FUNDACAO LUIZ ENGLERT

J\CGTEE

(omponhie de Gerarie lemics de Eawrge Eera

USINA TERMELETRICA PRESIDENTE MEDICI

MUNICIPIO DE CANDIOTA/RS

MONITORAMENTO DE BIOINDICADORES
AMBIENTAIS

Quarto Relatorio Parci

$ PN
UFRGS _ﬁ’g'

DO RIO GRANDE DO SulL UFRGS


http://www.cgtee.gov.br/sitenovo/images/comp_galeriafotos/836db32c0ffd26b0a25c3121dd600048.JPG
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.ea.ufrgs.br/institucional/instit_servedownloads/Logo_UFRGS_preto.jpg&imgrefurl=http://www.ea.ufrgs.br/institucional/instit_servedownloads/instit_padroes.asp&h=475&w=614&sz=48&tbnid=B4-JyQRMKzagPM:&tbnh=105&tbnw=136&prev=/images?q=logo+ufrgs&hl=pt-BR&usg=__2QOWlABTUhjl4wSe-pfZAYpZb3U=&ei=fEVvSojNOsivtgfRxOTgCA&sa=X&oi=image_result&resnum=5&ct=image

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

A Companhia de Geracdo Térmica de Energia Elétrica

Aos cuidados: Eng? Simone Soccal

A Fundacdo Luiz Englert, através do Centro de Ecologia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, apresenta o Terceiro Relatério Parcial

Trimestral de atividades referente ao contrato n® CGTEE/DTC/068/2011.

Porto Alegre, 12 de junho de 2013.

Catarina da Silva Pedrozo
Coordenadora do Projeto
Centro de Ecologia/UFRGS



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

SUMARIO
1. Objeto do Estudo

2. Programa de Monitoramento para o Ambiente Aquatico

3. Rede de Monitoramento Ambiental para o Ambiente Aquatico

4. Agua Superficial

4.1 Distribuicdo das Estagdes Amostrais e Parametros Monitorados

4.2 Coleta e Preservagao das Amostras

4.3 Métodos Analiticos e Relatérios de Ensaio

4.4 indice de Pardmetros Minimos para a Preservacdo da Vida Aquatica
4.5 Indice de Qualidade da Agua

4.6 Resultados e Consideragoes

5. Sedimentos

5.1 Distribuicdo das Estacdes Amostrais e Parametros Monitorados
5.2 Coleta e Preservagao das Amostras

5.3 Métodos Analiticos e Relatdrios de Ensaio

5.4 Indicadores de Qualidade de Sedimentos

5.5 Resultados e Consideracoes
5.5.1 Fisica dos Sedimentos

5.5.2 Quimica dos Sedimentos



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

6. Bioindicadores Ambientais: Fitoplancton, Perifiton

6.1 Distribuicdo das Estacdes Amostrais e Parametros Monitorados
6.2 Coleta e Preservacao das Amostras

6.2.1 Fitoplancton

6.2.2 Perifiton

6.3 Métodos Analiticos

6.3.1 Fitoplancton

6.3.2 Perifiton

6.4 Resultados e Consideracodes: Biodiversidade e Espécies Ameacadas
6.4.1 Fitoplancton

6.4.2 Perifiton
6.5 Consideracoes Finais

7. Bioindicadores Ambientais: Zooplancton

7.1 Distribuicdo das Estacdes Amostrais e Parametros Monitorados
7.2 Coleta e Preservacao das Amostras
7.3 Métodos Analiticos

7.4 Resultados e Indicadores e Qualidade: Biodiversidade e Espécies
Ameacadas

7.5 Consideracoes Finais

8. Bioindicadores Ambientais: Macrofauna Bentonica
8.1 Distribuicdo das Estagdes Amostrais e Parametros Monitorados

8.2 Coleta e Preservacao das Amostras
8.3 Métodos Analiticos

8.4 Resultados e Indicadores e Qualidade: Biodiversidade e Espécies
Ameacadas



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

9. Bioindicadores Ambientais: Ictiofauna
9.1 Distribuicdo das Estacdoes Amostrais e Parametros Monitorados

9.2 Coleta e Preservacao das Amostras
9.3 Métodos Analiticos

9.4 Resultados e Indicadores e Qualidade: Biodiversidade e Espécies
Ameacadas

10. Programa de Monitoramento para o Ambiente Terrestre

11. Rede de Monitoramento Ambiental

12. Monitoramento da Flora
12.1 Distribuicdo das Estagdes Amostrais e Parametros Monitorados
12.2 Trabalho de Campo e Técnicas de Amostragem

12.3 Resultados Parciais e Comentarios
12.4. Biodiversidade e Espécies ameacadas

13. Monitoramento da Avifauna

13.1 Distribuicdo das Estacdes Amostrais e Parametros Monitorados
13.2 Trabalho de Campo

13.3 Técnicas de amostragem
13.4 Resultados e Consideracoes: Biodiversidade e Espécies Ameacadas

14. Monitoramento da Herpetofauna
14.1 Distribuicdo das Estacdes Amostrais e Parametros Monitorados
14.2 Trabalho de Campo

14.3 Técnicas de amostragem
14.4 Resultados e Comentarios: Biodiversidade e Espécies Ameacadas



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

15. Bioindicadores da Qualidade do Ar

15.1 Distribuicdo das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados
15.2 Trabalho de Campo

15.3 Técnicas de Amostragem
15.3.1 Biomonitoramento Passivo

15.3.2 Biomonitoramento Ativo
15.4 Métodos analiticos

15.5 Resultados parciais
15.5.1 Biomonitoramento passivo
15.5.2 Biomonitoramento ativo

16. Atividade Pecuaria
16.1 Distribuicdao das Estagdes Amostrais e Parametros Monitorados

16.2 Trabalho de Campo

16.3 Métodos utilizados
16.4 Resultados e comentarios

17. Referéncias Bibliograficas
18. Equipe de Trabalho

ANEXOS

Relatorios de Ensaio



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

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.
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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 apods 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 01 a 03 de abril de 2013. As condigdes
climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu aberto e temperatura do ar

variando entre 18 a 29 °C.

Os procedimentos de amostragem apresentados seguiram as orientacdes 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 dgua, com a boca

voltada contra a corrente (coleta manual);

¢ 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.
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Tabela 4.2 - Especificacdes técnicas para a preservacdo de amostras de Agua

FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Superficial
Volume Prazo
Parametro Frasco Minimo Preservagcao 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 sédio 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
Fésforo 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 filtragdo | 180 dias
Fe, Cu em membrana de 0,45 pum
HNOj3 conc. até pH< 2.
Metais totais: As,Cd, | Plastico 250mL HNO3; 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. HNO3; 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 ambar | 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 Refrigeragdo por 48 horas e |60 dias
com P. subcaptata congelamento até 60 dias
Toxicidade cronica Plastico 5L Refrigeracdo por 48 horas e |60 dias
com C.dubia congelamento até 60 dias
Toxicidade cronica Plastico 20 L Refrigeracdo por 48 horas e |60 dias
com P.promelas congelamento até 60 dias
Turbidez Vidro d&mbar | 200mL Refrigerar a 4°C e manter ao | 24 horas

abrigo da luz
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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 22%- 2510 B

Coliformes termotolerantes (E.
coli)

