51,10 15,20 21,60

Tabela 5.10 - Concentracdes, metal disponivel, encontradas nos sedimentos de
corrente do Arroio Candiota na campanha amostral T de outubro/2012.

Disp. 1T 2T T ar 5T 6T m

Al tot(%) 1,09 1,87 1,11 1,60 4,10 1,08 1,70
As tot (ppm) 2,50 2,50 2,50 6,10 2,50 7,20 2,50
cd tot(ppm) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Pb tot{ppm) 3,80 5,10 4,00 7,20 7,40 3,90 4,10
Cu tot(ppm) 2,50 3,60 2,50 3,00 5,50 2,50 2,50
Cr tot(ppm) 2,50 7,50 2,70 14,70 11,10 6,00 3,40

Fe tot(%) 0,48 1,17 0,64 2,28 1,23 1,63 0,64
Mn tot(ppm) 102,50 323,10 269,70 31550 500,50 45,70 330,70
Hg tot{ppm) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Ni tot{ppm) 2,50 3,80 2,50 4,70 7,00 2,50 2,50
Zn tot{ppm) 5,10 20,30 7,00 32,00 44,50 7,00 14,00
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Considerando a seguinte relagao as concentracoes de metais registradas nos

sedimentos :

taxa encontrada no sedimento

el

B\

taxa a ser comparada

Toda a vez que o numerador (A) se aproximar do valor do denominador (B),
o resultado da razao tendera a 1. Toda a vez que o numerador for maior que

o denominador este valor sera maior que 1.

Como critério utilizado neste relato técnico, a cor verde sera indicativo de
que o valor esta abaixo de 0,50 e, portanto, a condicdo mostra que o valor

de referéncia é muito maior que a taxa medida no sedimento.

Ja cor € indicativo de que o valor esta igual ou maior que 0,50, e a
cor vermelha indica que o valor obtido é igual ou maior que 1, indicando
que a taxa encontrada nos sedimentos de calha do Arroio Candiota € maior

do que a taxa de referéncia, independente da concepcao utilizada.

As células cobertas com indicam que nao existe valor de referéncia

para aquele metal naquela concepgao utilizada.

Foram comparadas as concentracdes dos metais totais, dispersos na calha
fluvial do Arroio Candiota e aquelas que ocorrem no fundo do estudario do Rio
Puget Sound, em Washington DC, isto porque a PSWQA foi uma das

primeiras entidades a assumir padroes de referéncias para os sedimentos.

35



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Na Tabela 5.11 apresenta-se o resultado da razao calculada para cada metal

e para cada estacao amostral.

Tabela 5.11 - Calculo do Indice de Tolerancia Potencial ITc, para cada um dos
metais para cada uma das estacgoes. O T significa a Tolerancia critica
(T), neste caso o valor de referéncia. Campanha amostral T de
outubro de 2012.

Met.Tot Tol.Critica T 2T E1) ar 5T BT T
Al tot (%)
As tot (ppm)
Cd tot (ppm)
Pb tot (ppm)
Cu tot (ppm)
Cr tot (ppm)
Fe tot(%)
Mn tot (ppm)
Hg tot (ppm)
Ni tot (ppm)
Zn tot (ppm)

Foram comparadas as concentragdes dos metais totais, dispersos na calha
fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas estabelecidas na concepcao TEC-
PEC.

A razao matematica entre as concentragdes encontradas para metais totais
nos sedimentos de correntes no Arroio Candiota foram comparadas com os
valores de referéncia, SQG, na concepcdao TEC-PEC. Os resultados estdo nas

Tabelas 5.12 e 5.13 na forma de indices.
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Tabela 5.12 - Razao entre as concentragdes (metal total) encontradas nos
sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais (SQG)
a concentragcao limiar de efeito (TEC), concepcao TEC-PEC,
Campanha T de outubro/2012.

Met.Tot TEC{ppm) 1T 2T
Al tot (%)
As tot (ppm)
Cd tot (ppm)
Pb tot (ppm)
Cu tot (ppm)

Cr tot (ppm)
Fe tot{%)
Mn tot (ppm) 0,82
Hg tot (ppm) 0,83 0,33 0,83 0,33 0,83
Ni tot (ppm) 0,79
Zn tot {(ppm)
Tabela 5.13 - Razao entre as concentragdes (metal total) encontradas nos

sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais (SQG)
e a concentracdo de provavel efeito(PEC), concepcdo TEC-PEC,
Campanha T de outubro/2012.

2T

Met.Tot PEC{ppm) T
Al tot (%)
As tot (ppm)
Cd tot (ppm)
Pb tot (ppm)
Cu tot (ppm)
Cr tot (ppm)
Fe tot{%)
Mn tot (ppm)
Hg tot (ppm)
Ni tot (ppm)
Zn tot (ppm)
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Foram comparadas as concentragdes dos metais totais, dispersos na calha
fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas estabelecidas na concepgao LEL-
SEL. A razdo matematica entre as concentracdes encontradas para metais
totais nos sedimentos de correntes no Arroio Candiota foram comparadas
com os valores de referéncia, SQG, na concepcdo LEL-SEL. Os resultados

estdo nas Tabelas 5.14 e 5.15 na forma de indices.

Tabela 5.14 - Razao entre as concentracoes (metal total) encontradas nos
sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) a concentragdao nivel de efeito baixo (LEL), concepgao LEL-
SEL, Campanha T de outubro/2012.

Met.Tot  LEL{ppm) 1T 27 3T a1 5T 6T 7T

Al tot (%)
As tot (ppm)
Cd tot (ppm)
Pb tot (ppm)
Cu tot (ppm)
Cr tot (ppm) 26
Fe tot{%) 2
Mn tot (ppm) 460
Hg tot (ppm) 0,2
Ni tot (ppm) 16
Zn tot (ppm) 120

Tabela 5.15 - Razao entre as concentragdes (metal total) encontradas nos
sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) a concentracao nivel de efeito severo (SEL), concepcao LEL-
SEL, Campanha T de outubro/2012.

Met.Tot  SEL{ppm) T 2T ar 4T 5T 6T 7T

Al tot (%)

As tot (ppm) 33
Cd tot (ppm) 10
Pb tot (ppm) 250
Cu tot (ppm) 110
Cr tot (ppm) 110

Fe tot(%) 4
Mn tot (ppm) 1100
Hg tot (ppm) 2
Mi tot (ppm) 75

Zn tot (ppm) 320
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Foram comparadas as concentragdes dos metais totais, dispersos na calha
fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas estabelecidas na concepgao ERL-
ERM. A razao matematica entre as concentragdes encontradas para metais
totais nos sedimentos de correntes no Arroio Candiota foram comparadas
com os valores de referencia, SQG, na concepcao ERL-ERM. Os resultados

estdo nas Tabelas 5.16 e 5.17, na forma de indices.

Tabela 5.16 - Razao entre as concentragcdes (metal total) encontradas nos
sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) a concentracao Intervalo de efeito baixo (ERL), concepgao
ERL-ERM, Campanha amostral T de outubro/2012.

Met.Tot ERL(ppm) 1T 27 ) 4T

Al tot (%)

As tot (ppm)

Cd tot (ppm)

Pb tot (ppm)

Cu tot (ppm)

Cr tot (ppm)

Fe tot{%)

Mn tot (ppm)

Hg tot (ppm)

Ni tot {(ppm)

Zn tot (ppm)

6T iT

Tabela 5.17 - Razao entre as concentragdes (metal total) encontradas nos
sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) a concentracdo Intervalo de efeito médio (ERM), concepgao
ERL-ERM, Campanha amostral T de outubro/2012.

Met.Tot ERM(ppm] 1T 27 3T aT

Al tot (%)

As tot (ppm)

Cd tot (ppm)

Pb tot (ppm)

Cu tot (ppm)

Cr tot (ppm)

Fe tot{%)

Mn tot (ppm)

Hg tot (ppm}

Ni tot (ppm)

Zn tot (ppm)

6T iT
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Para os sedimentos deste estudo utilizaram-se os valores guias utilizados
pela concepcdao usada pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sao Paulo-CETESB. Na Tabela 5.18 apresentam-se o
resultado da classificacao nominal para os locais amostrados com base nos

resultados das concentragdoes dos metais nos sedimentos.

Tabela 5.18 - Classes nominais com base nos valores guias da qualidade dos
sedimentos usados pela CETESB, Sao Paulo, Campanha amostral T
de outubro/2012.

Met.Tot T 2T T aT 5T 6T iT

Al tot (%)
As tot (ppm) [ ENBGERIIEoA N Eoa N Boa i aea i Boal i aea
Cd tot (ppm)  Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima
Pb tot (ppm) Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima
Cu tot (ppm)  Otima Otima Otima COtima Otima Otima Otima
Crtot (ppm) Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima

Fe tot(%)
Mn tot (ppm)

Hg tot (ppm) Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima
Ni tot (ppm) Boa Regular Boa Regular Boa Boa Boa
Zntot (ppm)  Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima

- Fator de Contaminacao ou Fator de Enriquecimento

O fator de contaminacao ou grau de enriguecimento foi expresso em relagcao
a concentracdo de elementos quimicos, a sua concentracao de nivel de base

(“background”) dos sedimentos estudados.

O nivel de base escolhido foi aqueles apresentados por BOWEN (1979)
valores médios para sedimentos. Ressalta-se a importancia da escolha do
instrumental de amostragem, principalmente quando o objetivo do estudo
ambiental é a avaliacdo do recente, qualquer tipo de amostrador que o

investigador nao possa controlar a espessura de penetragao junto ao fundo,
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e a recuperacao do material, ou ainda que esta espessura seja acima de 10

cm, compromete as informagoes estabelecidas como recente.

Nas Tabelas 5.19 a 5.21 estdo as razdes, os indices calculados para trés
referencias utilizados normalmente pela geologia ortodoxa, as taxas medias
encontradas na Crosta Terrestre, nos sedimentos e a “unidade Clarke”, este
ultimo é um valor atribuido para a prospeccdo geoquimica para medir
concentragbes que possam indicar uma ocorréncia econémica importante de
substancia, elementos ou bens minerais. Estas trés taxas obtidas para o
planeta sao utilizadas como nivel de base para efeito de comparacgao. Estas
taxas foram obtidas em estudos considerados linhas guias na geologia,
TUREKIAN e WEDEPOHL, K.H. (1961), BOWEN(1979)e FORSTECUE (1985).

As classes nominais dos fatores de contaminacgao, referenciadas aos valores
numéricos, para os sedimentos de calha fluvial do Arroio Candiota,
acompanham cada uma das tabelas das razdes para que os gestores possam

efetuar uma comparacao.

Tabela 5.19- Fatores de contaminagao, nominais, ou de enriquecimento dos
sedimentos considerando como nivel de base os valores encontrados
para a crosta terrestre, Arroio Candiota, Campanha amostral T de

outubro/2012.
Met.Tot Crosta(ppm) 1T T T ar 5T ) iT
Al tot (%) 8,2 0,77 0,74 0,63 0,60
As tot (ppm) 1,5
Cd tot (ppm) 0,11 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
Pb tot (ppm) 14 0,91 0,83 0,94 0,84 0,94 0,63 0,81
Cu tot (ppm) 50
Cr tot (ppm) 100
Fe tot{%) 1,1
Mn tot (ppm) 950
Hg tot (ppm) 0,05
Ni tot (ppm) 80

Zn tot (ppm) 75
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Tabela 5.20- Fatores de contaminagao, nominais, ou de enriquecimento dos
sedimentos considerando como nivel de base os valores encontrados
para o0s sedimentos, Arroio Candiota, Campanha amostral T de

outubro/2012.
Met.Tot Sedimentos{ppm) 1T 27 Ell a7 5T 6T m
Al tot (%) 7,2 0,87
As tot (ppm) 7.7
Cd tot (ppm) 0,17
Pb tot (ppm) 19
Cu tot (ppm) 33
Cr tot (ppm) 72
Fe tot(%) 4,1
Mn tot (ppm) 770 0,60
Hg tot (ppm) 0,19 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Ni tot (ppm]) 52 0,56

Zn tot (ppm) 55 | o054 |

Tabela 5.21- Fatores de contaminagao ou de enriquecimento para os sedimentos de
calha fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral T (Outubro/
2012), considerando como nivel de base os valores determinados
como o fator CLARKE, expressos em valores numéricos da razdo sem

unidade.
Met.Tot  Fat.Clarke{ppm]) T T E1) a1 5T 6T T
Al tot (%) 8,36 0,75 0,72 1,01 0,61 0,59 0,42 1,03
As tot (ppm) 1.8
Cd tot (ppm) 0,16 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Pb tot (ppm) 13 0,98 0,89 1,01 0,91 1,02 0,68 0,87
Cu tot (ppm) 63 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12
Cr tot (ppm) 122 0,07 0,10 0,07 0,16 0,15 0,07 0,07
Fe tot{%) 6,2 0,08 0,19 0,11 0,38 0,38 0,28 0,11
Mn tot (ppm) 1060 0,12 0,39 0,36 0,44 0,52 0,06 0,43
Hg tot (ppm) 0,08 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,38
Ni tot (ppm) 99 0,25 0,28 0,25 0,29 0,18 0,27 0,26
Zn tot (ppm) 76 0,15 0,37 0,19 0,53 0,67 0,20 0,28
Contaminagio
<1,0 Baixo
le3 Moderado
3e6 onsiderav
>6  Muito alt
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Na tabela 5.22 estao os resultados dos testes de ecotoxicidade para as sete
estacOes amostrais deste estudo. Os resultados apontam uma ordenagao
guanto a toxicidade e a mortalidade provocadas pela toxicidade que compoe

os sedimentos.

Tabela 5.22- Toxicidade para os sedimentos da calha fluvial do Arroio Candiota,
campanha amostral T de Outubro/2012.

Toxicidade para Toxicidade para
Amostras Hyalella azteca OBS.: Hyalella azteca
Sobrevivéncia Crescimento
Ponto 01 N&o Detectada 0% de mortalidade N&o Detectada
Ponto 02 Detectada 15% de mortalidade /
Ponto 03 Detectada 40% de mortalidade /
Ponto 04 N&o Detectada 0% de mortalidade N&o Detectada
Ponto 05 N&o Detectada 0% de mortalidade N&o Detectada
Ponto 06 N&o Detectada 0% de mortalidade N&o Detectada
Ponto 07 N&o Detectada 0% de mortalidade N&o Detectada

5.6 Consideracoes Finais

A quimica e a fisica dos sedimentos serdo associadas aos testes de
toxicidade e juntamente com a situagdo da comunidade de
macroinvertebrados bentbnicos, serdao utilizados na triade dos sedimentos

gue sera devidamente apresentada e discutida no relatério final.

O compartimento ambiental monitorado, sedimentos, tem como
responsavel técnico o Dr. Nelson Augusto Flores Machado e o Dr.

Alexandre Arenzon para os ensaios ecotoxicoldgicos.
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6. Bioindicadores Ambientais: FITOPLANCTON, PERIFITON
6.1 Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As Estacdoes Amostrais, identificadas pelo niumero 1 a 7, estdo apresentadas
no Quadro 3.1.

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “FITOPLANCTON E

PERIFITON” atendeu aos objetivos especificos:

e Caracterizacdo da comunidade fitoplanctonica existente na &area de
influéncia da Usina Termelétrica de Candiota, quanto a composicao,

distribuicdo espaco-temporal, abundancia e dominancia das espécies;

e Avaliagdo do estado tréfico das aguas superficiais monitoradas no local

do empreendimento com a estrutura do fitoplancton.

e Analise da variacdo espacial e temporal da composicao e estrutura da

comunidade de algas epiliticas.

e Avaliagdo das varidveis ambientais abidticas com a estrutura da
comunidade de algas epiliticas na busca de relacbes de dependéncia

ao longo do tempo e do espacgo, nas estacdes de amostragem.

6.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A coleta foi realizada entre os dias 02 a 04 de outubro de 2012. As
condicdes climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu claro a
encoberto com pancadas de chuva esparsas e temperatura do ar variando

no intervalo de 15 a 25 °C.
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6.2.1 Fitoplancton

Para as analises quantitativas de superficie, as coletas foram realizadas
submergindo o frasco de coleta a aproximadamente 15cm da superficie da
agua. Para as analises qualitativas, utilizou-se um recipiente de 20L,
submerso a aproximadamente 15 cm da superficie da agua, sendo seu

volume filtrado em rede de nailon com porosidade de 30 um.

As amostras foram acondicionadas em recipiente de polietileno de 250 mL e

conservadas em formol a 4%.

6.2.2 Perifiton

Seguindo-se a metodologia de Round (1993) e Kelly et al. (1998), foram
coletados, em cada estacao amostral, cinco seixos, dos quais foram
raspados 25 c¢cm? de material de cada seixo, formando uma amostra
composta de 125 cm? O material foi coletado de seixos submersos e
orientados para a velocidade da corrente. A remocao do perifiton deu-se
com o auxilio de uma escova de cerdas flexiveis, sendo o mesmo
acondicionado em frascos com agua destilada e fixado com formalina
(Round, 1993; Lobo et al., 1995; Kelly et al., 1998).

6.3 Métodos Analiticos

6.3.1 Fitoplancton

A analise qualitativa foi realizada ao microscopio com contraste de fase entre

laminas e laminulas, em aumentos de 400 a 1600 vezes. Para identificacdo
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dos espécimes registrados foram utilizadas bibliografias especializadas para
cada grupo de algas e para a classificagcdo em niveis de divisao e classe foi
adotado o sistema de HOEK et al. (1995).

A analise quantitativa foi realizada por contagem numeérica no microscopio
utilizando Camaras de Sedgewick-Rafter de 5cm de comprimento por 2cm
de largura, dividida em 1000 campos, possuindo uma capacidade
volumétrica de 1mL, sendo o resultado expresso em numero de

individuos/mL.

6.3.2 Perifiton

Seguindo-se a metodologia de Round (1993) e Kelly et al. (1998), foram
coletados, em cada estacao amostral, cinco seixos, dos quais foram
raspados 25 cm? de material de cada seixo, formando uma amostra
composta de 125 cm? O material foi coletado de seixos submersos e
orientados para a velocidade da corrente. A remocdo do perifiton se deu com
o auxilio de uma escova de cerdas flexiveis, sendo o mesmo acondicionado
em frascos com agua destilada e fixado com formalina (Round, 1993; Lobo
et al., 1995; Kelly et al., 1998).

A andlise quantitativa e qualitativa das diatomaceas epiliticas foi realizada pelo

método de Utermohl (1958), utilizando camaras de sedimentacdo sob

microscopio invertido. Foram utilizadas camaras de sedimentagdo de 2ml e o

material foi deixado sedimentar por 24 horas. Cada amostra foi quantificada até

gue se atingisse uma eficiéncia de contagem de 80% (Pappas e Stoermer,

1996).
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Estimou-se o nimero de individuos por cm? utilizando a férmula de Wetzel &

Likens (1991) modificada por Schwarzbold (1992), conforme segue:

N = [(n *V)/v] = (1/S)

onde:

N = nimero de individuos por cm?2

= numero total de individuos contados

= volume da amostra com material raspado

= volume dos campos contados

nw < < o
I

= superficie do substrato em cm?2

Também foi estimada a rigueza de espécies, o indice de diversidade de
Shannon-Wiener e a eqlidade. A determinagdao das espécies dominantes e
abundantes seguiu o critério de Lobo & Leighton (1986), sendo consideradas
espécies abundantes aquelas cujas densidades superam a densidade média
de cada amostra e, dominantes, as que apresentam densidades maiores do

que 50% da densidade total da amostra.