Substrato cromogénico enzimatico

Standard Methods 22%"- 9223 B

Cor aparente

Comparagdo visual

Standard Methods 22%"- 2120 B

DBOs

Método de Winkler

Standard Methods 22"- 5210 D

Fenois totais

Absorciometria com cloroférmio

EPA 9065

Fosforo Total

Absorciometria com redugdo do acido
ascorbico

Standard Methods 22%- 4500 P E

Nitrato

Cromatografia I6nica

Standard Methods 22%"- 4110 B

Nitrogénio Amoniacal

Destilagdo e Nesslerizagdo

EPA 350.2

Metais dissolvidos: Al, Fe, Cu

Espectrometria de Emissdo por Plasma -
ICP

Standard Methods 22" - 3120 B

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

Espectrometria de Emissdo por Plasma -
ICP

Standard Methods 22" - 3120 B

Metais totais: Hg

Espectrofotometria de Absorgdo Atémica -
Geracgdo de Vapor

Standard Methods 22%" - 3112 B

Oleos e Graxas

Gravimetria - particdo liquida-liquida

Standard Methods 22" - 5520 B

Oxigénio Dissolvido

Método Titulométrico

Standard Methods 22"- 4500 O C

pH

Método Potenciométrico- pHmetro

Standard Methods 22" - 4500 H B

Sélidos Dissolvidos Totais

Gravimetria- secagem a 180°C

Standard Methods 22" - 2540 C

Surfactantes Absorciometria com azul de metileno Standard Methods 22% - 5540 C
Sulfeto

Absorciometria — Heteropoly Blue Standard Methods 22% - 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 crénica com
Pimephales promelas

Ensaios de Toxicidade Aquatica

ABNT NBR 15499/2007

Turbidez

Nefelometria

Standard Methods 22%- 2130 B

13
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Os Relatorios de Ensaio referentes a estas coletas estdo em anexo,
apresentando a metodologia e o Limite de Quantificacdao 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 ponderacao 1 correspondem
aos padroes de qualidade de agua, atualizados para a legislagio CONAMA
357/2005. Os niveis relativos as ponderagdes 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 agua, para evitar efeitos cronicos e agudos a biota

aquatica, respectivamente.

14



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
ndo téxico
Efeito cronico
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

WNEFRFWNRFRWNRWNRFEFWONFWNRPRWONRFRWONRFRFWONPFREFWONRFRWONRE WN -

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 ponderacao do grupo de parametros essenciais;
B = Valor médio das trés maiores ponderagdes do grupo de substancias toxicas.

IPMCA =AXxB

15
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Utilizando essa metodologia, o valor do IPMCA pode variar de 1 a 9. Para
efeito de classificacdo 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
3e4 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
Saturagdo do oxigénio 0,19
DBOs 0,11
Sélidos totais 0,09
Fésforo total 0,11
Nitrato 0,11
Turbidez 0,09
Col. termotolerantes 0,17

16
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Modelo produtério para o calculo do IQA:

IQA=T1qi

Onde:

wi = peso relativo do iésimo pardmetro

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 andlises fisicas, quimicas e toxicolégicas realizadas com as

amostras de dgua estao apresentados nas Tabelas 4.6 e 4.7.

17
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Tabela 4. 6. Resultados das analises fisicas, quimicas e ecotoxicoldgicas realizadas

nas estacdes amostradas em abril/2013.

Parametro P1 P2 P3 P4
Condutividade (uS.cm™) 60,0 65,0 109 270
Cor aparente (mg Pt-Co.L™?) 249 68 52 279
DBOs (mg 0,.L™) 9 10 10 10
E.coli (NMP/100 ml) 11199 548 712 520
Fendis (mg.L™) <0,003 0,005 <0,003 <0,003
Fdsforo total (mg P.L™) 0,04 0,02 0,03 0,67
Nitrato (mg NOs-N.L™?) 0,09 <0,09 <0,09 <0,09
Nitrogénio amoniacal(mgNH;-N.L'})<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Oleos e Graxas (mg.L™) 3 3 4 2
Oxigénio Dissolvido (mg 0,.L™%) 6,4 7,9 7,5 7,6
pH 6,8 7,3 6,9 8,0
Sélidos Dissolvidos (mg.L™) 57 69 190 154
Surfactantes (mg.L™?) <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Sulfeto (mgS,.L™) 0,003 0,002 <0,002 0,023
Temperatura (°C) 19,0 21,0 21,0 24.0
Turbidez (NTU) 17,6 4,3 3,6 25,0
Aluminio dissolvido (mg.L™?) 0,14 0,07 <0,05 0,29
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™) 0,49 0,19 0,26 0,12
Manganés total (mg.L™) 0,13 <0,05 0,05 0,08
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 0,88
Toxicidade - algas NE NE NE NE
Toxicidade - microcrustaceos NE NE NE TC
Toxicidade - peixes NE TC TC NE

NE = nenhum efeito, TC = Toxicidade cronica, TA = Toxicidade aguda
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Tabela 4.7. Resultados das analises fisicas, quimicas e ecotoxicoldgicas realizadas
nas estagdoes amostradas em abril/2013.

Parametro P5 P6 P7
Condutividade (uS.cm™) 6,8 913 295
Cor aparente (mg Pt-Co.L™) 155 31 131
DBOs (mg 0,.L™) 9 9 9
E.coli (NMP/100 ml) 788 <1 364
Fendis (mg.L™) <0,003 <0,003 <0,003
Fdsforo total (mg P.L™) 0,03 <0,01 0,04
Nitrato (mg NOs-N.L™) 0,18 0,26 0,11
Nitrogénio amoniacal(mgNH5-N.L) <0,1 3,1 <0,1
Oleos e Graxas (mg.L™) 3 1 2
Oxigénio Dissolvido (mg O,.L™%) 6,8 8,6 7,8
pH 7,4 3,9 7,4
Sélidos Dissolvidos (mg.L™) 276 276 191
Surfactantes (mg.L™?) <0,1 <0,1 <0,1
Sulfeto (mgS,.L™") 0,002 <0,002 0,002
Temperatura (°C) 23,0 20,0 20,0
Turbidez (NTU) 11,1 3,7 9,4
Aluminio dissolvido (mg.L™) 0,06 2,24 <0,05
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™) 0,36 0,58 0,07
Manganés total (mg.L™) 0,29 2,60 0,10
Mercurio total (mg.L™) <0,0002 <0,0002 <0,0002
Niquel total (mg.L™) <0,01 0,06 <0,01
Zinco total (mg.L™?) <0,05 <0,05 <0,05
Toxicidade - algas TC TC TC
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, abril/2013

Estacdo amostral IPMCA* IQA*

P1 1 (boa) 49,8 (aceitavel)
P2 4 (ruim) 63,5 (boa)

P3 2 (regular) 61,4 (boa)

P4 4 (ruim) 56,2 (boa)

P5 2 (regular) 59,1 (boa)

P6 6 (péssima) 59,5 (boa)

P7 2 (regular) 63,5 (boa)

* Fonte CETESB
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Tabela 4.9. Condicao de Qualidade das estagdes amostrais conforme os limites
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, em abril/2013.

Parametro P1 P2 P3 P4
Classe Classe Classe Classe

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

DBOs (mg 0,.L™) 3 3 3 3
E.coli (NMP/100 ml) 4 2 2 2
Fenodis (mg.L™) 1 3 1 1
Fésforo total (mg P.L™) 1 1 1 4
Nitrato (mg NO3-N.L™) 1 1 1 1
Nitrogénio amoniacal(mgNH5-N.L ™)1 1 1 1
Oleos e Graxas (mg.L™) 1 1 1 1
Oxigénio Dissolvido (mg 0..L'") 1 1 1 1
pH 1 1 1 1
Soélidos Dissolvidos (mg.L™) 1 1 1 1
Surfactantes (mg.L™?) 1 1 1 1
Sulfeto (mgS,.L™?) 3 1 1 3
Temperatura (°C) - - - -
Turbidez (NTU) 1 1 1 1
Aluminio dissolvido (mg.L™?) 3 1 1 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 1 1 1
Manganés total (mg.L™) 3 1 1 1
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 3 3 3
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Tabela 4.10. Condigao de Qualidade das estagdes amostrais conforme os limites
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, em abril/2013.

Parametro P5 P6 P7
Classe Classe Classe
Condutividade (uS.cm™) - - -
Cor aparente (mg Pt-Co.L™) -
DBOs (mg 0,.L™)
E.coli (NMP/100 ml)
Fendis (mg.L™)
Fésforo total (mg P.L™)
Nitrato (mg NO3-N.L™)
Nitrogénio amoniacal(mgNH;-N.L ™)1
Oleos e Graxas (mg.L™)

= o= = N W

Oxigénio Dissolvido (mg 0,.L™)
pH

Sélidos Dissolvidos (mg.L™)
Surfactantes (mg.L™)

Sulfeto (mgS,.L™?)
Temperatura (°C)

Turbidez (NTU)

Aluminio dissolvido (mg.L™?)

T e = S S S S ST O S S OV
N = e T T S SN A S G R @Y

e

Arsénio total (mg.L™)
Cadmio total (mg.L™?)
Chumbo total (mg.L™)
Cobre dissolvido (mg.L™)
Cromo total (mg.L™?)
Ferro dissolvido (mg.L™)
Manganés total (mg.L™)
Mercurio total (mg.L™)
Niquel total (mg.L™)
Zinco total (mg.L™?)

W H B B WWHE B B BB B2 32 @2
N e N T ~ L OV I = S N O S A N Y
[ I e R O = T T S O T S S ST =S

Toxicidade

O compartimento ambiental monitorado, &gua 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 Estacdoes 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 01 a 03 de abril de 2013. As condigoes
climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu aberto esparsas e

temperatura do ar variando no intervalo de 18 a 29 °C.

Os sedimentos superficiais de fundo foram localizados em campo com o

auxilio de um posicionador geografico Garmin eTREX-Vista.
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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 Vvista
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 fragdo 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 Métodos Analiticos e Relatorios de Ensaio

Para avaliacdao 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 (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 interpretacao dos resultados obtidos nas analises foi feita com base na

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

As metodologias analiticas sequidas para as Quimica dos Sedimentos estdo

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 |determinagao 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
determinacao 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 determinagao

moéveis: Cd, Pb

com Forno de Grafite.

Metal potencialmente Lixiviacao acida EPA 3050 e determinacao
movel: Fe EPA 7471,

pH Método potenciométrico

Textura Granulométrica | Peneiras e Analise microscépia

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

Os Relatérios de Ensaio referentes a estas coletas estdao apresentados em
anexo. Estes Relatérios de Ensaio apresentam a metodologia e o Limite de

Deteccao do Método utilizado para cada parametro monitorado.

5.4 Indicadores de Qualidade de Sedimentos

A partir das medidas dos conteudos 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 tdxicas no Arroio
Candiota foi utilizado, o fator de contaminacao estabelecido por
HAKANSON(1980):
G =Co1'/Ch'

Onde:

Cf é o fator de contaminagé&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 contaminagao calculado foi classificado nominalmente

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

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

(1980), é calculado, € a soma de todos os fatores de contaminagao
encontrados para os sedimentos fluvials, ou seja:
Cd=3%-1C =3%i21Co1'/Ch

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

Cd <6 baixo grau de contaminacgao

6<Cd <12 moderado grau de contaminagao

12<Cd<24 consideravel grau de contaminagao

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
numeéricos expressos em escala de concentracdes, 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
geoldogica 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 30 35 122
Cu(ppm) 50 33 25 30 39 30 68
Fe(ppm) 41000 41000 58000 27000 48000 29000 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

A segunda concepcdo sao modelos chamados de estatisticos (SQGs -

Sediment Quality Guidelines) que estabelecem relagdes entre as

29



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

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 conteddo quimico, usando um banco de dados. As
concentragbes 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 (Concentragcao de
Provavel Efeito).

Elementos MEC™* PEC**
Al{ppm)

As{ppm) 214 33
Cd{ppm) 3 5
Crippm) 76,7 110
Cul{ppm) 91 150
Fel(ppm] 3 4
Hel(ppm) 0,64 1,1
Mn{ppm) 780 1100
Mi{ppm) 36 49
Pb{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

Qualidade  Otima Boa Regular Ruim  Pessima
As(pg/g) «59  59..11,5-11,5.<17,1 17...25,5 =255
Cd{pg/g) <(,6 0,6...2,1 =2,1...<3,5 3,5..5,3 #5,3
Pb(pg/g) £35,0 35,0...63,2-63,2..<91,91,3..137,0 =137
Cu(pg/g) 35,7 35,7..116,£16,4...<197 197...295 =295,5
Cripg/g) £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 variacoes (
trocas) das condicdes ambientais.

Alguns métodos de extracdo simples, de uma sé etapa, determinam com
bastante aproximacao os conteddos médveis, no entanto eles nao distinguem

conteudos naturais dos de procedéncia antropogénica.

O uso do fator de mobilidade permite, com qualquer tipo de analise
empregada, simples ou sequencial seguindo a mesma relacao 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 relagao do conteudo totallultimo 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, os sete locais amostrados e analisados, apresentaram as

distribuicbes entre as fracOes cascalho, areia silte e argila obedecendo a

escala granulométrica de WENTWORTH. Estdo apresentadas na Tabela 5.8.
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Tabela 5.8 - Percentual das fracdes granulométricas cascalho, areia, silte e
argila nas estagbes amostrais do Arroio Candiota, campanha amostral de
Abril de 2013, recebe como sufixo indexador de ordem temporal a letra “V”.

Tamanhos de Grios Granulos Areia MtoGrossa Ar.Grossa Ar.Media Ar.Fina Ar.MtoFina Silte Argila Energia MO  Umidade

v 2,2 8,4 39,8 36,6 8,6 2,2 2,2 0 44,45 0,9 11,7
2v 5,7 4,8 47,1 23,7 15,4 2,2 11 0 89,91 0,7 9,8

v 10,6 37 34,4 12,1 3,1 1,4 1,4 0 70,43 0,3 13,87
av 12,4 17,7 22,7 22,8 10,8 7,6 4.4 1,6 15,67 0,5 8,49
5v 23,8 44,9 23,5 3,6 1,9 0,9 1,4 0 70,43 0,5 18,34
6V 7.8 26,6 39 21 2,7 11 1,8 0 54,56 11 22,08
v 15,7 34,7 26,1 9,9 6,8 5,4 1,4 0 70,43 0,4 17,36

As areas com baixos teores das fracOes silte e argila indicam serem
dominadas por uma movimentagao de correntes e conseqlente transporte
de fundo uma vez que a fragao areia esta relacionada com a formagao de
correntes que movimentam o material sedimentar.

Calculou-se a energia, como sendo uma razdo entre o somatério dos
grosseiros (%Cascalho + %Areia) e os finos (% Silte + % Argila). As
estacOoes podem ser ordenadas conforme o grau decrescente de energia
apresentado pelas fragdes granulométricas, a ordem obtida foi a seguinte:

2>5>7>3>6>1>4

Na estacao 2 esta a relacdao maior de energia, e na estacao 4 a relagao

de menor energia de transporte dos graos

5.5.2 Quimica dos Sedimentos

Concentracao dos Metais

O ataque parcial é um ataque fraco a amostra para extrair somente a fracao
do metal de origem antropogénica (em tese), potencialmente aproveitavel

ou exposto as condicdes ambientais como a temperatura, pH, potencial
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Redox, co-precipitacao, adsorcao, levados a cabo principalmente pelos
oxidos e hidroxidos de Manganés, Ferro, substancias humicas, minerais

argilosos etc., nos quais estdo disponiveis.

O ataque total é um ataque forte a amostra para extrair aproximadamente
90% do metal, exceto para o Cromo que possui uma porcentagem de
recuperacao aproximada a 60%, os resultados obtidos por este ataque, se

obtém uma boa referencia do conteldo total de uma amostra.