Na presente coleta ndao foi possivel amostrar a comunidade perifitica no

ponto 5, por se tratar de um ambiente sem a presenca de seixos.
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6.4 Resultados e Consideracoes

6.4.1 Fitoplancton

A analise quantitativa do fitoplancton registrou 62 taxons, identificados na
sua maioria ao nivel especifico e infra-especifico e, quando ndo possivel, em
categorias mais altas. A comunidade fitoplanctonica esteve representada por
seis classes algais: Chrysophyceae, Bacillariophyceae, Cryptophyceae,
Euglenophyceae, Chlorophyceae e Zignematophyceae. Neste estudo ocorreu
predominancia das Bacillariophyceae (diatomaceas), com 58% das espécies
identificadas, seguidas das Chlorophyceae (cloroficeas) com 16%,
Euglenophyceae com 12% e os demais grupos, totalizando 14 % (Figura
6.1).

CHRYSOPHYCEAE

ZIGNEMATOPHYCEAE 3%
8%

CHLOROPHYCEAE
16%

EUGLENOPHYCEAE/
12%

———BACILLARIOPHYCEAE
58%

CRYPTOPHYCEAE
3%

Figura 6.1- Porcentagem de distribuicdo das classes algais na andlise quantitativa
dos sete pontos de coleta.
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A anadlise da densidade por classes de algas em cada ponto de coleta (Figura
6.2) destaca também as diatomaceas como os taxons predominantes nos

sete pontos de coleta no més de outubro de 2012.

100% +
» 7IGNEMATOPHYCEAE
90% -
80% 1 % CHLOROPHYCEAE
70% -
60% - EUGLENOPHYCEAE
506 1
40% 1 8 CRYPTOPHYCEAE
30% -
- % BACILLARIOPHYCEAE
10% -
/" " CHRYSOPHYCEAE
1 1 1 1 1 1 1
3

0%
1 2 4 5 6 1

Figura 6.2- Porcentagem de distribuicdo das classes algais na anadlise quantitativa
dos sete pontos de coleta.

As classes das euglenoficeas e cloroficeas estiveram presentes em todos os
pontos de coleta, porém em menor densidade. As cloroficeas destacaram-se
no Ponto 6 como a segunda classe com maior densidade algal. As crisoficeas
e criptoficeas somente foram registradas em um dos sete pontos de coleta,
Pontos 2 e 6, respectivamente. As zignematoficeas tiveram registro em

quatro locais, Pontos 1, 2, 3 e 6.
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A anadlise da densidade algal permitiu o registro de 20 espécies que se
destacaram na comunidade fitoplanctonica por serem consideradas

abundantes:

BACILLARIOPHYCEAE
Aulacoseira distans
Aulacoseira granulata
Encyonema mesianum
Encyonema minutum
Gomphonema pseudoaugur
Gomphonema sp
Melosira varians
Navicula spl

Nitzschia intermedia
Nitzschia palea
Nitzschia sp1

Pinnularia sp1

Synedra acus
Diatomacea 1

EUGLENOPHYCEAE
Euglena limnophyla
Euglena sp

CHLOROPHYCEAE
Dictyosphaerium
pulchellum
Monoraphidium contortum
Monoraphidium irregulare
Scenedesmus granulatus

A estrutura da comunidade foi analisada através da densidade, riqueza

especifica e diversidade de Shannon (Tabela 6.1).
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Tabela 6.1: Relacdo da densidade, rigueza e diversidade fitoplancténica nos

sete pontos de coleta.

PONTOS DE COLETA

1 2 3 4 5 6

CRYSOPHYCEAE
Kephyrion SP
Malomonas SP
BACILLARIOPHYCEAE
Amphipleura lindheimeri
Aulacoseira distans
Aulacoseira granulata
Cocconeis placentula
Cyclotella meneghiniana
Cymbella naviculiformis
Cymbella timida
Encyonema mesianum
Encyonema minutum
Eunotia spl

Frustulia cf crassinervia
Gomphonema cf augur
Gomphonema pseudoaugur
Gomphonema SP
Gyrosigma SP
Hantzschia amphioxys
Melosira varians
Navicula spl

Nitzschia clausii
Nitzschia intermédia
Nitzschia palea
Nitzschia vermicularis
Nitzschia spl

Nitzschia sp2

Nupela SP

Pinnularia cf interrupta
Pinnularia spl
Planothidium lanceolatum
Selaphora pupula
Surirella cf angusta
Surirella cf robusta
Surirella cf tenera
Synedra acus
Tryblionella levidensis

5
3

26 12 11
11 12 21
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w
N

16 11 25 4 11 5

w

14 3

N

o1 o101 01O

o1



37
38

39
40

41
42
43
44
45
46
47

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

58
59
60
61
62

Ulnaria ulna
Diatoméacea 1

CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas cf brasiliensis
Cryptomonas cf ovata
EUGLENOPHYCEAE
Euglena limnophyla

Euglena SP

Phacus agilis

Strombomonas scabra var ovata f. minor
Trachelomonas hispida var hispida
Trachelomonas cf volvocina
Trachelomonas SP
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus fusiformis
Dictyosphaerium pulchellum
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium tortile
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus granulatus
Scenedesmus linearis
Cloroficea 1
ZIGNEMATOPHYCEAE
Closterium cf gracile
Cosmarium cf contractum
Cosmarium SP

Euastrum cf dubium
Zignematoficea (filamentosa)

3
25 18 20 21
2
3
7
2 3 S)
3
3
2
4 3 5
2 24
6 2
5
2
6
2
2

DENSIDADE (Ind./ml)
RIQUEZA (N° taxons)
DIVERSIDADE (H")

150 107 100 91
20 19 17 16

2,41 2,23 2,36 2,72 2,59 2,45 2,51

Na Figura 6.3 é possivel visualizar a densidade do fitoplancton nos sete

pontos de coleta, destacando-se o Ponto 4 (150 ind./ml) e Ponto 5 (107

ind./ml), com os maiores valores, e o Ponto 2 (87 ind./ml) com o menor

valor.
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Pontos de coleta

Densidade (ind./ml)

Figura 6.3 Distribuicdo da Densidade do fitoplancton (ind./ml) nos sete pontos de
coleta, outubro/2012.

A analise da riqueza especifica (Figura 6.4) mostra que o Ponto 4 apresentou

0 maior numero de taxons (20), seguido dos Pontos 1 e 5 (19), enquanto o

menor valor foi registrado no Ponto 2, com 14 taxons.

20
18 1
16
14
12
10 1
1 2 3 4 5 6 7

Pontos de coleta

Riqueza (N° de espécies)

o N M O

Figura 6.4 - Distribuicdo da Riqueza de taxons algais nos sete pontos de coleta,
outubro/2012.
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Avaliando o indice de diversidade de Shannon (Figura 6.5) entre os pontos
amostrados, aquele relativo ao Ponto 4 apresentou o maior valor (2,72

bit.ind!), enquanto no Ponto 2 (2,23 bit.ind ™) foi registrado o menor valor.

Diversidade de Shannon

Pontos de coleta

Figura 6.5: Distribuicao da Diversidade de Shannon nos sete pontos de coleta,
outubro/2012.

No estudo do més julho de 2012, o Ponto 1 destacou-se com os maiores
valores de densidade, riqueza e diversidade especifica. Esta mesma situacdo

ocorreu no més no outubro, porém com destaque para o Ponto 4.

ANALISE QUALITATIVA

A anadlise qualitativa do fitoplancton (Tabela 6.2) registrou 55 taxons
distribuidos em cinco classes algais: Chrysophyceae, Bacillariophyceae,
Euglenophyceae, Chlorophyceae e Zignematophycea. As riquezas especificas
registradas nos sete pontos apresentaram valores entre 15 a 22 taxons,

sendo o Ponto 4 o que apresentou a maior riqueza especifica.
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Tabela 6.2: Relacdo da presenca e riqueza fitoplanctonica nos sete pontos de coleta
durante a analise qualitativa.

WN =

===
NEDBWVNO U A

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

CRYSOPHYCEAE
Kephyrion SP
Malomonas SP

Synura uvella
BACILLARIOPHYCEAE
Amphipleura lindheimeri
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira distans
Aulacoseira granulata
Cocconeis placentula
Cyclotella meneghiniana
Cymbella naviculiformis
Cymbella tumida
Diploneis ovalis
Encyonema mesianum
Encyonema minutum
Eunotia spl

Frustulia SP
Gomphonema cf augur
Gomphonema parvulum

PONTOS DE COLETA

1 2

3 4 5

6

X X X

Gomphonema pseudoaugur X

Gomphonema SP
Gyrosigma SP
Hantzschia amphioxys
Melosira varians
Navicula spl

Nitzschia clausii
Nitzschia intermédia
Nitzschia palea
Nitzschia vermicularis
Nitzschia sp1l
Nitzschia sp2
Pinnularia cf interrupta
Pinnularia sp1l
Pleurosira laevis
Selaphora pupula
Surirella SP

Synedra acus

Ulnaria ulna
Diatomacea 1
Diatomacea 2

X X X X
X X X

X X X

X

X X X X
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EUGLENOPHYCEAE

40 Euglena limnophyla X

41 Euglena SP X X X X
Strombomonas scabra var ovata f.

42 minor X

43 Trachelomonas hispida var hispida X

44 Trachelomonas SP X X X
CHLOROPHYCEAE

45 Desmodesmus maximus X

46 Dictyosphaerium pulchellum X

47 Eudorina elegans X

48 Monoraphidium arcuatum X X

49 Monoraphidium contortum X X X

50 Monoraphidium irregulare X X X

51 Monoraphidium tortile X X X

52 Pandorina morun X

53 Scenedesmus granulatus X

54 Scenedesmus linearis X X
ZIGNEMATOPHYCEAE

55 Zignematoficea (filamentosa) X
RIQUEZA (N° taxons) 16 15 15 22 21 18 17

6.4.2 Perifiton

Foram registrados 59 taxons de algas (Tabela 6.3), identificados, sempre
que possivel, a nivel especifico. Os grupos de algas encontrados foram
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Zygnematophyceae e Cyanobacteria. As
diatomaceas (classe Bacillariophyceae) apresentaram a maior riqueza,
representando 75% dos taxons identificados, Cyanobacteria foi representada
por 10% dos taxons, Chlorophyceae por 8% e Zygnematophyceae por 7%

dos taxons.

Em todos os pontos de coleta as diatomaceas apresentaram a maior riqueza
de taxons, representando entre 68% e 90% da riqueza observada (Figura
6.6). As diatomaceas também dominaram em relacdo ao numero de

organismos, representando entre 81% e 96% da densidade total nos pontos
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de coleta (Figura 6.7). Como ja mencionado em relatérios anteriores, a alta
abundancia das diatomaceas estda relacionada com caracteristicas deste
grupo que facilitam sua ocorréncia em ambientes |6ticos, como por exemplo,
a capacidade de adesdo a substratos através de estruturas especializadas
gue secretam mucilagem e as rapidas taxas de crescimento (Steinman &
Mclntire 1990), sendo comum o dominio deste grupo no perifiton de rios e
riachos (Allan & Castillo 2007).

Tabela 6.3. Densidade numérica das espécies de Perifiton coletadas em outubro de

2012.
Pontol Ponto2 Ponto3 Ponto4 Ponto6 Ponto?7

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes sp. 45 0 0 0 0 0
Achnanthidium exiguum 0 0 0 0 0 169
Achnanthidium
minutissimum 1863 697 182 182 0 677
Aulacoseira granulata 0 91 61 0 0 0
Capartogramma sp. 0 0 0 0 0 113
Cocconeis placentula 0 61 0 91 0 282
cf. Cocconeis 0 0 0 76 0 0
Cymbella tumida 0 333 0 0 0 0
Cymbella sp.3 91 30 30 0 0 0
Encyonema minutum 0 303 424 303 63 338
Eunotia exigua 136 0 0 0 470 0
Frustulia sp.1 136 30 0 0 0 0
cf. Geissleria 0 91 0 0 0 0
Gomphonema olivaceum 0 30 0 0 0 0
Gomphonema parvulum 682 788 424 212 188 0
Gomphonema sp.1 591 212 303 61 188 0
Gomphonema sp.2 0 61 0 0 0 0
Gomphonema sp.3 91 30 61 0 0 0
Gyrosigma sp. 0 61 0 0 0 226
Hantzschia amphioxys 0 30 0 0 0 169
Luticola goeppertiana 0 1121 91 45 0 0
Melosira varians 0 454 0 0 0 226
Navicula cryptocephala 45 545 182 182 0 338
Navicula cryptotenella 182 394 121 61 0 0
Navicula sp.1 136 151 61 106 0 395
Navicula sp.2 0 151 0 30 0 0
Navicula sp.3 136 303 0 0 0 0
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Neidium sp.1 0 121 0 0 0 0
Nitzschia acicularis 0 0 151 0 31 0
Nitzschia cf. amphibia 0 0 61 0 0 0
Nitzschia clausii 91 30 0 0 0 0
Nitzschia palea 182 394 333 0 250 451
Nitzschia sp.1 182 61 0 0 0 0
Pinnularia subcapitata 0 0 61 0 0 395
Pinnularia sp.1 0 91 0 0 0 0
Pinnularia sp.2 0 0 91 0 0 0
Planothidium sp.2 0 0 0 15 0 0
cf. Psammothidium 0 91 0 0 0 0
Sellaphora pupula 45 182 91 30 0 0
Stauroneis sp. 0 0 0 15 0 0
Surirella linearis 0 0 0 0 157 0
Surirella sp.1 0 0 242 0 0 282
Synedra sp.1 0 61 61 0 0 226
Ulnaria ulna 0 121 182 45 125 0
TOTAL 4635 7119 3211 1454 1471 4286
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus sp. 0 0 61 0 157 0
Oedogonium sp. 0 0 0 45 0 0
Oocystis sp. 45 0 0 61 0 0
Stigeoclonium sp. 0 0 91 0 94 0
Filamentosa NI 2 409 91 0 0 0 0
TOTAL 454 91 152 106 251 0
ZYGNEMATOPHYCEAE
Cosmarium sp.1 0 0 0 15 0 0
Cosmarium sp.2 136 0 0 0 0 0
Cosmarium sp.3 0 30 0 0 0 0
Mougeotia sp. 0 91 0 0 0 0
TOTAL 136 121 0 15 0 0
CYANOBACTERIA
Anabaena spp. 0 0 0 0 0 113
Chroococcales 0 0 0 121 0 169
Lyngbia sp. 0 0 0 15 0 0
Merismopedia spp. 0 0 0 15 63 0
Oscillatoria sp. 0 61 0 0 0 0
Cyanobacteria filamentosa
2 0 0 0 61 0 0
TOTAL 0 61 0 212 63 282
DENSIDADE TOTAL
(ind/cm?) 5226 7392 3363 1787 1785 4568
RIQUEZA (n° taxons) 19 35 22 22 11 16
INDICE SHANNON
(nats/ind.) 2,282 3,031 2,830 2,733 2,175 2,659
EQUITATIVIDADE (J) 0,775 0,852 0,915 0,884 0,907 0,959
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Figura 6.6 - Porcentagem de distribuicdo da riqueza de taxons dos grupos algais
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Figura 6.7-

nos seis pontos de coleta em outubro de 2012.
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Pontos de coleta

Porcentagem de distribuicdo da densidade dos grupos algais nos seis
pontos de coleta em outubro de 2012.
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A rigueza de taxons variou entre 11 taxons no ponto 6 e 35 taxons no ponto
2 (Figura 6.8, Tabela 6.3). Novamente, assim como ja observado na maioria
das campanhas pregressas, o ponto 6 apresentou a menor riqueza de
taxons. A densidade de organismos também diferiu entre os pontos de
coleta (Figura 6.9, Tabela 6.3). Os pontos 4 e 6 apresentaram 0s menores
valores de densidade, atingindo 1787 e 1785 ind/cm?, respectivamente. J4 o
ponto 2 apresentou a maior densidade de organismos com 7392 ind/cm?. A
densidade de organismos foi maior que a densidade observada na coleta
anterior (julho de 2012), quando os valores observados foram muito baixos

em decorréncia de fortes chuvas que ocorreram durante o periodo de coleta.

O indice de diversidade de Shannon apresentou valores semelhantes em
todos os pontos. O ponto 2 foi o mais diverso (3,031 nats./ind), seguido
pelos pontos 3 (2,830 nats./ind.), 4 (2,733 nats./ind.), 7 (2,659 nats./ind.),
1 (2,282 nats./ind.) e finalmente o ponto 6 (2,175 nats./ind.) (Figura 6.10).
O ponto 6 também foi o menos diverso nas cinco Ultimas campanhas, em

agosto e outubro de 2011 e em janeiro, abril e julho de 2012.

Os taxons abundantes no ponto 1 foram Achnanthidium minutissimum,
Gomphonema parvulum, Gomphonema sp.1 e Chlorophyceae filamentosas
NI2. No ponto 2 foram abundantes Achnanthidium minutissimum, Cymbella
tumida, Encyonema minutum, Gomphonema parvulum, Gomphonema sp.1,
Luticola goeppertiana, Melosira varians, Navicula cryptocephala, Navicula
cryptotenella, Navicula sp.3 e Nitzschia palea. O ponto 3 apresentou como
abundantes  Achnanthidium minutissimum, Encyonema minutum,
Gomphonema parvulum, Gomphonema sp.l, Navicula cryptocephala,

Nitzschia palea, Surirella sp.1 e Ulnaria ulna. No ponto 4 foram abundantes
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Achnanthidium minutissimum, Cocconeis placentula, Encyonema minutum,
Gomphonema parvulum, Navicula cryptocephala, Navicula sp.1 e
Chroococcales. No ponto 6 foram abundantes Eunotia exigua, Gomphonema
parvulum, Gomphonema sp.l1 e Nitzschia palea. Finalmente, no ponto 7
foram abundantes Achnanthidium minutissimum, Encyonema minutum,
Navicula cryptocephala, Navicula sp.1, Nitzschia palea e Pinnularia

subcapitata.

Riqueza (n° de tdxons)
= = ] ] (V8] w =
[an] wu o (%3] o (%3] o
1 1 1 1 1 1 ]

u
1

1 2 3 4 6 7
Pontos de coleta

Figura 6.8 - Riqueza de algas perifiticas nos seis pontos de coleta em outubro de
2012.
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Figura 6.9- Densidade de algas perifiticas nos seis pontos de coleta em outubro de
2012.
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Figura 6.10- Indice de diversidade de Shannon da comunidade de algas perifiticas
nos seis pontos de coleta em outubro de 2012.

Os resultados de todas as coletas serdo integrados e esta avaliacao sera
apresentada no Relatério Final. Os compartimentos ambientais
monitorados fitoplancton e perifiton tém como responsavel técnica a Dra.