Nas tabelas 5.9 e 5.10, apresentam-se respectivamente as concentragoes
resultantes do ataque forte e de ataque fraco as amostras de sedimentos de
corrente do Arroio Candiota produzidas em abril de 2013 (Campanha

amostral “U").

Tabela 5.9 - Metal total (forte) nos sedimentos de calha fluvial do Arroio Candiota
na campanha amostral V, de Abril de 2013.

Elementos/Estacdes v 2V 3V 4y 5V 6V 7V
Altot(%) 2,13 0,63 0,63 0,59 0,68 0,70 0,64
Astot({ppm) 8,10 8,00 8,00 8,00 8,00 16,80 8,00
Cdtot({ppm) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Pbtot{ppm) 21,70 13,50 16,80 13,90 11,70 16,40 17,10
Cutot{ppm) 14,70 8,00 8,00 8,00 8,00 16,90 8,00
Crtot{ppm) 27,50 10,80 8,00 8,00 8,00 18,00 8,00
Fetot(%) 245 1,05 0,68 0,79 0,40 3,80 0,59
Mntot{ppm) 934,40 192,90 125,10 299,90 98,00 92,70 238,00
Hgtot(ppm) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Mitot{ppm) 24,20 22,90 19,30 20,90 20,70 20,40 20,70
Zntot{ppm) 139,90 19,90 10,80 13,90 10,90 22,20 11,30
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Tabela 5.10 - Metal disponivel (fraco) nos sedimentos de calha fluvial do Arroio
Candiota na campanha amostral V, de Abril de 2013.

Estagbes v V W av 5V 6V v
Aldisp(%) 0,89 0,56 0,43 0,58 0,38 0,59 0,47
Asdisp(ppm) 5,70 2,50 2,50 2,50 2,50 16,00 2,50
cddisp(ppm) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Pbdisp(ppm) 9,90 3,30 3,90 3,90 2,50 7,90 4,90
Cudisp(ppm) 9,40 5,70 2,50 2,50 2,50 4,40 2,50
Crdisp(ppm) 15,90 7,40 4,90 3,90 2,50 16,10 2,30
Fedisp(%) 2,34 1,03 0,52 0,68 0,33 3,16 0,50
Mndisp{ppm) 565,40 177,40 57,20 170,90 53,00 62,50 227,60
Hedisp(ppm) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Nidisp{ppm) 10,40 3,10 2,50 2,50 2,50 4,00 2,50
Zndisp{ppm) 130,10 16,80 7,90 10,30 9,90 22,20 11,30

Considerando a seguinte relacao as concentragdoes de metais registradas nos

sedimentos :

taxa encontrada no sedimento

A

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(A) for maior
gue o denominador este valor sera maior que 1. Como critério utilizado

neste relato técnico:

- a cor verde serd indicativo que o valor esta igual ou abaixo de 0,50
e, portanto a condicdo mostra que o valor de referencia é muito maior que a

taxa medida no sedimento, independente da concepcao utilizada;
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- ja a cor € indicativo que o valor esta igual ou maior que

0,50, e menor que 1, independente da concepgao utilizada;

- 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 que a taxa de referencia, independente da concepgao utilizada.

As células cobertas com indicam que nao existe valor de referencia
para aquele metal naquela concepgao utilizada.

Os resultados a partir da utilizagdao destas concepgodes, sobre os sedimentos
coletados na campanha de janeiro de 2013, indexado ao programa de

monitoramento com a letra U, foram:

a) O indice de Toxicidade Aparente (PSWQA) - Puget Sound
Quality Autority

Foram comparadas as concentracdes dos metais totais, dispersos na calha
fluvial do Arroio Candiota e aquelas que ocorrem no fundo do estuario do Rio
Puget Sound, em Washington DC, isto porque a PSWQA foi uma das
primeiras entidades a assumir padrdes de referencias para os sedimentos.
Na tabela 5.11 apresenta-se o resultado da razao calculada para cada metal

e para cada estacao amostral, obtida nesta campanha amostral U.

37



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Tabela 5.11 - Indice de Tolerancia Potencial Critica ITc, para cada um dos
metais para cada uma das estacdes o Tc significa a Tolerancia critica
(Tc),expresso em ppm. A taxa de metais comparados com as taxas
da Tolerancia Critica foram todas usadas em ppm, e na tabela
expressa-se 0 resultado da razdo matematica entre a taxa
encontrada para o determinado metal em determinada estacdo, e a

taxa denominada de critica. Campanha amostral V (Abril de 2013).
1w ri' il N 5V BV v

Estagbes  Tol Critica
Altot(%)
Astot{ppm)
Cdtot{ppm)
Pbtot{ppm)
Cutot{ppm)
Crtot{ppm)
Fetot(%)
Mntot{ppm)
Hgtot(ppm)
Nitot{ppm)
Zntot{ppm)

b)- Valores Guias da Qualidade

TEC (Concentracao Limiar de Efeito);

PEC (Concentracao de Provavel Efeito).

Foram comparadas as concentracdes 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 referencia, SQG, na concepcao TEC-PEC. Os resultados estdao nas

Tabelas 5.12 e 5.13 na forma de indices.
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Tabela 5.12 - Razao entre as concentracoes (metal total) encontradas nos
sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) a razao (TEC), concepcao TEC-PEC, campanha amostral
“U"” (abril de 2013). As taxas comparativas TEC para obter as
razoes foram expressas em % para o Fe e o Al e em ppm para os
demais elementos.

Estagbes INTEC W 2V k' N 5V 6V v

Altot(%)
Astot(ppm)
Cdtot{ppm)
Pbtot({ppm)
Cutot{ppm)
Crtot{ppm)
Fetot(%)

Mntot{ppm)
Hgtot{ppm) 0,18

Nitot{ppm) 23,00
Zntot{ppm) 120,00

Tabela 5.13 - Razao entre as concentragdes (metal total) encontradas nos
sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) e a concentracao de provavel efeito(PEC), concepgao TEC-
PEC, campanha amostral “U” (abril de 2013). As taxas
comparativas PEC para obter as razdes foram expressas em %
para o Fe e 0 Al e em ppm para os demais elementos.

Estagoes InPEC
Altot(%)
Astot{ppm) 33,00
Cdtot{ppm) 5,00

Pbtot(ppm) 130,00
Cutot(ppm) 150,00
Crtot{ppm) 110,00

Fetot(%) 4,00
Mntot(ppm)  1100,00
Hgtot(ppm) 1,10
Nitot{ppm) 45,00

Zntot(ppm) 460,00

c) Valores Guias da Qualidade

LEL (Nivel de Efeito Baixo);
SEL (Nivel de Efeito Severo).
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Foram comparadas as concentragbes 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 referencia, SQG, na concepcao LEL-SEL. Os resultados

estdo nas Tabelas 5.14 e 5.15 na forma de indices.

Tabela 5.14 - Razao entre as concentracdes (metal total) encontradas nos

Estagoes

Altot{%)

sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) a razao (TEC), concepcao TEC-PEC, campanha amostral
“V” (Abril de 2013). As taxas comparativas TEC para obter as
razoes foram expressas em % para o Fe e o Al e em ppm para os

demais elementos.
INTEC 1w 2V v 4 5V &YV v

Astot(ppm) 9,80

Cdtot{ppm) 0,99

Pbtot{ppm) 36,00

Cutot{ppm) 32,00

Crtot{ppm) 43,40

Fetot(%) 2,00

Mntot{ppm) 460,00 0,65

Hgtot{ppm) 0,18 0,83

Nitot{ppm) 23,00 0,91

Zntot{ppm) 120,00

Tabela 5.15 - Razao entre as concentracdes (metal total) encontradas nos

sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) e a concentracao de provavel efeito(PEC), concepcao TEC-
PEC, campanha amostral “V” (Abril de 2013). As taxas
comparativas PEC para obter as razdoes foram expressas em %
para o Fe e 0 Al e em ppm para os demais elementos.