Catarina da Silva Pedrozo.
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7. Bioindicadores Ambientais: ZOOPLANCTON
7.1 Distribuicdao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As Estacdoes Amostrais, identificadas pelo niumero 1 a 7, estdo apresentadas
no Quadro 3.1.

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “ZOOPLANCTON”

atendeu aos seguintes objetivos:

e Caracterizar a comunidade zooplanctonica existente na area de
influéncia da Usina Termelétrica de Candiota, quanto a composicao,

distribuicdo espago-temporal, abundancia e dominancia das espécies;

e Correlacionar o estado trofico das aguas superficiais monitoradas no

local do empreendimento com a estrutura do zooplancton.

7.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A coleta foi realizada entre os dias 02 a 04 de outubro de 2012. As
condicbes climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu claro a
encoberto com pancadas de chuva esparsas e temperatura do ar variando

no intervalo de 15 a 25 °C.

Para a coleta do zooplancton, cerca de 300 litros de agua foram retirados
com o auxilio de bomba de succao e filtrados com rede de plancton de 57
um de abertura de malha para concentracdao do material bioldgico, nas
estac0es amostrais onde ndo foi possivel realizar arrastos verticais. Nas

estacOes amostrais profundas, realizaram-se arrastos verticais.
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Para o calculo do volume final filtrado utilizou-se a seguinte féormula:
Vf = n.r’.d
Onde: vf = volume filtrado, r = raio da boca da rede,
d = distancia percorrida
As amostras obtidas, com volume final de 250 mL, foram fixadas
imediatamente com formaldeido P.A. na concentracao de 4% do volume

do frasco e neutralizada com borax a 1%.

7.3 Métodos Analiticos

As anadlises qualitativas foram realizadas com exame sob microscopio ético,
binocular CETI, sob aumento de até 400 vezes. Espécimens foram
dissecados em glicerina com agulhas de disseccdo, sob microscépio
estereoscopico Hund Wetzlar modelo H500, com aumento de até 60 vezes.
Na identificacdo taxon6mica das espécies zooplanctonicas fordo utilizadas as
chaves de identificagao, diagnoses e descricoes dos seguintes autores:
RUTTNER-KOLISKO (1974), KOSTE (1978), REID (1984), MONTU & GOEDEN
(1986) e ELMOOR-LOUREIRO (1997).

As analises quantitativas foram realizadas através de contagens numéricas
ao microscopio estereoscopico. Para as contagens de individuos
pertencentes aos grupos de Cladocera e Copepoda (copepoditos e adultos),
utilizou-se uma camara de contagem de Bogorov. Para as contagens de
Rotifera e nauplios de Copepoda utilizou-se uma camara de Sedgewick-
Rafter em microscopio dptico. Os valores obtidos para densidade absoluta de
organismos sao expressos em numero de individuos por metro cubico (No.
ind/m?3).
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A definicdo da constdncia de ocorréncia das espécies nas amostras foi
baseada nas porcentagens sugeridas por DAJOZ (1973): 0 a 25% -

ocasionais; >25 a 50% - espécies acessorias e >50% - espécies constantes.

A diversidade bioldgica foi calculada utilizando-se o indice de SHANNON-

WINNER, através da férmula:
S ni ni

H= -%Y -— x In--—-,

i=1 N N

Onde: S = numero de espécies;
ni = numero de individuos em cada espécie;
N = numero total de individuos.

A riqueza considerada € o numero de espécies e a eqlitatividade ou
uniformidade, se refere a distribuicdo dos organismos nos taxons. A

equitatividade foi calculada através da equacao:
E = ---- , onde:
H = é a diversidade de espécies obtida pelo indice de SHANNON-WINNER, e

Hmax é a diversidade de espécies sob condicdes de maxima equitatividade,

obtida do logaritmo do nimero de espécies da amostra.
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7.4 Resultados e Indicadores e Qualidade

A tabela 7.1 mostra os resultados relativos a composicdo e estrutura da

comunidade zooplanctonica.

Nesta amostragem, foram identificados 47 taxa, com 34 deles
representando o Filo Rotifera, 9 a Ordem Cladocera e 4 representando a
SubClasse Copepoda. A Figura 7.1 mostra a dominancia da riqueza de

Rotifera no sistema.

M Rotifera
M Cladocera

1 Copepoda

Figura 7.1- Percentual de riqueza das espécies dos diferentes grupos que
compdem o zooplancton, nos locais amostrais em outubro de
2012.
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Tabela 1. Densidade absoluta (N° ind/m*) e relativa (%) das espécies zooplanctdnicas coletadas em outubro de 2012,

E STA(;:fJ ES AMOSTRAIS

P1 Pz P3 P4 PS P& F7

Taxa

FILO ARTHROPODA

SUBFILO CRUSTACEA

CLADODCERA

Acroperus harpse 23,0 2,38 s 1,24

Bosmins longirostris 198,0 20,29| 1388 595 133 883 383 417 380 1,54 80 16,53

Bosmina cf. hagmani 5,0 0,52 12 0,14

Bosminopsis deitersi 6,0 062 200 0,87 33 214| 350 381 80 027

Ceriodaphnia cornuta 10 0,11

Ceriodaphnia sp. [+ 0,62 a7 0,29 S0 3,24 110 1,20 S50 3,01 11 2,89
Chydorus sphasricus 33 8,07
Daphnia cf. ambigusa 3 0,31 33 0,14 40 0,44 120 0,55

Disphanosoms Birgei 33 0,14

COPEPODA

Mauplic 186 19,25 5788 25,15 283 18,38| 3650 39,73| 8540 40,71 1853 | 39,88| 233 56,97
Copepodito Cyclopoida 166 17,18 30865 13,37 133 8,53 1833 1955 3050 13,93 33 6,82 33 8,07
Copepodito Calanocida 33 3,42 457 2,04 16 1,04 750 816 3240 1475

Paracyclops fimbriatus 185 1,04

Tropocyclops prasinus 3 0,21 3 0,82 11 2,89
Metacyclops sp. 120 0,55

Motodisptomus incompositus 3 0,21 200 0,87 108 1,15 F20 3,

Filo ROTIFERA

Ordem Bdelloidea 3 0,21 232 0,14 16 1,04 2 0,03 S0 0,27 53 10,95 22 5,38
Ordem Ploima

Brachionidae

Brachionus bidentsts bidentats 28 5,37

Brachionus guadnidentstus 10 2,07

Kellicottia longispina 30 3,11| 1500 6,54 100 &.49| 743 809 s00 3 062

Keratella americana 16 1,66 100 0,44 16 0,17 120

Keratella cochilearis 96 9,94 833 3.53 133 8,53 283 3,08 &0

Keratella cochilearis tecta [+ 0,62 133 0,58 & 0,07 120

Keratella lenzi 7o 7,25 857 2,91 166 10,77 200 Z18 350 a8 1,24

Keratella tropica [=] 0,62 266 1,16 16 1,04 10 o111

Pilaiyas gquadricormnis 3 0,82
Colurellidae

Lepadsilas ovalis 15 1,66 665 428 45 0,50 13 2,69

Lepadsila patella 22 5,38
Euchlanidae

Ewuchlanis dilatats [= 0,652 23 214

Flosculariaceae

Conochilus unicornis 5166 22,53 16 1,04 133 1,45

Conochilus cosnobasis S66| 2,47 1200 §5,45

Gastropidae

Ascomorphs ecawdis 3 0,03

Lecanidae

Lecans bolls bulls 10 1,04 50 3,24 3 0,03 10 2,07

Lecans curvicornis

Lecans fexilis 20 207

Lecans luns 3 0.3

Lecane (M) lunaris 13 1,35 33 0,14 33 214 & 0,07 g0 0,27 3 0,862

Mytilinidae

Lophocharis cf. salpina 11 2,69
Notommatidae

Cephalodella gibba 13 2,69 33 8,07
Synchaetidae

FPolyarthra cf. dolychoptera S00 3,93 W 3,24 126 1,37 420 1,891

FPolyarthra cf. vulgaris [=] 0,62 433| 1,89 W 3,24 100 1,089 480 219 3 0,62

Synchasts sp. 333 1,45 16 0,17 120 0,55

Synchacta oblongs 53 0,53 50 0,27

Trichocercidae

Trichocerca bicristata 33| 2,14

Trichocercs capuccing 3 0,21 100 0,44 & 007

Trichocerca cf. tigris (=3 0,62

Trichocerca similis =3 0,82 10 2,07
Trichotridae

Trichotria tectralis 3 0,31 16 1,04 3 0,03 16| 3,31

Ordem Flosculariaceae

Filinidae

Filinia longisets 200 0,87 83 539 865 072 80 027

Testudinellidae

Fompholyx complanata 13,0 1,35 457 2,04 118 1,26 240 1,09

Testudinells pating var dendradens 3 0,31 16 1,04 3 0,03

Total 966 22928 1541 9186 21960 454 409
Rigueza especifica pui=] 22 20 poi=] 20 15 T
indice de Div. de Shannon 2,22 225 2,71 2,49 2,87 220 227
Eguitatividade 0,87 0,73 0,90 0,72 0,89 0,79 0,85
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A composicdo da comunidade zooplanctbnica foi bastante semelhante na
maioria dos pontos amostrais, com frequéncias de ocorréncia altas para a
maioria das espécies de Cladocera e Rotifera. Excecdo de algumas poucas
espécies ocorrendo em 1 ou 2 pontos, como foi o exemplo de Acroperus
harpae, Ceriodaphnia cornuta e Chydorus sphaericus e Diaphanosoma birgei
também foram observadas. Com altas frequéncias de ocorréncias no
sistema pOde-se observar Bosmina longirostris, Bosminopsis deitersi e
Ceriodaphnia sp. Rotifera foi representado principalmente pelas espécies do

género Keratella, por Bdelloidea e Polyarthra entre outras.

As espécies da Ordem Bdelloidea sao bénticas, habitando os bidtopos fitais e
umidos ou temporariamente secos em terra. Por causa do seu modo de
locomogao (em parte de natacao, em parte, rastejando) sao mais ou menos
ligados a um substrato. Apenas algumas espécies dos géneros Rotaria,
Philodina e Habrotrocha também sdo encontrados como migrantes
esporadicos no plancton de aguas rasas com uma densa vegetacao de
macroéfitas. Por ndo apresentarem ldrica, sdo de dificil determinagao
taxonOmica. Este grupo ocorreu novamente nesta coleta com frequéncia de

100% nos locais amostrais.

Keratella apresenta espécies que sao invariavelmente planctonicas, que
vivem em aguas de qualquer tamanho e condicdes térmicas e de salinidade
muito diferentes. O Género como um todo é completamente euritdopico e
cosmopolita, sendo que algumas espécies podem ser estritamente

estenotdpicas.
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Nesta amostragem registrou-se a ocorréncia de Metacyclops sp,.espécie nao
identificada em coletas anteriores (Cyclopoida). Com frequéncias de
ocorréncia de 100% foram as formas jovens de Copepoda (nauplios e

copepoditos).

Nesta coleta, os maiores valores de densidade absoluta foram observados
nos pontos 2 e 5 (22928 ind.m?, 21960 ind.m3, respectivamente), sendo
representados principalmente por nauplios e copepoditos, como mostra a

Figura 7.2.
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Figura 7.2- Abundancia absoluta dos individuos dos diferentes grupos que
compdem o zooplancton, nos locais amostrais em outubro de
2012.
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O Indice de diversidade de Shannon mostrou os pontos 3 e 5 mais diversos,
com valores de 2,71 e 2,67, respectivamente, tendo sido maiores do que os
demais, como mostrado na Figura 7.3. Os demais pontos apresentaram
valores muito semelhantes, variando de 2,20 (ponto 5) a 2,49 (ponto 4),
fato que também justifica as baixas equitatividades nestes locais (Figura
7.4).

A riqgueza de espécies (Figura 7.5), mostra diferencas entre os pontos
amostrados com valores variando de 28 nos pontos 1 e 4 até 7 espécies no

ponto 7.

3,00
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1,50
1,00
0,50
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P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Pontos de Coleta

indice de Diversidade de Shannon (H’)

Figura 7.3- Indices de diversidade de Shannon, calculados para a comunidade
zooplanctonica nos locais amostrais em outubro de 2012.
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Figura 7.4- Equitatividade observada para a comunidade zooplancténica nos
locais amostrais, em outubro de 2012.
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Figura 7.5- Riqueza especifica da comunidade zooplanctbnica nos locais
amostrais, em outubro de 2012.

Os resultados de todas as coletas serdao integrados e esta avaliacdo sera

apresentada no Relatorio Final.

O compartimento ambiental monitorado, zooplancton, tem como

responsavel técnica a Dra. Catarina da Silva Pedrozo.
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8. Bioindicadores Ambientais: MACROFAUNA BENTONICA
8.1 Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As Estacdoes Amostrais, identificadas pelo niumero 1 a 7, estdo apresentadas
no Quadro 3.1.

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “MACROFAUNA
BENTONICA” atendeu aos seguintes objetivos:

e Caracterizar a estrutura da comunidade de macroinvertebrados
bentonicos, através dos atributos densidade de organismos,

composicdo, abundancia e dominancia das familias;
e Analisar a distribuicao espacgo-temporal das comunidades;

e Analisar os resultados da aplicacdo de indices bidticos, para avaliacdo

da qualidade ambiental dos pontos amostrados;

e Correlacionar a estrutura e distribuicdo da macrofauna bentbénica, com

as variaveis ambientais do sedimento e da agua superficial.

8.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A coleta foi realizada entre os dias 02 a 04 de outubro de 2012. As
condicbes climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu claro a
encoberto com pancadas de chuva esparsas e temperatura do ar variando

no intervalo de 15 a 25 °C.
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Para a analise da macrofauna, foram investigadas areas de corredeira e
areas de remanso. Nas areas de corredeira foi utilizado o amostrador
Surber, na obtencao de 3 amostras de sedimento, em cada estacao
amostral. Devido as caracteristicas do substrato das estacbes 5 e 7, com
sedimentos predominantemente mais finos, ndo é possivel a utilizacao deste

amostrador nestes locais.

Nas areas de remanso (areas de deposicao), foi utilizado o amostrador Corer
com 10cm de diametro, sendo que em cada estacdo amostral foram
coletadas 3 amostras de sedimento de fundo. Esta metodologia nao pode ser
aplicada na estacdo amostral 2, devido as caracteristicas do substrato,

composto predominantemente de seixos, sem depodsitos de areia.

As amostras obtidas foram lavadas em campo, sob uma malha com
0,210mm de abertura. O material retido na malha foi colocado em saco
plastico, identificado e fixado com formol 4%, previamente tamponado com
bérax. Estas amostras foram acondicionadas em baldes e encaminhadas
para processamento no Laboratério de Invertebrados Bentbnicos do
CECLIMAR- UFRGS.

8.3 Métodos Analiticos

Em laboratério, as amostras bioldgicas, foram novamente lavadas em
peneira, com malha de nylon de 0,210mm de abertura. O material foi
processado sob microscopio estereoscépico e o0s organismos retirados,

contados, identificados e conservados em vidros com alcool 70%.
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Para os representantes de Chironomidae e Oligochaeta, foram
confeccionadas laminas semi-permanentes, e os organismos identificados
em microscépio. Para a identificacdo foram utilizadas as chaves de
BOUCHARD (2004), BRINCKHURST & MARCHESE (1989), EPLER (1985),
TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995).

Figura 8.1: a) Laminas para a identificacdo dos tadxons, b e c detalhes de
Oligochaeta (quetas) e Chironomidae (carapaca cefalica)

Para a analise dos resultados, foram calculados os seguintes parametros
bioldgicos: densidade de organismos (ind/m?), abundancia/dominancia dos
taxons. Considerou-se também a riqueza de familias (nUmero de familias

que ocorreram em cada estagao).

O Indice IBMWP, que considera a tolerdncia e sensibilidade dos organismos
(adaptacdo de ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA, 1988), foi calculado
considerando a presenca/auséncia dos organismos em cada estacdo

amostral.
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Para a analise dos resultados, considerou-se a auséncia ou presenca de
familias, conforme a sua tolerancia ou sensibilidade, riqueza (niUmero de

familias em cada estacdo amostral), abundancia e dominancia dos taxons.

O Indice de Diversidade (Shannon-Wiener, log base e) e de Equitatividade
(3’ de Pielou), assim como os Indicadores de Qualidade serdao apresentados

no préximo relatorio.

8.4 Resultados e Indicadores e Qualidade

Foram registradas 42 familias pertencentes a fauna de invertebrados
bentdnicos, 38 taxons referente e macrofauna e quatro da meiofauna. A
presenca das familias, por estacdao amostral pode ser visualizada na Tabela
8.1.

Nas estacbes 2 e 1, ocorreu a maior riqueza, respectivamente 34 e 27
taxons, enquanto que nas estacdes 5 e 7 foram registradas a presenca de 8
e 7 taxons. Também nestas estacbes os tadxons de Ephemeroptera,
Plecoptera e Trichoptera (EPT), grupos citados como sensiveis a
poluicdo orgénica, s6 estiveram representados por Baetidae e
Ephemeridae. Os génerosde Baetidae sdo amplamente distribuidos e
suas ninfas ocupam uma ampla variedade de habitas de agua doce. O
género Hexagenia (Ephemeridae), encontrado no substrato de fundo
da estacdo 5 tem como habito de bater constantemente as suas longas
branquias, criando uma boa circulagdao de agua em seu entorno, o que

o torna capaz de sobreviver em ambiente com déficit de oxigénio.
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Tabela 8.1. Ocorréncia dos taxons da macrofauna benténica (x) nas estacoes
de coleta, em areas de remanso, campanha amostral

outubro/2012.
Taxons/ estacbes E1l E2 E3 E4 E5 E6 E7
Nematoda Ccs S S Ccs Cc Cc C
Hydracarina CS CS Ccs S S S
Candona S S S
Cypridopsis S
Turbellaria S
Aeglidae S S S
Glossiphonidae S S C
Tubificidae Cs Cs Cs Cs Cc CS C
Naididae CSs Cs S S
Enchytraeidae Ccs C
Cochliopidae S CS CS C S Cs
Ampullaridae Cs C
Planorbidae Cs
Physidae Ccs
Sphaeridae S S
Corbiculidae S Cs C
Bivalvia jovem S S
Simuliidae S S S S S
Tabanidae Cc C
Tipulidae S Cs
Ceratopogonidae CS S Ccs C CS C CS
Chironomidae Ccs Ccs CSs Ccs Ccs CS Ccs
Psychodidae S
Baetidae S Ccs CSs cs S C
Caenidae S S CSs S S
Leptophlebiidae Ccs C S S
Leptohyphidae S S Cs
Ephemeridae C
Hydropsychidae S S S S S
Hydroptilidae S S S S S
Polycentropodidae S S
Elmidae S CS Cs (o S
Psephenidae S
Hydrophilidae S
Perlidae S S
Gripopterygidae S
Naucoridae S S
Aphididae S
Coryalidae S
Pyralidae S S
Coenagrionidae S
N° de Taxons 27 34 19 16 7 15 8
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Nas amostras das areas de corredeira foram coligidos 4678 organismos

e das areas de remanso 839 organismos.

se observar que as maiores abundancias de invertebrados

Nas Figuras 8.1 e 8.2 pode-
areas de

corredeira foram das familias Simulidae e Chironomidae (Diptera). Nas

areas de deposicao foram Tubificidae (Oligochaeta) e Chironomidae

(Diptera).
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Figura 8.1. Numero absoluto de individuos

coligidos nas

amostras das areas

de corredeira dos locais monitorados, outubro/2012.
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Figura 8.2. Numero absoluto de individuos coligidos nas amostras das areas

de deposicao dos locais monitorados, outubro/2012.
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As abundancias nas estacdes amostrais estdo apresentadas nas Figuras 8.3
e 8.4 e oscilaram entre 71 (estacdo 2) e 209 (estacdo 6), para as areas de
deposicdo (remanso) e 142 (estacdo 6) e 2855 (estacao 3) para as areas de
corredeira. Visualmente, o substrato, nestas estacdes, esteve caracterizado
predominantemente por areia grossa (P1, P3, P4 e P6), lama (P5) e lama

com folhigo (P7).
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Figura 8.3. Abundancia da macrofauna nas areas de remanso, outubro/2012.
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Figura 8.4. Abundancia da macrofauna nas areas de corredeira, outubro/2012.
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8.5 Indice BMWP

Para o célculo do indice BMWP, por estacdo amostral, foram consideradas as
familias registradas na area de remanso e na area de corredeira. As familias,

por estacdo amostral, encontram-se na Tabela 8.1.

Esta metodologia tem permitido o reconhecimento do estado das aguas dos
rios segundo uma escala de qualidade que oscila entre classes de 1 a 5,
incluem as aguas boas (ndo contaminadas ou ndo alteradas de forma
sensivel), aceitavel (com leves efeitos de contaminacdo), duvidosa (aguas
contaminadas), critica (muito contaminadas) e muito critica (fortemente
contaminadas). Nas Tabelas 8.2 e 8.3 apresentam-se as pontuacdes (scores)

das familias para a aplicacdo do BMWP.

Tabela 8.2. Pontuagdes (scores) das familias para a aplicacdo do BMWP

FAMILIAS PONTUACAO

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae,
Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, 10
Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, Calamoceratidae, Helicopsychidae,
Megapodagrionidae

Athericidae, Blephariceridae

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae, Corduliidae,

Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae 8
Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae, Gripopterygidae, Rhyacophilidae,

Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae, Psephenidae 7
Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae, Unionidae, Mycetopodidae,

Hyriidae, Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae, Atyidae, Palaemonidae, Trichodactylidae, 6

Platycnemididae, Coenagrionidae, Leptohyphidae
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Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, ElImidae (EIminthidae), Helophoridae,
Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae 5
Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae,

Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae
Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Sialidae, Corydalidae,
Piscicolidae, Hydracarina

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae (Limnocoridae), Pleidae,
Notonectidae, Corixidae, Veliidae, Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae,
Gyrinidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae,
Bythinellidae, Sphaeridae, Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae 1

De acordo com ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA (1988), LOYOLA (1998, 1999 e
2000).

Tabela 8.3 - Classes de qualidades da agua conforme o BMWP

VALOR DO
CLASSES | QUALIDADE L.B.M.W.P. SIGNIFICADO COR
! BOA >101 Aguas ndo contaminadas ou ndo
alteradas de forma sensivel
1 « . .
ACEITAVEL 61 -100 Aguas com algum sinal evidente de
contaminagao
mn
DUVIDOSA 36-60 Aguas contaminadas
\'}
CRITICA 16-35 Aguas muito contaminadas
v MUITO
<15 A i
CRITICA Aguas fortemente contaminadas -
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que

considera

a

tolerancia/sensibilidade dos organismos, verificou-se que na campanha

amostral de outono de 2012, as Estacdoes 5 e 7 foram classificadas como

agua muito contaminada, estacao 6 contaminada, estacdes 3 e 4 como sinal

evidente de contaminagao, estacdo 1 e estacdo 2 como nao contaminada

(Tabela 8.4).

Tabela 8.4: Classificacao das estagbes amostrais, segundo resultado do
indice I.B.M.W.P., campanha amostral de outono/2012.

EstacOes 1 2

BMWP (classe)

O compartimento ambiental

como responsavel técnica a MSc. Suzana Maria Fagondes de Freitas.

3 4

II II

vV

III

Y

monitorado, macrofauna bentbnica, tem
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9. Bioindicadores Ambientais: ICTIOFAUNA

9.1 Distribuicdao das Estagcoes Amostrais e Parametros Monitorados

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “ICTIOFAUNA"” atendeu

aos seguintes objetivos:

Avaliar a composicdo da ictiofauna na area de influéncia direta da Usina

Termoelétrica Candiota e compara-la a outros ambientes da regiao;

b) Avaliar o efeito da Usina Termoelétrica Candiota sobre a ictiofauna na sua
area direta de influéncia através da andlise da concentracao de metais nos
tecidos corporais de trés grupos troficos de espécies da ictiofauna presentes

na regiao;

c) Implementar sistematica de acompanhamento da ictiofauna através de
indicadores ambientais, utilizando o Indice de Qualidade (IQ) que reflete a

integridade bidtica, proposto por Bruschi et al. (2000).

As Estacbes Amostrais, identificadas pelo numero Ptl a Pt7, estdo

apresentadas no Quadro 3.1 e Figuras 9.1 a 9.7.

Ponto 1 (coordenadas UTM 22] 6518528 / 243952): esta localizado no arroio
Candiota junto a ponte férrea e préximo a ponte da BR 293. Caracteriza-se
como o ponto mais a montante da rede de amostragem e também localizado

a montante da Usina Termelétrica Presidente Médici (Figura 9.1).
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Figura 9.1. Imagem do PT1 da rede de monitoramento préximo a ponte férrea e a
Br392, localizado a montante da barragem da UTPM no arroio Candiota.

Ponto 2 (coordenadas UTM 22] 6506688 / 246690): esta localizado no arroio
Candiota a jusante da grande barragem que abastece a UTPM e lavouras de

arroz e a montante do ponto quatro (Figura 9.2).

Figura 9.2. Imagem do PT2 da rede de monitoramento a jusante da baragem da
UTPM no arroio Candiota.
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Ponto 3 (coordenadas UTM 22] 6500592 / 250676): esta localizado no arroio
Candiotinha e a montante da ponte (Figura 9.3).

S

Figura 9.3. Imagem do PT3 da rede de monitoramento no arroio Candiotinha.

Ponto 4 (coordenadas UTM 22] 6503415 / 246365): localiza-se no arroio
Candiota a montante da confluéncia com o arroio Candiotinha e a jusante do

ponto de langamento do efluente liquido da UTPM (Figura 9.4).

Figura 9.4. Imagem do PT4 a ree de monitoramento no arroio Candiotinha.
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Ponto 5 (coordenadas UTM 22] 6495108 / 240637): esta localizado no arroio
Candiota em area acessada pelo interior da fazenda Trés Lagoas, proximo a
antiga estrutura da ponte férrea. Este ponto ndo foi amostrado por péssimas

condicdes na estrada (Figura 9.5).

Ponto 6 (coordenadas UTM 22] 6501568 / 239615): esta localizado no arroio
Poacd a jusante da foz da Sanga da Carvoeira. Esse tributario recebe forte

influéncia da area de mineragao de carvao da CRM, (Figura 9.6).

= ‘
i AT

Figura 9.6. Imagem do PT6 da rede de monitoramento no arroio Poaca.
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e O ponto 7 (coordenadas UTM 22] 6474399 / 229614): estad localizado no
arroio Candiota e é o ponto mais a jusante da area de drenagem (Figura
9.7).

v
% ’
% ; Ny v g & i i

Figura 9.7. Imagem do PT7 da rede de monitoramento no arroio Candiota.

9.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A campanha de amostragem de peixes foi realizada entre os dias 17 e 19
de outubro representando o periodo da primavera de 2012, fortes chuvas
foram registradas no periodo que antecedeu a campanha, o que elevou o
nivel de agua dos arroios podendo ter influenciado no resultado da

amostragem.

A amostragem foi realizada com baterias de redes de espera com malhas
1,5 - 2,5 e 3,5 mm entre nés. Cada rede possuia dez metros de

comprimento, conferindo a bateria de redes 30 metros.

86



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

As redes permaneceram estendidas na agua no periodo minimo que

compreende o entardecer do primeiro dia e o alvorecer do dia seguinte,

totalizando 12 a 18 horas de esforco.

Os animais capturados com vida e de facil identificacdo foram contados e

liberados. Aqueles animais que demandavam maior andlise para sua

identificacdo em laboratério foram coletados e fixados em solugdo de

formalina 10%.

Animais cujos tecidos corporais serao empregados na analise de
contaminantes foram preservados em gelo e dissecados para envio dos

tecidos ao laboratoério de analise.

9.3 Métodos Analiticos

Os resultados obtidos expressam a riqueza (numero de espécies
capturadas), numero total de individuos da amostra e a diversidade de

Shannon-Winer encontrada nos locais amostrados.

Foram realizadas as coletas de peixes para a aplicagdo do Indice de
Qualidade Ambiental proposto por Bruschi Jr. (2000) e para a analise da
presenca e concentracao de metais em amostras de tecido muscular e
hepatico de representantes de animais raspadores bentdnicos, onivoros e

carnivoros.

Aos resultados foi aplicado o indice de Qualidade proposto por Bruschi e
colaboradores (2000). Este indice € composto pelo resultado do somatério

de trés parametros da comunidade de peixes analisada. Esses parametros

87



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

sao a abundancia relativa, a riqueza de espécies relativa e a diversidade

H’ relativa.

Para o IQ é utilizado o agrupamento do tipo somatdrio em que o valor
resultante deve ser interpretado frente aos valores de referéncia para as
classes de qualidade do IQ estabelecidos por Bruschi e colaboradores
(2000), Tabela 9.1

Tabela 9.1 - Intervalos do Indice de Qualidade (IQ)

Intervalo de classe Qualidade
<1,198 Muito baixa
1,198-1,653 Baixa
1,654-2,109 Média
>2,110 Alta

Para a anadlise da presenca e concentracao de elementos-traco em tecidos
corporais dos peixes foram estabelecidos os papéis troficos das espécies
da regido de estudo. Dessa forma foram analisados peixes de trés niveis
tréficos distintos. Para isso foram priorizadas algumas espécies indicadas
pelo contrato. Quando essas nao foram capturadas em quantidade
suficiente para a analise, foram utilizados outros peixes do mesmo grupo

trofico.

O primeiro nivel trofico é o de peixes raspadores bentonicos, os cascudos,
que se alimentam junto ao substrato, consumindo o0s organismos
associados ao fundo e também o préprio sedimento. O segundo nivel é o
de organismos onivoros, os lambaris, que consomem tanto itens animais
quanto vegetais. Esses peixes também utilizam em sua dieta tanto itens

disponiveis em toda a coluna da agua quanto aqueles carregados pelo
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vento, chuva ou lancados pela vegetacao dentro do arroio como insetos,

frutos e folhas. Por fim, o terceiro nivel trofico inclui os carnivoros, as

trairas e tabaranas, que consomem principalmente outros peixes em sua

dieta.

Como parametro de comparacao das concentracdes de elementos-traco

analisados utilizou-se os valores apontados por BOWEN (1979) Tabela

9.2, tendo em vista que a legislagao brasileira nao contempla valores

limitrofes para metais por peso seco de biota aquatica.

Tabela 9.2. Valores de referéncia para a anadlise da concentracdao de metais e
elementos-traco presentes nas espécies de peixes analisadas na
area de influéncia da UTE Presidente Medicci, Candiota, RS.

Elemento Bowen, 1979
Arsénio (As) 0,2-10
Cadmio (Cd) 0,1-3
Chumbo (Pb) 0,001 - 15

Cobre (Cu) 0,7-15
Cromo (Cr) 0,03 -2

Manganés (Mn) 0,3-4,6

Mercurio (Hg) 0,4
Niquel (Ni) 0,1-4
Zinco (Zn) 9 -80

89



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

9.4 Resultados e Indicadores de Qualidade

9.4.1 Riqueza e diversidade de espécies

Durante a

realizacdao do trabalho foram capturados 104 exemplares

pertencentes a 14 espécies (Tabela 9,3). O ponto 1 apresentou o maior

valor de riqueza bem como o maior valor do indice de Diversidade Shannon-

Wiener, e novamente o Ponto 6 apresentou-se como o mais pobre, onde nao

foi coletado nenhum individuo.

Tabela 9.3. Relacao de espécies de peixes capturados no monitoramento do arroio
Candiota na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota,
RS, outubro/2012.

N | Espécie Nome comum | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
1 | Astyanax fasciatus lambari 6 4 1 8 1 2
2 | Astyanax jacuhiensis lambari 2 2
3 | Bunocephalus sp. banjo 2
4 | Crenicichla punctata joana 2 1
5 | Cyphocharax voga biru 14 7 1 1
6 | Hemiancistrus punctulatus cascudo 2
7 | Hoplias malabaricus traira 2 1 2
8 | Hypostomus commersoni cascudo 3 1
9 | Loricariichthys anus viola 2
10 | Oligosarcus robustus branca 3 3 3
11 | Pimelodus maculatus pintado 2 8 9
12 | Steindachnerina biornata biru 3 2
13 | Rhamdia quelen jundia 2 1
14 | Rineloricaria strigilata violinha 1
Riqueza 8 5 3 4 7 0 6
Abundancia 34 18 3 13 20 (v} 16
indice de diversidade H~ 1,767 1,488 |1,099|1,072|1,696| 0 |1,363
Indice de Qualidade (IQ) 3,00 | 2,00 | 1,09 | 1,49 | 2,42 [0,00| 1,99
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Os pontos 1 e 5 podem ser enquadrados na categoria de Alta Qualidade
quanto ao indice de Qualidade. Os pontos 2 e 7 apresentaram IQ Média. Os
pontos 3 e 4 foram classificados como de Baixa Qualidade, provavelmente a
grande quantidade de agua tenha prejudicado a amostragem destes pontos.
O ponto 6 apresentou IQ zero como é verificado desde o inicio do programa

de monitoramento (Figura 9.8).

indice de Qualidade Ambiental
3,00 ®

2,80

2,60

2,40 2

2,20

2,00 L ®

1,80
1,60 Classe do IQ

1,40 Alta
Média
1,20

® Baixa
1,00

Muito Baixa
0,80

0,60

0,40

0,20

0,00 @

Figura 9.8 Enquadramento dos valores do IQ obtidos para os pontos da rede de
monitoramento de peixes no arroio Candiota e tributarios na area de
influéncia da UTE Presidente Medici, Candiota, RS, outubro de 2012.

9.4.2 Elementos contaminantes

Em relacdo a andlise da presenca e concentracdao de elementos-traco em
tecidos corporais dos peixes os resultados da campanha de primavera de

2012 sao apresentados na Tabela 9.4.
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Os resultados evidenciam a concentracdo elevada de mercurio nos tecidos

corporais dos peixes em peixes de diferentes niveis tréficos e em toda a rede

de amostragem. Além do mercurio, o manganés também apresentou

concentracdes acima dos limites de referéncia nos pontos 1, 3 e 7.

Mesmo nao havendo pesca de subsisténcia na regido, os resultados indicam

a necessidade de adogao de medidas de informagao para a comunidade local

ja que a pesca recreacional é verificada na area de monitoramento.

Tabela 9.4. Elementos traco em musculo de peixes de trés niveis tréficos ao longo
da rede de monitoramento do arroio Candiota e tributarios na area de
influéncia da UTE Presidente Medici, Candiota, RS, outubro/2012.

Arsénio | Cadmio | Chumbo | Cobre Cromo | Manganés | Mercurio | Niquel Zinco
| o[ [ e | gl [l [ | e | e [ [
2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5
Astyanax fasciatus <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 6,6 0,92 ND 50,5
P1 | Hoplias malabaricus <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,7 0,79 ND 22,1
Rineloricaria sp. <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,62 ND 25,8
P2 Astyanax fasciatus <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,6 2,16 ND 76,1
Oligosarcus robustus <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 1,47 ND 46,5
Astyanax fasciatus <2,5 <0,5 ND 2,5 0,6 14,2 2,31 <0,5 73,3
P3 | Hoplias malabaricus <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,5 0,89 ND 28,5
Rineloricaria sp. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud. Prejud.
P4 Astyanax fasciatus <2,5 <0,5 ND 2,5 <0,5 2,9 0,40 ND 72,3
Cyphocharax voga <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 <2,5 0,42 ND 21,5
P5 gjﬂi?;’tfsms 5.4 <0,5 ND <25 <0,5 <25 0,17 ND 20,3
Hoplias malabaricus <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 2,7 0,74 ND 31,2
Astyanax fasciatus <2,5 <0,5 ND <2,5 <0,5 6,2 0,35 ND 58,1
P gsr’;’t‘l’l’/’;;tsws 5,2 <0,5 ND <2,5 <0,5 <25 0,20 ND 23,7

Os resultados de todas as coletas serdao integrados e esta avaliagdo sera

apresentada no Relatorio Final.

0]

compartimento

ambiental

monitorado,

responsavel técnico o Dr. Fabio Silveira Vilella.

ictiofauna,

tem

como
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10. Programa de Monitoramento para o Ambiente Terrestre

Para este ambiente estao considerados os compartimentos: flora, avifauna,
herpetofauna, bioindicadores da qualidade do ar e bioindicadores da

atividade pecuaria.

11. Rede de Monitoramento Ambiental
A localizagdao das Estagcbes Amostrais do Monitoramento do Ambiente

Terrestre estao apresentadas no Quadro 11.1.

Quadro 11.1. Localizagao das Estacdoes Amostrais da Rede de Monitoramento
Ambiental para o Ambiente Terrestre

Estagao Coordenadas do Ponto Denominacao
Amostral
EA 1 UTM 262163 /
6503935 Serra da Veleda (EA de referéncia)
EA 2 UTM 241561 /
6501179 Fazenda Trés Lagoas
EA 3 UTM 243736 /
6510363 Fazenda Candiota
EA 4 UTM 248153/
6509846 Nordeste - Chacara Santa Clara
EA 5 UTM 249292 /
6503784 Sudeste - Fazenda Santa Rita
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Para efeito da localizagcao exata das estacdes amostrais em campo, foi
considerada uma area amostral real de até 1.000 metros de raio no entorno

dessas coordenadas UTM.

A localizacao das cinco estagcbes de monitoramento para o ambiente
terrestre em relagdo a Usina Termoelétrica de Candiota e o objetivo de cada

estacao estao descritas no Quadro 11.2.