Estagoes InPEC 1w v k") N 5 1) w

Altot(%)

Astot(ppm) 33,00

Cdtot(ppm) 5,00

Pbtot(ppm) 130,00

Cutot(ppm) 150,00

Crtot{ppm) 110,00

Fetot(%) 4,00

Mntot(ppm)  1100,00

Hgtot(ppm) 1,10

Nitot{ppm) 49,00

Zntot(ppm) 460,00
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d) Valores Guias da Qualidade

ERL (Intervalo de efeito Baixo) ;

ERM (Intervalo de Efeito Médio).

Foram comparadas as concentracdes dos metais totais, dispersos na calha
fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas estabelecidas na concepcao 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. Esta sdo as referencias
adotadas pelo CONAMA, Resolugao 344.

Tabela 5.16 - Razao entre as concentracoes (metal total) encontradas nos
sedimentos de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais
(SQG) a concentragao Intervalo de efeito baixo (ERL), concepgao
ERL-ERM, campanha amostral “V” (Abril de 2013). As taxas
comparativas ERL para obter as razdes foram expressas em %
para o Fe e 0 Al e em ppm para os demais elementos.

Estagtes IndERL 1 2V W 4V 5V 6V v
Altot(%)
Astot{ppm) 8,2 0,99 0,98 0,98 0,98
Cdtot{ppm) 1,2
Pbtot{ppm) 46,7
Cutot{ppm) 34
Crtot{ppm) 81
Fetot(%)
Mntot{ppm)
Hgtot{ppm) 0,15
Nitot{ppm) 20,9
Zntot{ppm) 150
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Tabela 5.17 - Razao entre as concentracoes (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 “V” (Abril de 2013). As
taxas comparativas ERM para obter as razdoes foram expressas
em % para o Fe e o Al e em ppm para os demais elementos.

IndERM

Altot(%)
Astot{ppm)
Cdtot{ppm)
Pbtot{ppm)
Cutot{ppm)
Crtot{ppm)
Fetot(%)

Mntot{ppm)
Hgtot(ppm)
Nitot{ppm)

Zntot{ppm)

e)As taxas CETESB

Os valores Guias TEL-PEL .

Para os sedimentos deste estudo utilizaram-se os valores guias utilizados
pela concepcao usada pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sao Paulo-CETESB.

Na Figura 5.1 apresenta-se a proposta para a classificacdo de contaminantes
guimicos em cinco faixas de qualidade e sua relagdo com o critério

atualmente utilizado.
Na Tabela 5.18 apresentam-se o resultado da classificagao nominal para os

locais amostrados com base nos resultados das concentracdes dos metais

nos sedimentos.
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CQS CRITERIO DE AVALIA&&O DA QUALIDADE

DOS SEDIMENTOS
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Figura 5.1 - Resumem-se o0s elementos que compde os critérios de avaliacdo da

Qualidade dos sedimentos da CETESB utilizando as analises quimicas
nos sedimentos, a toxicidade e a comunidade betonica. Modificado de
CETESB (2007).

Tabela 5.18 - Resultado da aplicacdo da concepgao utilizada pela CETESB na

Estagdes

Altot(%)
Astot{ppm)
Cdtot(ppm)
Pbtot(ppm)
Cutot(ppm)
Crtot(ppm)

Fetot(%)
Mntot(ppm)
Hgtot(ppm)
Nitot(ppm)
Zntot(ppm)

avaliacao da qualidade dos sedimentos para o Estado de Sao Paulo,
nos sedimentos de corrente do Arroio Candiota, Campanha “U”, Abril
de 2013.

1\ 2V kAT LAY 5 [ Iy
Regular
Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima
Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima
Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima
Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima
Otima Otima Otima Otima Otima Otima Otima

Otima Otima Otima Otima Otima Otima
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f) Fator de Contaminacao ou Fator de Enriquecimento

O fator de contaminacao ou grau de enriquecimento foi expresso em relagao
a concentracdo de elementos quimicos, a sua concentragcao de nivel de base

(“background”) dos sedimentos estudados.

O nivel de base apresentados sao varios aqueles apresentados por BOWEN
(1979), TURENKIAN E WADEPOHL (1961).

Nas Tabelas 5.19 a 5.21 estdo as razodes, 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 comparagao. 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 contaminagao, 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.

Os valores < 1,0 é a Contaminacgao Baixa; entre 1 e 3 Contaminacao Moderada;

entre 3 e 6 Consideravel Contaminagao; e >6 Muito alto.
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Tabela 5.19- Fatores de contaminagao ou de enriquecimento para os sedimentos de

calha fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral “U” (Abril de
2013), considerando como nivel de base os valores encontrados para a
crosta terrestre, expressos em valores numeéricos da razdo, sem
unidade. As taxas comparativas CROSTA para obter as razdoes foram
expressas em % para o Fe e o Al e, em ppm para os demais
elementos.

Estagoes Crosta 1w ri' il N 5V BV v

Altot(%) 8,2

Astot{ppm) 1,5

Cdtot{ppm) 0,11

Pbtot{ppm) 14

Cutot{ppm) 50

Crtot{ppm) 100

Fetot(%) 4,1

Mntot{ppm) 950

Hgtot{ppm) 0,05

Nitot{ppm) B0

Zntot{ppm) 75

Contaminagdo
<1,0 Baixo
1e3 Moderado
3e6 onsiderav

>6 Muito alt

Tabela 5.20

Estagoes

- Fatores de contaminagao ou de enriquecimento para os sedimentos
de calha fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral “V” (Abril de
2013), considerando como nivel de base os valores encontrados para
os sedimentos, expressos em valores numéricos da razdao, sem
unidade. As taxas comparativas SEDIMENTOS para obter as razdes
foram expressas em % para o Fe e 0 Al e, em ppm para os demais
elementos.

Sedimentos

Altot({%)
Astot(ppm)
Cdtot(ppm)
Pbtot(ppm)
Cutot(ppm)
Crtot{ppm)

Fetot(%)
Mntot{ppm)
Hgtot(ppm)
Nitot{ppm)
Zntot(ppm)

7,2
7,7
0,17
19
33
72
4,1
770
0,19
52
95

Contaminagdo
<1,0 Baixo
l1e3 Moderado
3e6 onsiderav

>6  Muito alt
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Tabela 5.21 - Fatores de contaminagao ou de enriquecimento para os sedimentos
de calha fluvial do Arroio Candiota, campanha amostral “V” (Abril de
2013), considerando como nivel de base os valores determinados
como o fator CLARKE, expressos em valores numéricos da razao, sem
unidade. As taxas comparativas CLARKE para obter as razdoes foram
expressas em % para o Fe e o Al ¢, em PPM para os demais

elementos.

Estagoes Clarke 1w 2V ki) N 5V 6V v

Altot(%) 8,36 0,25 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08
Astot(ppm) | 1,8 4,50 2,04 4,44 2,04 s T :~
cdtot(ppm) | 0,16 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Pbtot(ppm) 13 1,67 1,04 1,29 1,07 0,90 1,26 1,32
Cutot(ppm) 68 0,22 0,12 0,12 0,12 0,12 0,25 0,12
Crot(ppm) | 122 0,23 0,09 0,07 0,07 0,07 0,15 0,07

Fetot(%) 6,2 0,40 0,17 0,11 0,13 0,06 0,61 0,09
Mntot(ppm) | 1060 0,88 0,18 0,12 0,28 0,09 0,09 0,22
Hgtot(ppm) | 0,08 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88
Nitot(ppm) 99 0,24 0,23 0,19 0,21 0,21 0,21 0,21
Zntot(ppm) 76 1,84 0,26 0,14 0,18 0,14 0,29 0,15

Contaminagdo
<1,0 Baixo
le3 Moderado

3e6 onsiderav
=6 Muito alt

5.5.3 TOXICIDADE DOS SEDIMENTOS

Foram utilizados organismos para verificar a toxicidade dos sedimentos, o
amphipoda: hyalellidae, H.azteca sdao pequenos organismos de agua doce,
epibentonicos, detritivoros que cavam na superficie do sedimento, entre 0,5
e 2cm, local onde tem a sua fonte de alimentos. S3ao abundantes e
apresentam ampla distribuicdo geografica, apresentam curto ciclo de vida
facilidade no cultivo em ambiente laboratorial e grande tolerancia a

diferentes substratos sedimentares.
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Esta espécie tem sido recomendada para avaliagbes de toxicidade
sedimentar gracas a sua sensibilidade aos contaminantes e pelo sua forma
de vida em contato com os sedimentos.