Quadro 11.2. Descricao das estacdes amostrais da Rede de Monitoramento para o
Ambiente Terrestre

EA Localizagao Objetivo
1 Direcao leste a partir da |Avaliar o background da regiao
Usina
2 Diregao sudoeste a partir |Avaliar a contribuicao direta da fonte de
da Usina emissao sobre o ecossistema terrestre na
diregao predominante do vento
3 Direcao noroeste a partir | Avaliar a contribuicdao direta da fonte de
da Usina emissao na direcao predominante
secundaria do vento
4 Direcao nordeste a partir | Avaliar o impacto sobre o ecossistema
da Usina terrestre na diregao nordeste
5 Direcao sudeste a partir |Validar a estacao de referéncia
da Usina

Para o monitoramento ambiental dos bioindicadores da qualidade do ar
através de bioindicacdo vegetal, a Rede de Monitoramento para o Ambiente
Terrestre foi acrescida e complementada com as estacdoes apresentadas nos
Quadros 11.3 e 11.4.
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A localizacdo Rede de Monitoramento para o Ambiente Terrestre esta

apresentada na Figura 11.1.

Quadro 11.3. Localizacao das Estagdes Amostrais Complementares da Rede de
Monitoramento Ambiental para o Biomonitoramento da Qualidade do Ar

EA 6 UTM 242441 / 6506467 ‘.
Dario Lassance
EA 7 UTM 236572 / 6500000 Arroio Candiota
EA 8 UTM 244070 /6504011 Associacao dos Funcionarios da Usina
EA 9 UTM 246406 / 6516544 Vila Operaria
EA10 - Fazenda Amor de Mae
EA11l - 8 de Agosto
EA12 - Pedras Altas

Quadro 11.4. Descricao das estagOes amostrais Complementares da Rede de
Monitoramento Ambiental para o Biomonitoramento da Qualidade do Ar

EA Localizacao Objetivo
Direcio sudoeste a partir da Avaliar a contribuicao direta da fonte de
7e8 Using P emissao sobre o ecossistema terrestre na
direcdo predominante do vento
Direcio noroeste a partir da Avqllal: a cont_rlbu~|gao dlreta_ da fonte de
6 . emissao na direcao predominante
Usina -
secundaria do vento
o~ . . Avaliar a qualidade do ar em area
° Direcao norte a partir da Usina residencial nas proximidades da usina
. i Avaliar a distancia maxima de influéncia
Direcao sudoeste a partir da N . S
10e 11 Usina das emissdes da usina na diregao
predominante do vento
Avaliar o background da regidao em
comparacgao aos dados da estagao de
12 Direcao sudeste a partir da Usina | monitoramento automatico localizada no
municipio de Pedras Altas junto a esta
estacdo de amostragem.
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Figura 11.1 - Distribuicdo das Estacdes Amostrais da Rede de Monitoramento
Ambiental para o Ambiente Terrestre.
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12. Monitoramento da FLORA

12.1 Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As EstacOes Amostrais identificadas pelo nimero 1 a 5, estdao apresentadas
no Quadro 11.1 e 11.2.

Foram estabelecidas cinco estagcdes de amostragem: EA1l Serra do Veleda
(estacao de referéncia), EA2 Fazenda Trés Lagoas, EA3 Fazenda Candiota,
EA4 Quadrante Nordeste Chacara Santa Clara (propriedade do Sr. Joel
Cunha) e EA5 Quadrante Sudeste Fazenda Santa Rita (propriedade do Sr.

Eugénio Fagundes).

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “FLORA” atendeu aos

seguintes objetivos especificos:

e Elaborar um mapa de cobertura vegetal com as caracteristicas

fisiondmicas das classes de cobertura;

e Examinar as composicoes floristicas de comunidades vegetais, visando

identificar bioindicadores da qualidade ambiental.
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12.2 Trabalho de Campo e Técnicas de Amostragem

A campanha foi realizada no periodo de 08 a 11 de outubro de 2012. As
condicOes climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu encoberto com

chuvas e temperatura do ar variando no intervalo de 15 a 22 °C.

No periodo referido, foi realizado o levantamentos botanico em seis estacdes
de amostragem incluindo a EA10 (Fazenda Amor de Mae). A EA10 (Figura
12.1) foi incluida nesta campanha e situa-se no quadrante sudoeste (o

mesmo da EA2), distante cerca de 14 km da usina.

Figura 12.1 - Vista parcial da EA9 (Fazenda Amor de Mae) em 10/10/2012.
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O trabalho de campo teve como enfoque os campos, tendo em vista que
estas sao as formagdes vegetais nativas predominantes na regiao em

estudo.

Para fins de comparagao, nas seis estagoes foram considerados os campos
baixos (ou seja, formados predominantemente por espécies de pequeno
porte), com caracteristicas fisionOmicas, topograficas e vegetacionais

similares.

Em virtude da persisténcia e intensidade da chuva durante todo o periodo da
campanha, o que tornou impraticavel o emprego da técnica das parcelas
guadradas até entdo adotada, optou-se pela técnica do caminhamento

expedito para o inventdrio das espécies vegetais.

Esta abordagem metodoldgica consistiu no registro de todas as espécies
presentes nos dois lados de uma transeccdao de 30 metros de comprimento
na comunidade vegetal representativa da EA a ser inventariada. Em cada
uma das EAs, a transeccao foi disposta na mesma area das parcelas de

amostragem consideradas em todas as outras campanhas anteriores.

12.3 Resultados parciais e comentarios.

Nas Tabelas 12.1 a 12.6 estdao listados os resultados parciais dos

levantamentos floristicos nas respectivas estacdes de amostragem.
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Tabela 12.1. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na Serra do
Veleda, Pinheiro Machado, RS, EA 1, outubro/2012.

Familia/Espécie Observacoes

Amaranthaceae/Pfaffia tuberosa

Apiaceae/Eryngium horridum

Apiaceae/Eryngium sanguisorba

Asteraceae/Aspilia setosa Abundante

Asteraceae/Baccharis trimera

Asteraceae/Chaptalia arechavaletae

Asteraceae/Chaptalia exscapa

Asteraceae/Chaptalia runcinata

Asteraceae/Facelis retusa

Asteraceae/Hypochaeris albiflora

Asteraceae/Hypochaeris glabra

Asteraceae/Hypochaeris megapotamica

Asteraceae/Hypochaeris radicata

Asteraceae/cf. Micropsis spathulata

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

Brassicaceae/Lepidium aletes Com flores

Caryophyllaceae/Cerastium humifusum Com flores

Convolvulaceae/Dichonadra sericea

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris

Fabaceae/Desmodium incanum

Fabaceae/Lathyrus bracteatum

Fabaceae/Trifolium polymorphum

Hypoxidaceae/Hypoxis decumbens

Iridaceae/Sisyrinchium palmitifolium

Lythraceae/Cuphea racemosa

Malvaceae/Krapovickasia urticifolia

Oxalidaceae/Oxalis 1

Oxalidaceae/Oxalis 3

Oxalidaceae/Oxalis 4

Oxalidaceae/Oxalis 5

Plantaginaceae/Plantago 1

Plantaginaceae/Plantago 2

Poaceae/Andropogon ternatus

Poaceae/Aristida sp.

Poaceae/Axonopus affinis

Poaceae/Coelorhachis selloana
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Poaceae/Paspalum notatum

Poaceae/Paspalum pumilum

Poaceae/Piptochaetium montevidensis

Poaceae/cf. Poa annua

Poaceae/Setaria parviflora

Poaceae/Steinchisma hians

Poaceae/Stipa sp. Com flores
Poaceae/Vulpia bromoides

Poaceae Com flores
Polygalaceae/Polygala sp. Com flores

Rubiaceae/Borreria verticilata

Rubiaceae/Relbunium richardianum

Solanaceae/Nierembergia veitchii

Verbenaceae/Stachytarpheta sp.

NI

NI = Nao identificada

Tabela 12.2. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na Fazenda
Trés Lagoas, Candiota, RS, EA 2, outubro/2012.

Familia/Espécie

Observacoes

Apiaceae/Apium leptophyllum

Apiaceae/Eryngium sanguisorba

Asteraceae/Chevreulia acumniata

Com flores

Asteraceae/Chevreulia sarmentosa

Asteraceae/Conyza bonariensis

Asteraceae/Elephanthopus mollis

Asteraceae/Facelis retusa

Abundante

Asteraceae/Hypochaeris chilensis

Asteraceae/Hypochaeris glabra

Asteraceae/Senecio brasiliensis

Com flores

Asteraceae/Senecio heterotricius

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

Abundante

Caryophyllaceae/Cerastium humifusum

Com flores; abundante

Convolvulaceae/Dichondra sericea

Abundante

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris Abundante
Cyperaceae/Carex phalaroides Com flores
Cyperaceae/Kyllinga vaginata

Cyperaceae Com flores
Fabaceae/Desmodium incanum Abundante

101



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Fabaceae/Trifolium sp.

Hypoxidaceae/Hypoxis decumbens

Com flores

Iridaceae/Herbertia pulchella

Com flores

Lythraceae/Cuphea racemosa

Malvaceaae/Sida rhombifolia
Oxalidaceae/Oxalis 1

Plantaginaceae/Plantago 1

Plantaginaceae/Plantago 2

Plantaginaceae

Poaceae/Axonopus affinis

Poaceae/Axonopus pottii

Abundante

Poaceae/Eleusine tristachya

Com flores

Poaceae/Eragrostis plana

Poaceae/Paspalum dilatatum

Poaceae/Paspalum notatum

Poaceae/Poa annua

Polygonaceae/Rumex obtusifolius

Rubiaceae/Borreria verticilata

Com flores

Rubiaceae/Richardia brasiliensis

Verbenaceae/Stachytarpheta sp.

NI

NI = Nao identificada

Tabela 12.3. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na Fazenda

Candiota, Candiota, RS, EA 3, outubro/2012.

Familia/Espécie

Observacoes

Apiaceae/Eryngium horridum

Asteraceae/Aspilia setosa

Asteraceae/Baccharis dracunculifolia

Asteraceae/Chaptalia arechavaletae

Asteraceae/Chaptalia runcinata

Asteraceae/Chevreulia acumninata

Asteraceae/Conyza bonariensis

Asteraceae/Eupatorium buniifolium

Asteraceae/Facelis retusa

Asteraceae/Hypochaeris albiflora

Asteraceae/Hypochaeris neopinnatifida

Asteraceae/cf. Micropsis spathulata

Asteraceae/Senecio brasiliensis

Com flores
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Asteraceae/Solidago chilensis

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

Asteraceae/Stenachaenium campestre

Brassicaceae/Lepidium aletes

Concovulaceae/Dichondra sericea

Abundante

Convolvulaceae/Evolvulus sericeus

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris

Cyperaceae/Kyllinga vaginata

Com flores

Fabaceae/Trifolium polymorphum

Hypoxidaceae/Hypoxis decumbens

Com flores

Lythraceae/Cuphea glutinosa

Lythraceae/Cuphea racemosa

Malvaceae/Sida rhombifolia

Myrtaceae/Psidium incanum

Oxalidaceae/Oxalis 1

Com flores

Oxalidaceae/Oxalis 4

Com flores

Plantaginaceae/Plantago 1

Plantaginaceae/Scoparia ericacea

Com flores

Poaceae/Aristida sp.

Poaceae/Axonopus affinis

Com flores

Poaceae/Briza minor

Com flores

Poaceae/Coelorhachis selloana

Poaceae/Eleusine tristachya

Com flores

Poaceae/Eragrostis neesii

Poaceae/Eragrostis plana

Poaceae/Paspalum dilatatum

Poaceae/Paspalum notatum

Abundante

Poaceae/Paspalum pumilum

Poaceae/Piptochaetium lasianthum

Poaceae/Piptochaetium montevidensis

Abundante

Poaceae/Sporobolus indicus

Com flores

Poaceae/Steinchisma hians

Poaceae/Stipa sp.

Polygalaceae/Polygala sp.

Com flores

Rubiaceae/Borreria verticilata

Rubiaceae/Richardia stellaris

Verbenaceae/Stachytarpheta sp.

NI

NI = Nao identificada

103



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Tabela 12.4. Composicao floristica de uma comunidade campestre na Chacara
Santa Clara, Candiota, RS, EA 4, outubro/2012.

Familia/Espécie Observacoes

Amaranthaceae/Pfaffia tuberosa

Apiaceae/Apium leptophyllum

Apiaceae/Eryngium floribundum

Apiaceae/Eryngium horridum

Apiaceae/Eryngium sanguisorba

Asteraceae/Baccharis coridifolia

Asteraceae/Baccharis trimera

Asteraceae/Chaptalia runcinata

Asteraceae/Chevreulia sarmentosa

Asteraceae/Conyza bonariensis

Asteraceae/Eupatorium buniifolium

Asteraceae/Facelis retusa

Asteraceae/Senecio brasiliensis

Asteraceae/Senecio heterotricius

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

Asteraceae/Stenachaenium campestre

Bryopsida/Musgo

Convolvulaceae/Dichondra sericea Abundante

Convolvulaceae/Evolvulus sericeus

Fabaceae/Desmodium incanum

Fabaceae/Trifolium polymorphum

Hypoxidaceae/Hypoxis decumbens

Linaceae/Cliococca selaginoides

Malvaceae/Krapovickasia urticifolia

Oxalidaceae/Oxalis 1

Oxalidaceae/Oxalis 3

Oxalidaceae/Oxalis 4

Oxalidaceae/Oxalis 5

Poaceae/Axonopus affinis

Poaceae/Axonopus pottii

Poaceae/Briza subaristata Com flores
Poaceae/Eragrostis neesii
Poaceae/Eragrostis plana Abundante

Poaceae/Paspalum dilatatum

Poaceae/Paspalum notatum

Poaceae/Piptochaetium montevidensis

Poaceae/Stipa sp.
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Poaceae
Polygalaceae/Polygala sp. Com flores
cf. Polygalaceae

Rubiaceae/Borreria glutinosa
Rubiaceae/Borreria sp.
Rubiaceae/Richardia brasiliensis
Rubiaceae/Richardia stellaris
Verbenaceae/Glandularia marrubioides
Verbenaceae/Lantana montevidensis

NI
NI = Nao identificada

Tabela 12.5. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na Fazenda
Santa Rita, Candiota, RS, EA 5, outubro/2012.

Familia/Espécie Observacoes
Apiaceae/Eryngium horridum
Asteraceae/Baccharis coridifolia
Asteraceae/Chaptalia runcinata
Asteraceae/Chevreulia sarmentosa
Asteraceae/Cirsium sp.
Asteraceae/Elephantopus mollis
Asteraceae/Facelis retusa
Asteraceae/Hypochaeris albiflora
Asteraceae/Hypochaeris glabra
Asteraceae/cf. Micropsis spathulata
Asteraceae/Senecio brasiliensis
Asteraceae/Senecio heterotricius
Asteraceae/Soliva anthelmifolia
Asteraceae/Stenachenium campestre

Brassicaceae/Lepidium aletes Com flores
Caryophyllaceae/Cerastium humifusum Com flores
Caryophyllaceae/Spergularia sp. Com flores
Caryophyllaceae

Convolvulaceae/Dichondra sericea Com flores; abundante
Convolvulaceae/Evolvulus sericeus

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris Abundante
Cyperaceae/cf. Rhynchospora Com flores

Fabaceae/Desmodium incanum
Fabaceae/Trifolium polymorphum
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Hypoxidaceae/Hypoxis decumbens
Iridaceae/Herbertia pulchella
Iridaceae/Sisyrinchium micranthum
Iridaceae/Sisyrinchium palmitifolium
Lythraceae/Cuphea racemosa
Moraceae/Dorstenia brasiliensis
Oxalidaceae/Oxalis 1
Oxalidaceae/Oxalis 2 Abundante
Oxalidaceae/Oxalis 4
Oxalidaceae/Oxalis 5

Plantaginaceae/Plantago 2 Com flores
Plantaginaceae/Scoparia ericacea Com flores
Poaceae/Aristida sp.

Poaceae/Axonopus affinis Abundante
Poaceae/Axonopus pottii Abundante

Poaceae/ Coelorhachis selloana
Poaceae/Eleusine tristachya
Poaceae/Eragrostis neesii
Poaceae/Paspalum dilatatum
Poaceae/Paspalum pumilum
Poaceae/Piptochaetium montevidensis
Poaceae/cf. Poa annua
Poaceae/Sporobolus indicus
Poaceae/Steinchisma hians
Poaceae/Vulpia bromoides

Poaceae
Polygalaceae/Polygala sp. Com flores
Rubiaceae/Relbunium richardianum Com flores

Rubiaceae/Richardia brasiliensis
Rubiaceae/Richardia stellaris
Verbenaceae/Glandularia marrubioides
NI

NI = Nao identificada
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Tabela 12.6. Composicao floristica de uma comunidade campestre na Fazenda
Amor de Mae, Candiota, RS, EA 10, outubro/2012.

Familia/Espécie Observacoes

Apiaceae/Bowlesia sp.

Apiaceae/Eryngium sanguisorba

Asteraceae/Aspilia setosa

Asteraceae/ Baccharis trimera

Asteraceae/Cirsium sp.

Asteraceae/Facelis retusa Abundante

Asteraceae/Hypochaeris albiflora

Asteraceae/Hypochaeris glabra

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

Asteraceae/Stenachaenium campestre

Caryophyllaceae/Cerastium humifusum Com flores

Convolvulaceae/Dichondra sericea Abundante

Convolvulaceae/Evolvulus sericeus

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris

Cyperaceae/Carex phalaroides

Cyperaceae/Cyperus aggregatus Com flores

Cyperaceae/Kyllinga vaginata Com flores

Fabaceae/Trifolium polymorphum

Hypoxidaceae/Hypoxis decumbens

Iridaceae/cf. Cypella

Iridaceae/Herbertia pulchella

Iridaceae/Sisyrinchium palmitifolium

Lamiaceae/Glechon sp. Com flores
Malvaceae/Sida rhombifolia

Oxalidaceae/Oxalis 1 Com flores; abundante
Oxalidaceae/Oxalis 4 Com flores

Oxalidaceae/Oxalis 5

Plantaginaceae/Plantago 1

Poaceae/Aristida sp. Com flores; abundante

Poaceae/Axonopus sp.

Poaceae/Cynodon dactylon

Poaceae/Paspalum notatum

Poaceae/Paspalum dilatatum

Poaceae/Stipa sp.

Poaceae

Rubiaceae/Borreria verticilata

Rubiaceae/Relbunium sp Com flores

Rubiaceae/Richardia brasiliensis

Urticaceae/Urtica dioica
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A EA5 (Fazenda Santa Rita) apresentou o maior numero de espécies (56
espécies), seguida da EA1l (Serra do Veleda) e EA3 (Fazenda Candiota),
ambas com 51 espécies. As EA2 (Fazenda Trés Lagoas) e EA10 (Fazenda
Amor de Mae) exibiram os menores valores (39 espécies, em ambas). A EA4
(Chacara Santa Clara) mostrou um numero relativamente baixo de espécies
(47 espécies), o que pode ter ocorrido, em parte, devido a pratica de rogada
recente do campo (Figura 12.2). Algumas espécies estiveram presentes
em todas as EAs, como, por exemplo, Dichondra sericea, em geral com

abundancia.

Figura 12. 2 - Campo rocado na EA4 (Chacara Santa Clara) em 09/10/2012.

O compartimento ambiental monitorado, flora, tem como responsaveis

técnicos os bidlogos Dr. Paulo Luiz de Oliveira e MSc. Rogério Both.
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13. Monitoramento da AVIFAUNA

13.1 Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As EstacOes Amostrais, identificadas pelo niumero 1 a 5, estdo apresentadas
no Quadro 11.2.

O monitoramento e a avaliagao de impactos ambientais, bem como sua
contabilizagdao econbmica, sao hoje exigéncias da sociedade para todos os
setores de atividade econdmica e em todos os niveis de escala espacial
(Romeiro, 2004). Existe a preocupacgao crescente em saber até que ponto
tais impactos comprometem a preservacdao de equilibrios socioambientais

fundamentais.

Uma das consequéncias mais preocupantes desses impactos é a perda de
diversidade nos niveis de espécies, ambientes e genéticos e cujo alcance
pode chegar as areas de influéncia indireta (AIl) do empreendimento. A

intensidade dos impactos depende das caracteristicas do empreendimento.

Tendo em vista os impactos sobre a avifauna, um total de 160 espécies de
aves foi categorizado como ameacgadas de extingdo no Brasil na ultima lista
do Ministério do Meio Ambiente (Machado et al., 2008). Além disso, existem
aproximadamente 240 espécies de aves endémicas, cuja conservacao
depende basicamente de tomadas de decisao, principalmente em
empreendimentos que modifiqguem drasticamente o habitat de tais espécies
(Machado et al., 2008).
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No Rio Grande do Sul, 128 espécies de aves constam na lista das espécies
da fauna ameacadas de extincdo no Rio Grande do Sul (Marques et al.,
2002). Para a regidao em estudo (Campanha e Serra do Sudeste), pelo
menos 27 espécies de aves estdo categorizadas em algum grau de ameaca
de extincao (Bencke et al., 2003).

O Monitoramento Ambiental para o compartimento "AVIFAUNA" atendeu aos

seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar a comunidade de aves existentes na area de influéncia da
Usina Termelétrica de Candiota, quanto a composicdo, distribuigao

espaco-temporal, abundancia e dominancia das espécies;

e Identificar espécies ameacadas de extingao;
o Identificar espécies de interesse econémico;

e Analisar a variacao espacial e temporal da composicao e estrutura da

comunidade;

e Correlacionar os descritores das assembléias de organismos estudados
(riqueza, diversidade, equidade) com as condicdes de qualidade do ar

e do ambiente de entorno.
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e Trabalho de Campo

A campanha foi realizada no periodo de 27 a 31 de outubro de 2012. As
condicOes climaticas nesse periodo caracterizam-se por tempo seco, céu

aberto e temperatura do ar variando no intervalo de 17 a 27 °C.

13.3 Técnicas de amostragem

Foram aplicados os métodos de pontos de contagem e de transectos, como
indicado no projeto previamente encaminhado. Ao longo das trés horas e
meia de amostragem em cada area, as metodologias acima referidas foram
intercaladas dependendo das caracteristicas ambientais de cada estacao

amostral.

Na maioria das areas, a sequéncia aplicada foi de um ponto de contagem,
um transecto, dois pontos de contagem, um transecto, dois pontos de
contagem e um transecto. Essa sequéncia teve como objetivo principal o
distanciamento minimo de 200 m entre contagens de uma mesma
metodologia, para evitar contagens duplas de um mesmo individuo (Blondel
et al., 1981). O numero de pontos e transectos estabelecidos em cada
estacao amostral variaram em funcao do tamanho da propriedade,

alcancando 4 a 5 pontos e 2 a 3 transectos em cada area.

Toda ave ouvida ou vista durante as contagens foi considerada como um
contato (Ralph, 1981; Ralph et al., 1995; Aleixo & Vielliard, 1995).
Considera-se como contato uma ave isolada ou individuos registrados em

pares, em grupos familiares ou em bandos, independente do niumero real de
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individuos presentes. Desta forma, evita-se que espécies mais conspicuas
em razao do habito gregario tenham seu tamanho populacional
superestimado em relacdo a quantidade de amostras obtidas (Vielliard,
2000).

Os métodos gerais dos pontos de contagem estiveram de acordo com Bibby
et al. (1993). Os pontos de contagem tiveram abrangéncia limitada pela
acuidade auditiva do amostrador. As contagens em cada ponto tiveram
duracao de 10 minutos, sendo que o primeiro ponto teve inicio 15 minutos

apods o nascer do sol.

A abundancia relativa de cada espécie foi obtida através da divisao do
nimero de contatos pelo numero total de pontos amostrados em cada
estacdo amostral. O resultado obtido é expresso como um Indice Pontual de
Abundancia - IPA (Vielliard, 2000; Anjos, 2001), que podera ser comparado

entre as diferentes amostragens em um mesmo ponto.

O método por transectos constitui-se de caminhadas lentas pelos distintos
habitats de areas abertas (incluindo campo seco, campo Uumido, pastagens e
cultivos). Foi utilizado como unidade amostral um periodo de 30 minutos de
observacao e assim como no método anterior, toda ave vista ou ouvida foi

considerada como um contato.

A aplicagao das duas metodologias selecionadas e o esforgo descrito acima
foi suficiente para cobrir toda a area da propriedade onde estavam inseridos

0s pontos.
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Os nomes cientificos e a sequéncia taxonOmica das espécies de aves
seguiram o proposto pelo Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos -
CBRO (2011). Os nomes populares das espécies de aves estao de acordo
com Bencke (2001).

13.4 Resultados e comentarios

Durante a campanha de monitoramento na primavera de 2012 foram
registradas 112 espécies de aves (Tabela 13.1) através do uso conjunto das
duas metodologias de amostragem. Deste total, 94 espécies foram
registradas pelo método de pontos de contagem e 101 espécies pelo método
de transectos - indices de abundancia apresentados na Tabela 13.1. Duas
novas espécies foram acrescidas a listagem ja existente - Gallinula
melanops (frango-d "agua-carijo) e Coccyzus melacoryphus (papa-lagarta-
verdadeiro), chegando-se ao total acumulado de 174 espécies para a area
de influéncia da UTE Presidente Médici (Anexo 13.1), o que representa
26,3% do total de espécies de aves registradas para o Rio Grande do Sul
(Bencke et al., 2010).

Belton (1994) cita para a regido de Candiota 197 espécies, valor oriundo dos
trabalhos realizados por esse pesquisador na década de 70, anterior a
construcao da UTE de Candiota. Comparando com esse valor, encontraram-
se no presente estudo ~ 86,3% daquela avifauna, ressaltando que as
metodologias de amostragem de ambos os estudos foram diferentes. Belton
(1994) utilizou amostragem qualitativa, sem restricbes de dareas e
ambientes, resultando numa riqueza maior. Diferentemente, o presente

estudo utilizou amostragens quantitativas e com restricdes de areas.
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Assim como ocorrido nas ultimas amostragens, a EA 2 apresentou a maior
rigueza na presente campanha, com 74 espécies (Figura 13.1). Mesmo que
essa estacdao amostral esteja repetidamente entre as mais diversas, a
diferenca na riqueza entre as areas amostrais € flutuante entre as
campanhas ja realizadas, variando com a época do ano, presenca de
espécies migratérias, periodo reprodutivo das aves, condicdes climaticas e

distintos usos do solo.
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Esta¢cdes amostrais

Figura 13.1. Numero de espécies de aves para as cinco estacdes amostrais (EA) do
monitoramento de fauna terrestre da Usina Termoelétrica Pres. Médici,
Candiota, RS, durante a primavera de 2012.
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Vinte espécies estiveram presentes nas cinco estagdes amostrais (Tabela
13.1) - quero-quero (Vanellus chilensis), pombao (Patagioenas picazuro),
juriti-pupu (Leptotila verreauxi), caturrita (Myiopsitta monachus), pica-pau-
do-campo (Colaptes campestris), joao-de-barro (Furnarius rufus),
guaracava-de-bico-curto (Elaenia parvirostris), suiriri-cavaleiro (Machetornis
rixosa), bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), irré (Myiarchus swainsoni), suiriri
(Tyrannus melancholicus), tesourinha (Tyrannus savana), andorinha-do-
campo (Progne tapera), corruira (Troglodytes musculus), sabia-poca (Turdus
amaurochalinus), sabia-laranjeira (Turdus rufiventris), tico-tico (Zonotrichia
capensis), pula-pula-assobiador (Basileuterus leucoblepharus), pia-cobra

(Geothlypis aequinoctialis) e vira-bosta (Molothrus bonariensis).

Por outro lado, 36 espécies foram registradas em somente uma estacao
amostral durante a Ultima expedicdo. As estacdes amostrais 2 e 1, com 17 e
10 espécies, respectivamente, foram as que apresentaram o maior nimero
de espécies exclusivas (Tabela 13.1). O registro das referidas espécies estd
relacionado as fitofisionomias e a variedade de ambientes, principalmente

areas alagadas, presentes em cada estacdo amostral.

Calculando-se os indices de abundéancia das espécies registradas nos pontos
de contagem (IPA), o joao-de-barro (Furnarius rufus) e o bem-te-vi
(Pitangus sulphuratus) foram as espécies mais abundantes. Nos transectos
(IAT), o tico-tico (Zonotrichia capensis) e a corruira (Troglodytes musculus)
foram as espécies mais abundantes (Tabela 13.1). Essas aves ocupam uma
gama de ambientes abertos e bordas de mata, habitando inclusive areas

urbanas.
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Tabela 13.1. Indice pontual de abundancia (IPA) e indice de abundancia nos
transectos (IAT) das espécies registradas em cada estacdo amostral
durante a campanha de outubro de 2012 no Monitoramento
Ambiental da UTE Pres. Médici, Candiota, RS. Espécies listadas em
ordem alfabética.

Espécie IPA1  IPA2 IPA3 IPA4 IPA5 | IAT1 1AT2 1AT3 1AT4 1AT5

Agelaioides badius 0,40 0,00 0,00 0,00 0,25 0,67 0,33 0,00 0,00 0,50
Amazonetta brasiliensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Ammodramus humeralis 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,33 0,00
Anas flavirostris 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Anas versicolor 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Anthus lutescens 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Anumbius annumbi 0,00 0,40 0,00 0,40 0,00 0,33 0,33 0,00 0,67 0,00
Aramides ypecaha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,50
Ardea alba 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Basileuterus culicivorus 0,00 0,40 0,20 0,20 0,00 0,33 0,33 0,67 1,00 0,00
Basileuterus leucoblepharus 0,40 0,00 0,00 0,20 0,50 0,67 0,67 0,33 1,33 0,50
Butorides striata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Camptostoma obsoletum 0,40 0,00 0,00 0,00 0,25 1,67 0,00 0,33 0,00 0,00
Caracara plancus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Cariama cristata 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,50
Chauna torquata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Chrysomus ruficapilus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,50
Coccyzus melacoryphus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Colaptes campestris 0,40 0,40 0,80 0,40 0,25 1,33 1,00 1,00 1,00 0,50
Colaptes melanochloros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00
Columbina picui 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,33 0,67 0,00 0,00 1,00
Coragyps atratus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Cranioleuca sp. 0,60 0,00 0,00 0,20 0,00 1,33 0,00 0,00 1,00 0,00
Cyclarhis gujanensis 0,20 0,20 1,00 0,20 0,00 1,33 0,67 1,67 1,00 0,00
Dendrocygna viduata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Donacospiza albifrons 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Elaenia mesoleuca 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Elaenia obscura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Elaenia parvirostris 0,80 0,20 0,00 0,80 0,50 2,00 0,67 0,33 2,33 0,50
Embernagra platensis 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,50
Empidonomus varius 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Falco sparverius 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00
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Furnarius rufus 0,60 1,40 1,00 1,20 1,25 0,67 2,67 1,33 3,33 3,50
Gallinula galeata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00
Gallinula melanops 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Geothlypis aequinoctialis 0,20 0,40 0,60 0,20 0,50 0,33 1,33 1,67 0,33 0,00
Guira guira 0,00 0,40 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,33 0,33 0,50
Hylocharis chrysura 0,00 0,00 0,20 0,00 0,50 0,00 0,00 1,00 0,67 0,00
Icterus cayanensis 0,00 0,00 0,20 0,00 0,25 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00
Jacana jacana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lathrotriccus euleri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Leptotila rufaxilla 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Leptotila verreauxi 1,00 0,40 0,40 0,40 1,00 2,33 1,67 1,33 0,67 2,00
Machetornis rixosa 0,20 0,40 0,20 0,20 0,25 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Melanerpes candidus 0,00 0,00 0,20 0,20 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Mimus saturninus 0,60 0,20 0,00 0,60 0,00 0,33 0,00 0,00 1,00 1,50
Molothrus bonariensis 0,40 0,20 0,20 0,60 1,00 1,33 2,00 0,00 1,00 1,00
Myiarchus swainsoni 0,20 0,60 0,40 0,20 0,50 1,33 0,33 0,67 0,67 1,00
Myiodinastes maculatus 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,33 0,00
Myiophobus fasciatus 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,33 0,33 0,00
Myiopsitta monachus 0,20 0,40 0,20 0,20 0,50 0,33 0,67 0,33 0,33 1,50
Nothura maculosa 0,60 0,60 0,00 0,60 0,75 1,00 1,00 0,00 0,67 1,00
Pachyramphus polychopterus 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Paroaria coronata 0,40 0,60 0,00 0,00 1,00 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00
Parula pitiayumi 0,40 0,20 0,00 0,00 0,00 2,00 1,00 0,33 0,33 0,00
Patagioenas maculosa 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Patagioenas picazuro 0,40 0,20 0,80 1,20 0,75 1,33 1,00 0,33 1,00 2,00
Phacellodomus striaticollis 0,20 0,20 0,40 0,00 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,50
Phimosus infuscatus 0,00 0,00 0,00 0,20 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Piaya cayana 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pipraeidea bonariensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Piranga flava 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,50
Pitangus sulphuratus 1,20 1,00 0,80 0,80 0,75 2,00 2,33 1,67 1,67 2,50
Plegadis chihi 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Polioptila dumicola 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Poospiza cabanisi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Poospiza nigrorufa 0,00 0,80 0,20 0,00 0,25 0,00 1,00 0,00 0,67 0,50
Progne tapera 0,20 0,80 0,20 0,00 0,50 0,33 1,67 0,67 0,67 1,50
Pseudoleistes virescens 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pygochelidon cyanoleuca 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00
Pyrocephalus rubinus 0,40 0,20 0,00 0,00 0,00 0,67 1,00 0,00 0,33 0,00
Pyrrhura frontalis 0,40 0,00 0,00 0,20 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Rhea americana 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Rhynchotus rufescens 0,00 0,20 0,20 0,80 0,50 0,00 0,00 0,33 1,33 0,50
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Rupornis magnirostris 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00
Saltator aurantiirostris 0,40 0,40 0,00 0,80 0,25 0,67 0,00 0,00 1,67 1,50
Saltator similis 0,00 0,00 0,20 0,20 0,50 0,00 0,00 1,33 0,00 1,50
Satrapa icterophrys 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00
Serpophaga nigricans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Serpophaga subcristata 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,50
Sicalis flaveola 0,00 0,20 0,40 0,00 0,50 0,33 0,67 0,33 0,33 0,00
Sicalis luteola 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00
Sittasomus griseicapillus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sporagra magellanica 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33 0,67 0,00
Sporophila caerulescens 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Stelgidopteryx ruficollis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
Stephanophorus diadematus 0,80 0,00 0,00 0,20 0,00 0,33 0,33 0,00 1,33 0,00
Synallaxis spixi 0,00 0,40 0,60 0,00 0,00 0,33 0,67 0,67 0,00 0,00
Syndactyla rufosuperciliata 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 0,00 0,00
Syrigma sibilatrix 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tachycineta leucorrhoa 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00
Tangara preciosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
Tangara sayaca 0,20 0,00 0,00 0,20 0,50 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00
Tapera naevia 0,20 0,00 0,20 0,00 0,75 0,33 0,00 0,00 0,00 0,50
Thamnophilus caerulescens 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,33 0,00 0,67 0,00
Thamnophilus ruficapillus 0,20 0,00 0,40 0,00 0,00 0,33 0,00 1,33 0,00 0,50
Theristicus caerulescens 0,20 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 0,67 0,00 0,00
Theristicus caudatus 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00
Troglodytes musculus 0,80 0,40 1,20 0,80 0,75 2,00 0,67 2,67 3,00 3,50
Turdus albicolis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Turdus amaurochalinus 1,00 0,80 0,00 0,60 0,25 4,33 1,33 0,33 2,67 0,50
Turdus rufiventris 0,40 0,20 0,40 0,40 0,50 0,67 1,00 1,00 1,67 2,50
Tyrannus melancholicus 0,40 0,20 0,40 0,20 0,25 0,67 0,33 1,00 0,33 1,00
Tyrannus savana 0,40 0,80 0,40 0,60 0,25 0,67 1,00 0,67 3,00 1,00
Vanellus chilensis 0,60 0,80 0,20 0,20 1,00 1,00 1,00 0,33 1,33 2,00
Veniliornis spilogaster 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,33 0,00 0,00
Vireo olivaceus 0,80 0,40 0,20 0,40 0,00 1,67 1,00 0,33 1,00 0,00
Volatinia jacarina 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Xolmis cinereus 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Xolmis irupero 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00 0,67 0,33 0,00 0,33 0,00
Zenaida auriculata 0,60 0,40 0,00 0,40 0,00 3,33 1,67 0,00 1,33 3,00
Zonotrichia capensis 1,20 1,60 1,40 1,80 1,50 5,00 6,00 4,33 5,00 7,00
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Nessa ultima expedicdo a campo nenhuma espécie enquadrada na Lista da
Fauna Ameacada de Extingao no Rio Grande do Sul (Marques et al., 2002)
foi registrada. Ao longo do monitoramento, quatro espécies ja foram
observadas: junqueiro-de-bico-reto (Limnoctites rectirostris) - status
Vulneravel, noivinha-de-rabo-preto (Xo/mis dominicanus) - status
Vulneravel, corruira-do-campo (Cistothorus platensis) — status Em Perigo, e

veste-amarela (Xanthopsar flavus) - status Vulneravel.

Quinze espécies reconhecidas como migrantes de verdo (Belton, 1994;
Bencke, 2001), que se encontram no Rio Grande do Sul entre o final do
inverno e inicio do outono, foram registradas nessa ultima expedicdo a
campo - Butorides striata, Coccyzus melacoryphus, Elaenia parvirostris,
Elaenia mesoleuca, Pyrocephalus rubinus, Lathrotriccus euleri, Myiophobus
fasciatus, Myiodynastes maculatus, Empidonomus varius, Tyrannus savana,
Tyrannus melancholicus, Myiarchus swainsoni, Pachyramphus polychopterus,
Progne tapera e Piranga flava. Estas espécies sdo consideradas comuns ou
relativamente comuns, ocupando dareas campestres, capoeiras, capoes,
matas ciliares, dreas Umidas, areas rurais e até mesmo cidades, como as

duas espécies de Tyrannus.