As condicdes dos sedimentos de corrente do Arroio Candiota foram
avaliadas, nas sete estacOes de interesse através de testes de toxicidade
aguda com Hyalella azteca, desta forma estabelecendo uma correspondéncia
bidtica para correlacionar com os dados quimicos e fisicos obtidos, bem
como com as condicdes das comunidades bentbnicas, compondo a trés
linhas de vidéncias que serdao utilizadas na triade da qualidade dos

sedimentos de corrente do Arroio Candiota.

As amostras de sedimentos superficiais de fundo do Arroio Candiota foram
coletadas especificamente para este fim, contemporaneamente e nos
mesmos locais onde foram amostrados os sedimentos para as analises
fisicas e quimicas. A campanha amostral foi realizada juntamente com as

amostras para fisica e quimica dos sedimentos.

Os testes de toxicidade com o sedimento foram realizados através de testes
de toxicidade aguda utilizando organismos teste Hyalella azteca. Ja que sao
inUmeros o0s organismos padronizados e recomendados por normas

internacionais, dentre eles os organismos Hyalella azteca.

Com a finalidade de avaliar o efeito de toxicidade do sedimento para Hyalella
azteca com as amostras coletadas num total de sete locais amostrados, os
mesmos para quimica e fisica dos sedimentos foram executadas baterias

simultédneas de testes de toxicidade aguda.
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A metodologia adotada na realizacao dos testes foi a preconizada por ABNT
NBR 15470/2007-Ecologia aquatica-Toxicidade em sedimento-Método de

ensaio com Hyalella azteca (Amphipoda).

Na Tabela 5.21 estdo os resultados dos testes de ecotoxicologia para as sete

estacOes amostrais deste estudo, na Campanha Amostral de Abril de 2013.

Tabela 5.21 - Toxicidade dos sedimentos para a campanha amostral “V”, Abril de
2013. A expressao toxicidade detectada significa que a amostra
ensaiada causa efeito deletério (morte ou reducao do crescimento
em peso em valores significativamente p= 0,05 diferente do
apresentado pelo grupo de controle).

Toxicidade para Toxicidade para
Amostras Hyalella azteca OBS.: Hyalella azteca
Sobrevivéncia Crescimento
Ponto 01 N&o Detectada 15% de mortalidade Né&o Detectada
Ponto 02 Detectada 17 5% de mortalidade {
Ponto 03 Detectada 35% de mortalidade !
Ponto 04 N&o Detectada 0% de mortalidade N&o Detectada
Ponto 05 Detectada 55% de mortalidade !
Ponto 06 Detectada 37,5% de mortalidade i
Ponto 07 N&o Detectada 10% de mortalidade Né&o Detectada

Toxicidade Detectada: Significa que a amostra ensaiada causa efeito deletério (morte ou reducdo do crescimento em peso)
em valores significativamente (p=0,05) diferente do apresentado pelo grupo controle.

5.6 Consideracgoes Finais

A quimica, a fisica e testes de toxicidade os dos sedimentos, juntamente
com a situacdo da comunidade de macroinvertebrados bentbnicos, serdo
utilizados na triade dos sedimentos que serd devidamente apresentada e

discutida no relatorio final.
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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 EstacOes Amostrais, identificadas pelo nUmero 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 Avaliacdo 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 espaco, nas estagdes de amostragem.

6.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A coleta foi realizada entre os dias 01 a 03 de abril de 2013. As condicdes
climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu aberto e temperatura do ar

variando entre 18 a 29 °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 anadlises 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 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 deu-se
com o auxilio de uma escova de cerdas flexiveis, sendo o mesmo
acondicionado em frascos com dagua destilada e fixado com formalina
(Round, 1993; Lobo et al., 1995; Kelly et al., 1998).

6.3 Métodos Analiticos

6.3.1 Fitoplancton

A andlise qualitativa foi realizada ao microscdpio com contraste de fase entre
laminas e laminulas, em aumentos de 400 a 1600 vezes. Para identificacdo

dos espécimes registrados foram utilizadas bibliografias especializadas para

o1
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cada grupo de algas e para a classificacdo em niveis de divisdo e classe foi
adotado o sistema de HOEK et al. (1995).

A analise quantitativa foi realizada por contagem numérica no microscépio
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 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 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 sedimentacdao sob

microscépio invertido. Foram utilizadas camaras de sedimentagcao 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

= superficie do substrato em cm?2

Também foi estimada a riqueza 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 : Biodiversidade e Espécies
Ameacadas

6.4.1 Fitoplancton

A analise quantitativa do fitoplancton registrou 65 taxons, identificados na
sua maioria ao nivel especifico e infra-especifico e, quando nao possivel, em
categorias mais altas. A comunidade fitoplanctonica esteve representada por
seis classes algais: Cyanophyceae, Bacillariophyceae, Dinophyceae,
Euglenophyceae, Chlorophyceae e Zignematophyceae. Neste estudo ocorreu
predominancia das Bacillariophyceae (diatomaceas), com 58% das espécies
identificadas, seguidas das Chlorophyceae (cloroficeas) com 23%,

Euglenophyceae com 11% e os demais grupos, totalizando 8 % (Fig. 6.1).

CYANOPHYCEAE
1%

ZIGNEMATOPHYCEAE

5%

CHLOROPHYCEAE
23%

BACILLARIOPHYCEAE
EUGLENOPHYCEAE _~" 58%

11%

DINOPHYCEAE
2%

Figura 6.1- Porcentagem de distribuicdo das classes algais na anadlise quantitativa
dos sete pontos de coleta, abril/2013.
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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 abril de 2013.

0%

100% 1
90% - u ZIGNEMATOPHYCEAE
80% -
® CHLOROPHYCEAE

70% -
60% 1 B EUGLENOPHYCEAE
50% -
40% - DINOPHYCEAE
30% -
20% - #BACILLARIOPHYCEAE

0, .
10% u CYANOPHYCEAE

T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7

Figura 6.2- Porcentagem de distribuicdo das classes algais na analise quantitativa
dos sete pontos de coleta, abril/2013.

A classe das cloroficeas esteve presente em todos os pontos de coleta,
porém em menor densidade, destacando-se no Ponto 2 com a maior
densidade algal. As euglenoficeas foram registradas em seis pontos de
coleta, ndao sendo registradas somente no Ponto 2. As zignematoficeas

tiveram registro em quatro locais, Pontos 3, 4, 5 e 6.

e Espécies Abundantes

A andlise da densidade algal permitiu o registro de 30 espécies que se
destacaram na comunidade fitoplanctonica por serem consideradas

abundantes:
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BACILLARIOPHYCEAE
Amphipleura lindheimeri
Amphora sp
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira granulata
Encyonema mesianum
Eunotia sp1

Fragilaria sp

Frustulia sp
Gomphonema sp2
Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma sp
Hantzschia amphyoxis
Melosira varians
Navicula sp1l

Nitzschia palea
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia/Fragilaria
Selaphora pupula
Surirella cf angusta
Synedra acus
Diatomacea 1
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp
Trachelomonas cf
volvocina
Trachelomonas sp
CHLOROPHYCEAE
Koliella sp

Monoraphidium contortum
Monoraphidium irregulare

Scenedesmus ecornis
Scenedesmus linearis
ZIGNEMATOPHYCEAE
Zignematoficea 1
(filamentosa)
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e Estrutura da Comunidade Fitoplanctonica

A estrutura da comunidade foi analisada através da densidade, riqueza

especifica e diversidade de Shannon (Tabela 6.1).