A partir dos resultados obtidos durante a amostragem, ndo foi possivel
concluir qualquer efeito direto e/ou indireto das atividades da UTE Presidente
Médici sobre a avifauna local. Isso ndao quer dizer obrigatoriamente que
efeitos negativos sobre esses organismos nao estejam ocorrendo, mas sim

gue nos parametros avaliados nao ha evidéncias de efeitos.
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Anexo 13.1. Lista cumulativa das espécies de aves ocorrentes na area de
influéncia da UTE Pres. Médici, Candiota, RS. Status: (R) residente, (M)
migratoria, (#) status assumido, mas nao confirmado (segundo Belton,
1994; Bencke, 2001).

Familia Nome cientifico Nome comum Status RS
Rheidae Rhea americana ema
Tinamidae Rhynchotus rufescens perdigdo
Nothura maculosa perdiz
Anhimidae Chauna torquata tachd
Anatidae Dendrocygna viduata ireré
Amazonetta brasiliensis marreca-pé-vermelho
Anas georgica marreca-parda
Anas flavirostris marreca-pardinha
Anas versicolor marreca-cricri
Cracidae Ortalis guttata araquéd
Penelope obscura jacuacu
Podicipedidae Podilymbus podiceps mergulhéo
Ciconiidae Ciconia maguari jodo-grande
Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus bigua
Ardeidae Tigrisoma lineatum soco-boi-verdadeiro
Butorides striata socozinho

Threskiornithidae

Cathartidae

Accipitridae

Falconidae

Ardea alba

Syrigma sibilatrix

Egretta thula

Plegadis chihi

Phimosus infuscatus
Theristicus caerulescens
Theristicus caudatus
Cathartes aura

Cathartes burrovianus
Coragyps atratus

Circus buffoni
Rostrhamus sociabilis
Heterospizias meridionalis
Rupornis magnirostris
Accipiter striatus
Geranoaetus albicaudatus
Caracara plancus
Milvago chimachima

garca-branca-grande
maria-faceira
garga-branca-pequena
magcarico-preto
magcarico-de-cara-pelada
magcarico-real

curicaca
urubu-de-cabeca-vermelha
urubu-de-cabeca-amarela
urubu-de-cabeca-preta
gavido-do-banhado
gavido-caramujeiro
gavido-caboclo
gavido-carijo
gavidozinho
gavido-de-cauda-branca
caracara

carrapateiro

;U;U;U:tzt;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;UZJU;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U
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Aramidae
Rallidae

Cariamidae
Charadriidae
Recurvirostridae
Scolopacidae
Jacanidae
Columbidae

Psittacidae

Cuculidae

Strigidae

Caprimulgidae
Trochilidae

Alcedinidae

Picidae

Thamnophilidae
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Milvago chimango
Falco sparverius

Falco femoralis

Aramus guarauna
Aramides ypecaha
Gallinula galeata
Gallinula melanops
Cariama cristata
Vanellus chilensis
Himantopus melanurus
Gallinago paraguaiae
Jacana jacana
Columbina talpacoti
Columbina picui
Patagioenas picazuro
Patagioenas maculosa
Patagioenas cayennensis
Zenaida auriculata
Leptotila verreauxi
Leptotila rufaxilla
Pyrrhura frontalis
Myiopsitta monachus
Coccyzus melacoryphus
Piaya cayana

Guira guira

Tapera naevia

Bubo virginianus
Athene cunicularia
Hydropsalis torquata
Chlorostilbon lucidus
Hylocharis chrysura
Chloroceryle amazona
Chloroceryle americana
Picumnus nebulosos
Melanerpes candidus
Veniliornis spilogaster
Colaptes melanochloros
Colaptes campestris
Thamnophilus ruficapillus

Thamnophilus caerulescens

chimango

quiriquiri
falcdo-de-coleira

cardo

saracuragu

galinhola
frango-d“agua-carijo
seriema

quero-quero

pernilongo

narceja

jacana

rolinha-roxa
rolinha-picui

pombéo
pomba-do-orvalho
pomba-galega
pomba-de-bando
juriti-pupu
juriti-gemedeira
tiriba-de-testa-vermelha
caturrita
papa-lagarta-verdadeiro
alma-de-gato
anu-branco

saci

jacurutu
coruja-do-campo
bacurau-tesoura
besourinho-de-bico-vermelho
beija-flor-dourado
martim-pescador-verde
martim-pescador-pequeno
pica-pau-ando-carijo
pica-pau-branco
picapauzinho-verde-carijo
pica-pau-verde-barrado
pica-pau-do-campo
choca-de-boné-vermelho
choca-da-mata

;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;UZJU;U;U;U;UEJU;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U;U
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Dendrocolaptidae
Furnariidae

Tityridae

Rhynchocyclidae

Tyrannidae
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Mackenziaena leachii
Sittasomus griseicapillus
Furnarius rufus
Heliobletus contaminatus
Syndactyla rufosuperciliata
Phacellodomus striaticollis
Anumbius annumbi

Schoeniophylax phryganophilus

Synallaxis ruficapilla
Synallaxis cinerascens
Synallaxis spixi
Limnoctites rectirostris
Cranioleuca sp.
Pachyramphus viridis
Pachyramphus polychopterus
Phylloscartes ventralis
Tolmomyias sulphurescens
Poecilotriccus plumbeiceps
Hirundinea ferruginea
Camptostoma obsoletum
Elaenia flavogaster
Elaenia parvirostris
Elaenia mesoleuca
Elaenia obscura
Serpophaga nigricans
Serpophaga subcristata
Myiarchus swainsoni
Pitangus sulphuratus
Machetornis rixosa
Myiodynastes maculatus
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana
Empidonomus varius
Myiophobus fasciatus
Pyrocephalus rubinus
Lathrotriccus euleri
Knipolegus cyanirostris
Satrapa icterophrys
Xolmis cinereus

Xolmis irupero

brujarara-assobiador
arapagu-verde
jodo-de-barro
trepadorzinho
trepador-quiete

tio-tio

cochicho

bichoita

pichororé

pi-pui

jodo-teneném
junqueiro-de-bico-reto
arredio
caneleirinho-verde
caneleirinho-preto
borboletinha-do-mato
bico-chato-de-orelha-preta
tororo

birro

risadinha
guaracava-de-barriga-amarela
guaracava-de-bico-curto
tuque

tucéo

jodo-pobre

alegrinho

irré

bem-te-vi
suriri-cavaleiro
bem-te-vi-rajado

suiriri

tesourinha

peitica

filipe

principe

enferrujado
maria-preta-de-bico-azulado
suiriri-pequeno
primavera

noivinha

OO0 DZIZIZZ 00300 0300 v v 00U DUVDIUDDUVIUDIUIUDIODIUIUIOD
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Vireonidae

Corvidae
Hirundinidae

Troglodytidae

Polioptilidae
Turdidae

Mimidae
Motacillidae

Coerebidae
Thraupidae

Emberizidae
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Xolmis dominicanus
Cyclarhis gujanensis
Vireo olivaceus
Cyanocorax caeruleus
Pygochelidon cyanoleuca
Stelgidopteryx ruficollis
Progne tapera
Tachycineta leucorrhoa
Troglodytes musculus
Cistothorus platensis
Polioptila dumicola
Turdus rufiventris
Turdus leucomelas
Turdus amaurochalinus
Turdus subalaris
Turdus albicolis

Mimus saturninus
Anthus lutescens
Anthus correndera
Anthus hellmayri
Coereba flaveola
Saltator similis

Saltator aurantiirostris
Tangara sayaca
Tangara preciosa
Stephanophorus diadematus
Paroaria coronata
Pipraeidea melanonota
Pipraeidea bonariensis
Zonotrichia capensis
Ammodramus humeralis
Donacospiza albifrons
Poospiza nigrorufa
Poospiza cabanisi
Sicalis flaveola

Sicalis luteola
Emberizoides herbicola
Embernagra platensis
Volatinia jacarina
Sporophila caerulescens

noivinha-de-rabo-preto
pitiguari

juruviara

gralha-azul
andorinha-pequena-de-casa
andorinha-serradora
andorinha-do-campo
andorinha-de-testa-branca
curruira
curruira-do-campo
balanca-rabo-de-méascara
sabia-laranjeira
sabié-barranco

sabia-poca

sabia-ferreiro
sabia-coleira
sabia-do-campo
caminheiro-zumbidor
caminheiro-de-espora

caminheiro-de-barriga-acanelada

cambacica
trinca-ferro-verdadeiro
bico-duro
sanhagu-cinzento
saira-preciosa
sanhacu-frade

cardeal

saira-vilva
sanhagu-papa-laranja
tico-tico
tico-tico-do-campo
tico-tico-do-banhado
guem-te-vestiu
tico-tico-da-taquara
canério-da-terra-verdadeiro
tipio
canario-do-campo
sabia-do-banhado

tiziu

coleirinho

DV D VDOV ODIODONODONDONDDODOOD DD DD DD ODODOODDZIZIODDZDD
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Cardinalidae Piranga flava sanhacu-de-fogo M
Cyanoloxia brissonii azul&o-verdadeiro R
Cyanoloxia glaucocaerulea azulinho R
Parulidae Parula pitiayumi mariquita R
Geothlypis aequinoctialis pia-cobra R
Basileuterus culicivorus pula-pula R
Basileuterus leucoblepharus pula-pula-assobiador R
Icteridae Cacicus chrysopterus teceldo R
Icterus cayanensis encontro R
Gnorimopsar chopi chopim R
Xanthopsar flavus veste-amarela R
Chrysomus ruficapillus garibaldi R
Pseudoleistes guirahuro chopim-do-brejo R
Pseudoleistes virescens dragéo R
Agelaioides badius asa-de-telha R
Molothrus bonariensis vira-bosta R
Molothrus rufoaxillaris vira-bosta-picuma R
Fringillidae Sporagra magellanica pintassilgo R
Euphonia chlorotica fim-fim R
Passeridae Passer domesticus pardal R

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

O compartimento ambiental monitorado, avifauna, tem como coordenacao a
Dra. Sandra Maria Hartz e como responsavel técnico o Bidlogo Dr. Jan Karel

Felix Mahler Junior.
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14. Monitoramento da HERPETOFAUNA

14.1 Distribuicdo das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As Estacdoes Amostrais, identificadas pelo nimero 1 a 5, estdo apresentadas
no Quadro 11.2 e nas Figuras 14.1 a 14.5. As estagOes amostrais possuem
caracteristicas diferentes entre si, o que torna alguns ambientes mais

provaveis para o encontro de espécies da herpetofauna.

Figura 14.1: Estacao amostral 1- Fazenda Serra da Veleda (E.A. referéncia)
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Figura 14.2: Estacdo amostral 2 - Fazenda Trés Lagoas

S b“\

Figura 14.3: Estgéo amostral 3 - Fazenda Candiota
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Figura 14.4: Estacao amostral 4 - Nordeste

Figura 14.5: Estacao amostral 5 - Sudeste
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O Monitoramento Ambiental para o compartimento "HERPETOFAUNA"

atendeu aos seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar a comunidade de anfibios e répteis existente na area de
influéncia da Usina Termelétrica de Candiota, quanto a composicao,

distribuicdo espaco-temporal, abundancia e dominancia das espécies;

o Identificar espécies ameacadas de extingao;

e Identificar espécies de interesse econémico;

e Analisar a variacao espacial e temporal da composigao e estrutura da

comunidade;

e Correlacionar os descritores das assembléias de organismos estudados
(riqueza, diversidade, equidade) com as condigbes de qualidade do ar

e do ambiente de entorno.

14.2 Trabalho de Campo

A campanha foi realizada no periodo de 26 a 30 de outubro de 2012. As
condicdes climaticas nesse periodo caracterizam-se por tempo seco, céu

aberto e temperatura do ar variando no intervalo de 17 a 27 °C.

As temperaturas nos dias de amostragens foram condizentes com a média

esperada para esta época do ano.
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14.3 Técnicas de amostragem

Devido a aspectos de histéria natural e biologia dos grupos, diferentes

metodologias de levantamento foram utilizadas para anfibios e répteis.

Para répteis o método de amostragem consiste na busca ativa de individuos
em termorregulagcao ou em inatividade em microhabitas favoraveis como em
baixo de pedras, troncos e folhas. Para tanto a amostragem foi feita
preferencialmente no inicio e meio da manhd e ao entardecer ou em
periodos mais quentes do dia quando em épocas mais frias como outono e
inverno. O esforgo foi padronizado em trés horas de amostragem em cada
estacao amostral, padronizando assim o esforgo desprendido em todas as

areas.

Para anfibios utilizou-se a metodologia de contagem de machos vocalizando
em sitios de escuta e reproducdo, que consiste na contagem de anuros
adultos nos locais onde ocorre congregagao para reproducgdao. Para tanto se
fez necessario a identificacgdo das espécies através da vocalizacdo dos

machos.

Foram identificadas as areas Umidas ocorrentes em cada estacao amostral,
entretanto nem todas estacdes possuiam dareas Umidas em tamanho e
numero adequados para que se fizessem comparacoes relacionadas a area
dos mesmos. As amostragens ocorreram uma noite em cada estagao
amostral no periodo das 18:30 as 20:00 (periodo onde a maior parte das
espécies vocaliza). Quando mais de uma area Umida era identificada por
estacdo amostral, a contagem foi feita com intervalos de 45 minutos a uma
hora em cada corpo Umido. Individuos registrados durante a busca ativa
para répteis também foram incluidos na amostragem.
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14.4 Resultados e Comentarios

Neste levantamento foram registradas treze espécies de anuros, tais como
Hypsiboas pulchellus (Figura 14.1), Rhinella incterica (Figura 14.2) e quatro
de répteis, como, Teius oculatus (Figura 14.3) e Boiruna maculata (Figura
14.4) no somatorio das estacdes amostrais para a segunda campanha do

quinto contrato.

Di-Bernardo e Kwet (2004) registram 21 espécies de anuros para a regiao
de extracdo e processamento de carvao de Candiota, estes registros
ocorreram ao longo de 11 campanhas durante os meses de janeiro, abril,
junho, agosto, outubro, novembro e dezembro. As espécies registradas até o
momento sao esperadas e comuns para a area e mencionada no estudo de
Di-Bernardo e Kwet, com excecao de Lithobates catesbeianus que é uma
espécie exotica que preda anuros locais. Neste monitoramento somam-se
até o momento (4 campanhas do primeiro contrato, 3 campanhas do
segundo contrato, 3 do terceiro contrato, 4 do quarto contrato e 2

campanha deste contrato) 20 espécies de anfibios e 17 de répteis.

As estacdes amostrais possuem caracteristicas diferentes entre si, o que
torna alguns ambientes mais provaveis para o encontro de espécies da
herpetofauna, como demonstrado nas campanhas do primeiro, segundo e
terceiro contrato, tais ambientes s3ao representados pelas Figuras 14.1 a
14.5.

As temperaturas nos dias de amostragens foram condizentes com a média
esperada para esta época do ano, e novamente a seca desta campanha foi
uma das mais graves registradas para a regidao assemelhando-se a ultima
campanha.
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Nenhum dos registros é de espécies em alguma categoria de risco segundo a
Lista Vermelha da Fauna Ameacada de extincao do Rio Grande do Sul
(Fontana et. al. 2003).

Figura 14.1: Hypsiboas pulchellus

Figura 14. 2: Rhinella incterica
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Figura 14. 3: Teius oculatus

Figura 14. 4: Boiruna maculata

As Tabelas 14.1 e 14.2 apresentam a Lista de anfibios e répteis identificados
nesta amostragem. Nenhum dos registros é de espécies em alguma
categoria de risco segundo a Lista Vermelha da Fauna Ameacada de extingao
do Rio Grande do Sul (Fontana et. al. 2003).
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Tabela 14.1 - LISTA DAS ESPECIES DE ANFIBIOS IDENTIFICADAS POR ESTAGAO
AMOSTRAL, Outubro/2012

Familia/Espécie

BUFONIDAE
Rhinella incterica

HYLIDAE
Dendropsophus minutus
Hypsiboas pulchellus
Pseudis minutus
Scinax fuscovarius

Scinax granulatus
Scinax squalirostris
Scinax uruguayus

LEIUPERIDAE
Physalaemus biligonigerus

LEPTODACTYLIDAE
Leptodactylus latrans
Leptodactylus gracilis

MICROHYLIDAE
Elachistocleis ovalis

RANIDAE
Lithobates catesbeianus

Nome popular

Sapo-cururu

perereca
perereca-do-banhado
ra-boiadora
raspa-de-cuia
perereca-raspa-de-
cuia
perereca-nariguda
perereca

ra-chorona

ra-criola
ra

ra-de-barriga-amarela

ré-touro

E.A.
1

X X X X X X X

E.A.
2

E.A.
3

E.A.
4

X X X X X

E.A.

5

X

X X X X X
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Tabela 14.2 - LISTA DAS ESPECIES DE REPTEIS IDENTIFICADAS POR ESTAGAO
AMOSTRAL, outubro/2012

EA. EA EA EA EA
Familia/Espécie Nome popular 1 2 3 4 5

AMPHISBAENIDAE

Amphisbaenidae darwinii cobra-de-duas-cabegas X
COLUBRIDAE
Boiruna maculata mugurana X
Liophis poecilogyrus jararaquinha d’agua X
TEIDAE
Teius oculatus teili-verde X

O compartimento ambiental monitorado, herpetofauna, tem a coordenagao
da Dra. Sandra Maria Hartz e o biélogo Dr. Jorge Sebastido Bernardo-Silva

como responsavel técnico.
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15. BIOINDICADORES DA QUALIDADE DO AR

15.1 Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

As EstacOes Amostrais, identificadas pelo nUmero 1 a 5, estdo apresentadas
no Quadro 11.2 e as identificadas pelo nimero 6 a 12 no Quadro 11.4. Estas
Estacdes foram deslocadas para pontos préximos visando obter-se um
posicionamento mais adequado ao escopo do trabalho. As coordenadas

dessas EstacOes estao apresentadas na Tabela 15.1.

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “Qualidade do Ar”

atendeu aos seguintes objtivos especificos:

e Desenvolver na area de influéncia direta da Usina, em estacOes
representativas para monitoramento da qualidade do ar, programas de
biomonitoramento ativo e passivo para avaliar o efeito das emissoes

sobre os vegetais bioindicadores;

e Avaliar os impactos na qualidade do ar, gerados pelas atividades da
Usina Termoelétrica de Candiota, através do uso de abordagem
integradora das respostas dos diferentes programas de

biomonitoramento desenvolvidos.

15.2 Trabalho de Campo

A campanha para coleta dos bioindicadores passivos foi realizada no periodo
de 09 a 11 de outubro de 2012. As condicOes climaticas nesse periodo
caracterizam-se por céu encoberto e temperatura do ar variando no

intervalo de 15 a 22 °C.
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Tabela 15.1. - Estagcdes amostrais para avaliagao da Bioindicacao da Qualidade do

Ar
5 Coordenadas
Estacbes Projeto’ Coordenadas Denominagio
amostrais efetivas?
EA 1 UTM 262163 UTM 262163
6503935 6503935 Serra do Veleda
UTM 241561 UTM 241561 n
EA 2 6501179 6501179 Tres Lagoas
UTM 243736 UTM 240075 i~
EA 3 6510363 6509528 Candiotao
EA 4 U'EM502948841653 Ug\g02748880818 Chacara Santa Clara
EA 5 U-I(-Sl\g02347982492 U'Iél\goi41828955 Fazenda Santa Rita
EA 6 UTM 242441 UTM 242441
6506467 6506467 Dario Lassance
EA 7 U-ghg02030605072 U-Iél\g02033618731 Assentamento Sao José
UTM 244070 UTM 244070
EA 8 6504011 6504011 AFUCAN
UTM 246406 UTM 247371 . , .
EA 9 6516544 6516939 Vila Operaria

As Fotos 15.1 a 15.3 apresentam a coleta nas novas EAs.

Foto 15.1: Estacdao de monitoramento automatico localizada em Pedras Altas.
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Foto 15.2: Coleta de bioindicadores na estacao de amostragem EA 12 (Pedras
Altas).

Foto 15.3: Vista do posto de salde na estacdao de amostragem EA 11 (8 de
agosto).

15.3 Técnicas de amostragem

15.3.1 Biomonitoramento Passivo

Coleta e a amostragem das espécies vegetais indicadas para o

biomonitoramento passivo da qualidade do ar.
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As espécies amostradas foram:
o Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae)
o Baccharis trimera (Less.) D.C. (carqueja, Asteraceae)

o Paspalum notatum Flueggé (grama forquilha, Poaceae)

15.3.2 Biomonitoramento Ativo
Instalagao dos expositores contendo as espécies de liquens indicadas para

o0 biomonitoramento ativo da qualidade do ar:
o Ramalina celastri

o Telochistes exilis

15.4 Métodos analiticos

As amostras de bioindicadores vegetais e uma sub-amostra de P. notatum
foram lavadas em ultrassom. Todas as amostras de bioindicadores vegetais

coletadas foram pesadas e secas em estufa a 60°C por 24 horas.

Ambas as amostras de P. notatum (lavada e nao lavada) foram consideradas
como amostras independentes para efeito das analises dos teores de metais
totais (Cd, Pb e Zn). Quanto ao teor de enxofre, a analise foi realizada

apenas nas amostras lavadas.

A determinacao de metais e enxofre nas amostras secas e digeridas com
solucao acida de HNOs foi realizada pela técnica espectrométrica de Plasma
Induzido- ICP/OES. Os Relatérios de Ensaio referentes a estes ensaios

estdo apresentados em anexo.
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15.5 Resultados parciais

15.5.1 Biomonitoramento passivo

Os resultados obtidos nesta coleta dos bioindicadores com a analise de seus
teores de metais ndo sO reafirmam tendéncias ja descritas nos relatérios
anteriores, mas também acrescentam novas informacdes, tendo em vista a
incorporacao da coleta de bioindicadores junto a estacao de monitoramento
automatico de Pedras Altas (EA12).

Assim, Elephantopus mollis apresentou os maiores teores de cadmio, com as
EAs 7 e 12 apresentando os maiores valores nominais deste metal (Figura
15.1A). O teor mais elevado de chumbo nas folhas de E. mollis foi
encontrado na EA 2 (Figura 15.1B), a uma distancia intermediaria da usina,
enquanto o zinco apresentou o0s maiores valores em estagbes de

amostragem mais préximas a usina como EA 3 e 8 (Figura 15.1C).

O teor de enxofre em folhas de E. mollis apresentou um padrao que pode
ser explicado em parte pela influéncia das emissdes da usina (Figura 15.1D),
uma vez que os teores mais elevados foram encontrados em estacoes de
amostragem situadas na direcao predominante dos ventos, como as EAs 7,
10 e 11, por exemplo; porém ndo tao claro quanto o padrao proporcionado
pela acumulacdao dos metais, talvez porque as diferencas entre os teores de
enxofre das plantas nas diferentes EAs sao muito pequenas e os teores sao
elevados em todas as EAs em comparacao aos teores de metais, visto que o
enxofre € um macronutriente essencial para as plantas (TAIZ & ZEIGER,
2012).
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Figura 15.1: Teores de cadmio (A), chumbo (B), zinco (C) e enxofre (D) em folhas
de E. mollis coletadas de locais no entorno da usina termoelétrica de
Candiota. As setas indicam as EAs com 0s maiores teores dos metais,
outubro/2012.
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Os teores de metais em B. trimera apresentaram um padrao, em parte,
similar aquele encontrado em E. mollis, confirmando as tendéncias ja
apresentadas nos relatérios anteriores, ou seja, que as emissdes
atmosféricas provenientes da usina influenciam e possibilitam o
enriquecimento dos teores de metais e enxofre dos bioindicadores situados
no entorno da usina, principalmente aqueles localizados na direcao sudoeste

da usina, isto é, na direcao a jusante dos ventos predominantes na regido.

Assim, o teor de cadmio em B. trimera foi superior ao limite de quantificagao
apenas nas EAs 1, 7 e 10 (Figura 15.2A). A ocorréncia deste valor elevado
de cadmio na estacao de referéncia, bem como em Pedras Altas como
observado em E. mollis (Figura 15.1A) sera discutida mais adiante. Os
valores mais elevados de chumbo em B. trimera foram encontrados nas EAs
5 e 8 (Figura 15.2B). A EA 8 (Afucan), situa-se na mesma diregao da EA 2

(Trés Lagoas), porém mais perto da usina, a cerca de 2,5 km.

Os maiores teores de zinco foram observados nas EAs 2, 4 e 8 (Figura
15.2C). Como ja explicado nos relatérios anteriores, o zinco apresenta
tendéncia a se concentrar nas estagbes de amostragem mais proximas a
usina no quadrante dos ventos predominantes (ventos do quadrante
nordeste). A EA 4 situa-se na posicao oposta, isto €, a montante da usina,
porém ja foram observados teores de metais elevados nesta EA, o que pode
ser explicado pela deposicao de material particulado em condicoes de
calmaria, nas quais a tendéncia é que a dispersao se dé em todas as

direcdes com a mesma magnitude.
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Figura 15.2: Teores de cadmio (A), chumbo (B) e zinco (C) em B.trimera de locais
no entorno da usina termoelétrica de Candiota. As setas indicam as
EAs com os maiores teores dos metais, outubro/2012.

O teor de cadmio nas folhas de P. notatum, foi inferior ao limite de
quantificacao em todas as estacdoes de amostragem, tanto nas amostras
lavadas como nas nao-lavadas. Porém, o padrao de dispersao dos teores dos
demais metais (chumbo e zinco) corroborou o padrdao observado nos outros

bioindicadores.
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Desse modo, em P. notatum o teor de chumbo foi maior nas EAs 2, 6 e 7
(Figura 15.3A), enquanto o zinco foi mais elevado na EA 7 (Figura 15.3B). P.
notatum destaca-se por apresentar teores mais elevados de chumbo em
comparacdo com as outras duas espécies avaliadas, porém praticamente
nao acumula cadmio e apresenta teores de zinco, em média, menores do
que a metade do acumulado por E. mollis (comparar escalas do eixo das

ordenadas dos graficos das Figuras 15.1C e 15.3B).

Por outro lado, talvez por apresentar teores de enxofre um pouco superiores
aos das outras espécies avaliadas, os teores de enxofre nas estacOes de
amostragem apresenta um padrao de dispersao que permite distinguir mais
claramente a influéncia das emissdes da usina sobre o enriquecimento de
enxofre nesta graminea. Assim, EAs 8 e 7, situadas a jusante dos ventos
predominantes que carregam as emissdes da usina ou a EA 6, situada
proximo a usina, geralmente apresentam os maiores teores de enxofre
(Figura 15.3C).
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Figura 15.3: Teores de chumbo (A), zinco (B) e enxofre (C) em folhas lavadas e
ndo-lavadas de P.notatum de locais no entorno da usina termoelétrica
de Candiota. As setas indicam as EAs com os maiores teores dos
metais acima, outubro/2012.

O indice de Poluigdo por Metais proposto por Singh et al. (2008) integra em
um valor unico os teores de diferentes metais, permitindo uma sintese do
padrdo de dispersdao dos contaminantes atmosféricos nas estacoes de

amostragem.
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De acordo com o padrao obtido pelo calculo desse indice (Figura 15.4) as
EAs mais impactadas pelas emissOes atmosféricas da usina termoelétrica
foram as EAs 2, 3, 7, 8 e 12. Enquanto, que a EA 6 (Dario Lassance) obteve
0 menor escore, indicando, portanto, um menor comprometimento da

qualidade do ar neste local.

7,0 -

6,0 -

4,0 -

2,0 -

Indice de Polui¢do por Metais

z

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Estacoes de amostragem

Figura 15.4: Indice de poluicdo por metais, calculado com base nos teores dos
elementos-trago metdlicos na matéria seca de folhas de
Elephantopus mollis, outubro/2012.

O padrao resultante do indice de poluicdo por metais, se por um lado é
satisfatério, uma vez que se constata que o nucleo urbano situado junto a
estacdo de amostragem denominada Dario Lassance provavelmente esta
submetido a um pequeno impacto proveniente das emissdes da usina
termoelétrica, por outro, gera incerteza sobre a caracterizacao do sitio de

Pedras Altas como um local de referéncia ou ponto branco, uma vez que as
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plantas de E. mollis deste local apresentaram o teor mais elevado de
cadmio, bem como valores elevados de chumbo e zinco em comparagdao com
os teores apresentados pelas plantas desta espécie coletadas na EA 1 (Serra
do Veleda).

Tais resultados sao ainda insuficientes para a caracterizacao de um padrao
consistente de dispersao dos contaminantes nas plantas, uma vez que no

que diz respeito a EA 12, resultam de uma Unica campanha de amostragem.

15.5.2 Biomonitoramento ativo

A exposicao dos liquens Ramalina celastri e Telochistes exilis, ocorreu na
semana entre 27 e 31 de agosto, sendo que 0s mesmos permanecerao
expostos durante aproximadamente onze meses, conforme formulado no

relatorio anterior.

O compartimento ambiental monitorado, qualidade do ar, tem como
pesquisador o Bidlogo Dr. Leandro da Silva Duarte e responsavel técnico o

Bidlogo Dr. Armando Molina Divan Jr.
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16. ATIVIDADE PECUARIA

A atividade de monitoramento da atividade agropecuaria, diferentemente
das demais que compde o monitoramento dos bioindicadores ambientais,
necessita da participacdo ativa dos proprietarios e trabalhadores das

Estagcdes Amostrais.

A atividade de monitoramento da atividade agropecuaria foi desenvolvida
nas propriedades estabelecidas em 2011. Entretanto, considerando que o
proprietario da unidade produtiva localizada no municipio de Pedras Altas
(EA1), se desfez de todo o rebanho ovino e bovino, realizaram-se visitas a
unidades produtivas, identificando-se nova unidade produtiva para integrar o

projeto.

16.1 Distribuicio das Estacoes Amostrais e Parametros
Monitorados

As propriedades integrantes das Estacboes Amostrais (EA1, EA2, EA3, EA4 e
EA5) estdao apresentadas na Tabela 16.1 e Figura 16.1, onde as estagoes
amostrais ficaram assim compostas: EA1: uma unidade produtiva; EA2: uma
unidade produtiva; EA3: duas unidades produtivas; EA4: duas unidades

produtivas; EA5: duas unidades produtivas.
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Tabela 16.1 Localizagao das Estagdes Amostrais da Rede de Monitoramento
Ambiental para o Ambiente Terrestre — atividade agropecuaria

Estacao Coordenadas do Ponto Denominagao
Amostral
EA 1 S31944.033'/ W053035.108’ Fazenda Taruma (EA de

referéncia)

EA 2 UTM 241561 / 6501179 Fazenda Trés Lagoas

s 531032.996'/ W053045.790" eSr. Francisco V. Vasconcelos
(o} ! (o] ! /
S$31032.906'/ W053°44.193 Sr. Alvaro Barbosa

EA 4 S31030.849'/ W053039.147'
Nordeste - Sr. Clair Sarassol

EA 5 S31035.541'/ W053037.733' Sudeste — Sr. Custddio
Gomes

As propriedades que representam as estacdes amostrais foram escolhidas de
acordo com a quantidade de bovinos e ovinos existentes, proximidade com
as demais unidades produtivas de controle, assim como pela predisposicao
dos produtores em deixar o0s seus animais serem avaliados pelos

pesquisadores.

O monitoramento da atividade pecuaria tem como objetivo especifico avaliar
o impacto sobre o rebanho bovino e ovino, na area de influéncia da UTC.

Para tanto, solo, extrato vegetal e animais sao objetos de monitoramento.
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Figura 16.1.

E importante ressaltar que a atividade pecudria nessas regides € a principal
fonte de renda das unidades agricolas e qualquer manejo desnecessario ou
em época inapropriada para a criacdo pode gerar prejuizo para o produtor
Na campanha de outubro de 2012 realizaram-se amostragem de solo e

extrato vegetal e avaliacao das alteracdoes dentarias em ovinos e bovinos.

16.2 Trabalho de Campo

A campanha foi realizada no periodo de 29 de outubro a 01 de novembro de
2012. O clima caracterizou-se por temperaturas meédias de 19°C, com

precipitacdes de chuvas acumuladas em 132 mm no periodo (wheather

Chanel, 2012).
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Para realizacdo das atividades, utilizou-se em um turno (manha ou tarde)
em cada Estacdo Amostral. As atividades foram programadas com

antecedéncia de 24 a 48 horas visando disponibilidade dos proprietarios.

16.3 Métodos utilizados
Solo

Utilizou-se amostragem ao acaso (Coelho, 2003) e a coleta das amostras de
solo foi realizada com auxilio de uma pa reta (cortadeira). Em cada EA
selecionou-se uma area homogénea e coletaram-se dos piquetes onde se
encontravam animais (bovinos e ovinos) em pastoreio (Squiba et al., 2007).
O procedimento para amostragem constitui-se na coleta de um minimo de
25 unidades amostrais de solo superficial (0 a 20 cm de profundidade), com
o auxilio de uma pa, as quais foram reunidas em recipiente e
homogeneizadas para constituir uma amostra composta (totalizando cerca
de 500g de solo). As amostras foram armazenadas em sacos plasticos

identificados por estacao amostral.
Nas estagcdes amostrais compostas por mais de uma unidade produtiva,

coletou-se solo das duas propriedades o qual foi homogeneizado para

composicao de amostra unica.
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Estrato vegetal

Em cada estacdo amostral foi coletada uma amostra representativa de
Paspalum notatum Flueggé (grama forquilha, Poaceae), espécie nativa
representativa da pastagem natural da area de estudo. Por amostra
representativa entendeu-se uma amostra constituida por no minimo 18
unidades amostrais, as quais foram reunidas para formar uma amostra

composta.

As amostras foram coletadas com o auxilio de instrumentos plasticos e
armazenadas em bolsas plasticas identificadas e mantidas sob refrigeracdo
até o processamento em laboratdrio, onde foram avaliados o teor de flUor e

de silica na planta inteira.
Alteracoes dentarias em ovinos e bovinos

Determinou-se a presencga das seguintes alteragoes:

e Area de mosqueamento: que consiste na presenca de manchas de cor
amarela,castanha ou negro esverdeada (Jones et al., 2000);

e Atritamento excessivo: dentes curtos em decorréncia do desgaste
rapido (Jones et al., 2000);

e Carie (Jones et al., 2000);

e Desgaste: em face oclusal ou labial, em meia lua, em escada (Ollhoff
et al., 2005);

e Exposicao de polpa e fratura (Ollhoff et al., 2005);
e Insercao obliqua (Ollhoff et al., 2005);

e Persisténcia: presenca de dentes de leite com erupgao dos
permanentes (Ollhoff et al., 2005).
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16.4 Resultados e comentarios

A campanha, de modo geral, foi bastante satisfatoria tendo em vista a

possibilidade de coleta de amostras e monitoramento dos animais em todas

as propriedades (EAs). Entretanto, nas estacdoes EA2 e EA3 o numero de

bovinos disponibilizados para a atividade de monitoramento foi menor do

que o inicialmente previsto, tendo em vista que as vacas encontravam-se

com os terneiros ao pé (em fase de aleitamento) e o trabalho na mangueira

pode causar estresse e ferimentos (incluindo morte) aos animais jovens.

Os resultados para os parametros silica e fluoreto analisados nas amostras

de estrato vegetal e solo estdao apresentado na Tabela 16.1.

Tabela 16.1: Resultados da determinacao de silica e fldor em plantas e solo,

outubro/2012.
Fluoreto Silica
E A 1 - Paspalum notatum <10 490 mg/Kg
E A 2 - Paspalum notatum <10 391 mg/Kg
E A 3 - Paspalum notatum <10 260 mg/Kg
E A 4 - Paspalum notatum <10 349 mg/Kg
E A 5 - Paspalum notatum <10 304 mg/Kg
EA1-Solo <10 971 mg/Kg
EA2-Solo <10 822 mg/Kg
E A3 - Solo <10 941 mg/Kg
EA4 - Solo <10 732 mg/Kg
EAS5 - Solo <10 917 mg/Kg

Estas observacdoes serao utilizadas para a construgdao dos indices de

qualidade da producao animal e integracdo com as demais variaveis para a

composicao dos Indicadores de qualidade do ambiente terrestre.
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Foram amostrados 105 ovinos e 119 bovinos (Tabela 16.2), sendo que todos
os animais tiveram os incisivos fotografados para determinacdo do indice de

mosqueamento.

Tabela 16.2: NUmero de bovinos e ovinos monitorados em cada Estacdo
Amostral (EA).

EstacOes Amostrais

Especie Ex1 Ea2  EA3  EA4  EAS  Totl
Ovinos

20 21 21 21 22 105
Bovinos

30 19 10 30 30 119

A determinacao da idade foi realizada através da denticdo e a idade média

por estacdo amostral é apresentada na Figura 16.2.

8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -
1,00 -
0,00

idade média (anos)

1 2 3 4 5
M bovinos| 7,87 4,74 5,20 6,90 7,87

M ovinos 6,70 5,95 6,38 5,05 5,05

estacdes amostrais

Figura 16.2: Idade média de ovinos e bovinos, segundo a estacdao amostras (EA),
outubro/2012.
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A ocorréncia (%) de mosqueamento e desgaste com atritamento excessivo

dos dentes é apresentada na Figura 16.3.
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Figura 16.3: Ocorréncia (%) de mosqueamento e desgaste por rasamento em

ovinos e bovinos, segundo a estacao amostral, outubro/2012.

Os resultados das demais observagdes sao apresentados nas Figuras 16.4 e

16.5 para ovinos e bovinos, respectivamente.
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Figura 16.4: Percentual de alteracbes dentdrias observadas em ovinos, segundo a

estacao amostral, outubro/2012.

perda de dente

sobreposi¢do de dente

polpa

carie

meia lua

Desgaste em bisel

cristas

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

m EAS
B EA4
= EA3
B EA2
B EAl1

Figura 16.5: Percentual de alteragcdes dentdrias observadas em bovinos, segundo a

estagdo amostral, outubro/2012.

O compartimento ambiental monitorado, atividade pecuéaria, tem como

responsavel técnica a Médica Veterinaria Dra. VerOnica Schmidt.
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