Tabela 6.1: Relacdo da densidade, rigueza e diversidade fitoplanctonica nos
sete pontos de coleta, abril de 2013.

PONTOS DE COLETA

2 3 4 5 6

CYANOPHYCEAE
Cianobactéria (cocoide)
BACILLARIOPHYCEAE
Amphipleura lindheimeri
Amphora sp

Aulacoseira ambigua
Aulacoseira granulata
Cocconeis placentula
Cymbella tumida
Encyonema mesianum
Eunotia spl

Fragilaria cf capucina
Fragilaria sp

Frustulia cf saxonica
Frustulia sp
Gomphonema cf brasiliense
Gomphonema parvulum
Gomphonema spl
Gomphonema sp2
Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma sp
Hantzschia amphyoxis
Melosira varians
Navicula spl

Navicula sp2

Nitzschia clausii
Nitzschia intermedia
Nitzschia palea
Nitzschia reversa
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia cf vermicularis
Nitzschia sp
Nitzschia/Fragilaria
Pinnularia cf interrupta

EEE

ol

~

21

10 5

N

10 5

10 5 14 80

15
12
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33
34
35
36
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

63
64
65

Pinnularia spl
Selaphora pupula
Surirella cf angusta
Synedra acus
Diatomécea 1
Diatomécea 2
Diatomacea 3

DINOPHYCEAE
Peridinium spl
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp

Strombomonas cf deflandrei

Strombomonas scabra var ovata f. minor

Strombomonas verrucosa
Strombomonas sp
Trachelomonas cf volvocina
Trachelomonas sp
CHLOROPHYCEAE
Desmodesmus bicaudatus
Desmodemus nanus
Desmodesmus opoliensis
Desmodesmus quadricauda
Koliella sp

Monoraphidium contortum
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium tortile
Pandorina morun
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus linearis
Scenedesmus producto-capitatus
Scenedesmus smithii
Schroderia sp

Cloroficea 1
ZIGNEMATOPHYCEAE
Closterium sp

Zignematoficea 1 (filamentosa)
Zignematoficea 2 (filamentosa)
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12

41

N W

14

23

2 9
4

o

N

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

117
19
2,64

119
16
2,34

72 92 115 171
13 16 22 9
217 258 2,69 152

175
20
2,56
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Na Figura 6.3 é possivel visualizar a densidade do fitoplancton nos sete
pontos de coleta, destacando-se os Pontos 7 (175 ind./ml) e Ponto 6 (171
ind./ml), com os maiores valores, e o Ponto 3 (72 ind./ml) com o menor

valor.

200 -

150

100 -

Densidade (ind./ml)

50 4

T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Pontos de coleta

Figura 6.3 Distribuicdo da Densidade do fitoplancton (ind./ml) nos sete pontos de
coleta,abril/2013.

A andlise da riqueza especifica (Figura 6.4) mostra que o Ponto 5 apresentou
o maior numero de taxons (20), enquanto o menor valor foi registrado no

Ponto 6, com 9 taxons.

25

20 1

15 1

10 1

Riqueza (N° de espécies)

1 2 3 4 5 6 7

Pontos de coleta

Figura 6.4 - Distribuicdo da Riqueza de taxons algais nos sete pontos de coleta,
abril/2013.
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Avaliando o indice de diversidade de Shannon (Figura 6.5) entre os pontos
amostrados, aquele relativo ao Ponto 5 apresentou o maior valor (2,69
bit.ind!), enquanto no Ponto 6 (1,52 bit.ind?) foi registrada a menor
diversidade. Este baixo valor de diversidade foi causado pela presenca da
diatomacea Nitzschia palea que predominou sobre as demais espécies neste

ponto de coleta.

Diversidade de Shannon

Pontos de coleta

Figura 6.5: Distribuicao da Diversidade de Shannon nos sete pontos de coleta,
abril/2013.

ANALISE QUALITATIVA

A anadlise qualitativa do fitoplancton (Tabela 6.2) registrou 61 taxons
distribuidos em seis classes algais: Cyanophyceae, Chrysophyceae,
Bacillariophyceae, Euglenophyceae, Chlorophyceae e Zignematophycea. As
riquezas especificas registradas nos sete pontos apresentaram valores entre
15 a 23 taxons, sendo o Ponto 5 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, abril/2013.

[

CYANOPHYCEAE
Phormidium sp

Cianobactérias filamentosa

CHRYSOPHYCEAE
Malomonas sp
Synura uvella

BACILLARIOPHYCEAE

Amphipleura lindheimeri
Aulacoseira ambigua
Aulacoseira granulata
Capartogramma crucicola
Cocconeis placentula
Cyclotella meneghiniana
Encyonema mesianum
Encyonema minutum
Eunotia spl

Eunotia sp2

Fragilaria sp

Frustulia cf saxonica
Frustulia sp
Gomphonema parvulum
Gomphonema spl
Gomphonema sp2
Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma sp
Hantzschia amphyoxis
Melosira varians
Navicula spl

Nitzschia clausii
Nitzschia intermedia
Nitzschia palea
Nitzschia reversa
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia cf vermicularis
Nitzschia sp

Nupela sp

Pinnularia cf interrupta
Pinnularia spl
Pleurosira laevis

PONTOS DE COLETA

1 2 3 4 5 7
X
X
X
X
X X X X
X
X X X
X
X X X
X
X X X
X
X
X X
X
X X X
X X X
X
X
X X X X
X
X X
X X X X
X X X X X
X X X
X
X X X X X
X
X
X
X
X X
X X X
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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

Selaphora pupula
Stauroneis sp

Surirella cf angusta
Surirella cf linearis
Surirella sp

Synedra acus

Diatomécea 1

Diatomacea 2
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp

Strombomonas verrucosa
Strombomonas sp
Trachelomonas oblonga
Trachelomonas cf volvocina
Trachelomonas sp
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus bibraianus
Desmodesmus opoliensis
Desmodesmus quadricauda
Koliella sp

Monoraphidium contortum
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium tortile
Pandorina morun
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus linearis
ZIGNEMATOPHYCEAE
Zignematoficea 1 (filamentosa)
RIQUEZA (N° taxons)

X X

X X X X

XXX X

XX X X X

15
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X X

X X

23

10

X

XX XX XX

22
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6.4.2 Perifiton

Foram registrados 81 taxons de algas (Tabela 6.3), identificados, sempre
gue possivel, a nivel especifico. Os grupos de algas encontrados foram
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Zygnematophyceae e Cyanobacteria. A
classe Bacillariophyceae (diatomaceas) apresentou a maior riqueza,
representando 72% dos taxons identificados. Chlorophyceae foi
representada por 12% dos taxons, Zygnematophyceae por 11% e

Cyanobacteria por 5%.

Assim como nas coletas anteriores, as diatomaceas apresentaram a maior
riqueza de taxons por ponto de coleta, representando entre 68% e 86% da
rigueza observada em cada ponto (Figura 6.6). As diatomaceas também
dominaram em relagdo a densidade de organismos, representando entre

81% e 97% da densidade total nos pontos de coleta (Figura 6.7).

A predominancia de diatomaceas é comum no perifiton de rios e riachos
(Allan & Castillo 2007) devido a uma série de caracteristicas comuns ao
grupo, como por exemplo, a capacidade de adesdo a substratos através de
estruturas especializadas que secretam mucilagem e as rapidas taxas de

crescimento (Steinman & MclIntire 1990).
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Tabela 6.3 Densidade numérica das espécies de Perifiton coletadas em abril de 2013.

Tabela 2. Densidade absoluta das especies perifiticas (ind.cm2) coletadas em abril de 2013,
P

BACILLARIOPHYCEAE

PG

P7T

Achnanthes sp. o (8] (8] o (8] 204
Achnanthidium exiguur? (o] (8] 265 (o] (8] (8]
Achnanthidiurm minutissimum 531 231 19209 169 o] 1909
Amphiplewra sp. (o] 24 Tos5 Q o] 1840
Aulacoseira granulata o] 2584 Q o] 454 Q
Caparfograrnma sp. o] o] 106 o] o] 136
cf. Caloneis o 0] 53 o] 0] o]
Cocconeis placertiia 60 142 318 120 (8] 682
Cyrmbella affinis o (8] 318 o (8] (8]
Cyrmbella sp. 3 30 (8] 106 o (8] a
Cyrmbella tumida (8] 24 106 (8] (8] Q
Diploneis sp. 1 (o] 8] 318 Q o] 204
Diploneis sp. 2 (o] o] 106 Q o] Q
Encyornermna it 2331 189 5567 120 75 65953
Encyonerna perpusiliuem o] o] Q o] o] 5862
Encyonerna sp. 1 60 166 212 48 o] 136
Eunotia exigua (o] (8] (o] o 47714 o
Fragilaria capucina 30 (8] (8] o 227 (8]
Frustulia sp. 2 60 71 53 o (8] 6513
Frustulia sp. 1 (8] (8] Q (8] 1515 Q
cf. Geissleria ] o] 265 o] o] o]
Gormphonrerna angustaturm (o] o] 212 Q o] 582
Gormphonerna sp. 3 120 142 TA2 o] o] 273
Gormphonerna olivacewnrr 180 o] Q o] o] Q
Gormphonerna pansuluer 872 402 2280 o] 6506 1909
Gormphonerma truncatim 8] (0] 265 48 (0] o
Gormphonerma furms 30 (8] (8] o (8] (8]
Gormphonerma sp. 1 270 237 53 o (8] 68
Gyrosigema cf. acwrminatumm (8] (8] 53 (8] (8] Q
Gyrosigima sp. 1 120 47 106 a o] 2249
Hantzschia amphioxys (o] o] 53 Q o] Q
! wticola cf. goeppertiana 150 as 318 o] o] 1227
I wticola sp. o] o] 106 o] o] Q
Melosira varians 120 71 477 675 227 2999
MNawvicula cryptocephala 210 260 318 48 (8] 2181
Mawvicula cryptotenella 90 118 689 241 (8] 1704
Mavicula sp. 2 60 (8] 159 o (8] 204
Mavicula sp. 1 150 as 424 o6 (8] 1295
Mitzschia acicuwlaris 30 o] 318 o] o] o]
Mitzschia clausii ] o] 53 48 o] 204
MNitzschia palea 210 166 A7T 361 19691 1909
MNitzschia sp. 3 o] o 53 9] o (8]
Pinnuwlaria rmicrostaurorn S0 o] Q o] o] o]
Pinnuwlariia subcapitata o] o] 106 o] 1742 ]
Pirnnuwlaria sp. 1 o (8] (8] o (8] 273
Pinnularia sp. 2 o 24 53 o (8] (8]
Planothidicnem frequentissirmurm o (8] (8] o (8] 545
Sellaphora pupula 180 71 53 a o] 545
Sellaphora sp. 1 (s1e] 8] Q Q o] Q
Stawroneis sp. o] o] 106 o] o] Q
Stenopterobia sp. o] o] Q o] o] 273
Swrirella linearis o] o 8] 9] 1136 A7T
Suwurirella robusta o 0] 53 o] 0] o]
Suwurirella sp. 1 o (8] (8] o (8] 545
Syrnedra sp. 1 o 118 106 24 (8] (8]
Tryblionella levidensis o (8] (8] o (8] 68
Tryblionella sp. 2 (o] (8] 159 (o] (8] (8]
Ulnaria wina 120 308 424 48 o o954
TOTAL 4238 3384 18714 2048 73389 39125
CHLOROPHYCEAE
AnkistrodesitTius sp. (o] (8] 53 o (8] o
Bulbochaete sp. 60 (8] (8] o (8] (8]
Chlorococcales (8] 237 o o 227 409
Closterniopsis sp. (o] (8] 106 (o] (8] (8]
NMonoraphidium sp. (o] 24 106 Q =] Q
Oedogornitnm sp. (o] o] 424 24 o] Q
Scenedesimus spp. o] 24 212 o] o] Q
Schroedernia setigera o] 24 Q o] o] Q
Stigeoclonitnn sp. (o] as 106 o] o] Q
Filamentosa NI 2 240 213 159 120 8] o
TOTAL 300 615 1166 144 303 409
ZYGNEMATOPHYCEAE
Closteriurm sp. 1 (o] o] 53 Q o] &8
Clostericm sp. 2 o] o] Q o] o] 68
Cosmarniumt sp. 2 o] as Q o] o] Q
Cosmariurm sp. 1 (o] 24 53 o] o] Q
Cosimarium sp. 3 (o] (8] (o] o (8] 136
Evrastrinm sp. 30 (8] (8] o (8] (8]
NMowugeotia sp. o (8] (8] o 2575 a
Pernium sp. (8] (8] 53 (8] (8] Q
Staurastirurm sp. 2 8] 24 o 9] o] o
TOTAL 30 142 159 (s 2575 273
CYANOBACTERIA
Anabaena spp. Q0 o] o] 0 o] o]
L yngbia sp. o (8] 106 24 (8] 341
NMernsrmopedia spp. o (8] 318 o (8] (8]
P RorrTidiiimg Sp 60 24 106 24 o o
TOTAL 150 24 530 48 o 341
DENSIDADE TOTAL (ind/cm?) 4718 4165 20570 2241 TE267T 40148
RIQUEZA (n° taxons) 30 32 55 17 13 36
INDICE SHANNON (nats/ind.) 2,96 3,151 3,061 2,305 1,119 2,942
EQUIDADE (J) 0,87 0,909 0,764 0.813 0,436 0.821
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Pontos de coleta

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 abril/2013.
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Pontos de coleta

Porcentagem de distribuicdo da densidade dos grupos algais nos seis

pontos de coleta em abril/2013.
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Novamente, a menor riqueza de taxons foi observada no ponto 6, que
apresentou 13 taxons. Esta caracteristica do ponto 6 ja foi observada em
diversas campanhas. Os demais pontos apresentaram riquezas variando
entre 17 taxons no ponto 4 e 55 taxons no ponto 3 (Fig. 6.8, Tabela 6.3).
Com relacao a densidade de organismos, o ponto 4 apresentou os menores
valores (2241 ind/cm?), enquanto o ponto 6 apresentou a maior densidade
(76266 ind/cm?) (Fig. 6.9, Tabela 6.3).

O indice de diversidade de Shannon apresentou valores semelhantes em
todos os pontos, com excecao do ponto 6 (resultado este semelhante ao da
coleta de janeiro de 2013). O ponto 2 foi o mais diverso (3,151 nats./ind),
seguido pelos pontos 3 (3,061 nats./ind.), 1 (2,960 nats./ind.), 7 (2,942
nats./ind.) e 4 (2,305 nats./ind.). O ponto 6 apresentou a menor diversidade
(1,119 nats./ind.) (Fig. 6.9). Assim como na coleta de janeiro de 2013 e
também em varias coletas realizadas em anos anteriores, a baixa diversidade
ocorreu devido ao dominio de uma unica espécie, Eunotia exigua, cuja
densidade atingiu 62% da densidade total no ponto 6. E importante
mencionar que esta € a oitava campanha em que o ponto 6 € o ponto com
menor diversidade, sendo Eunotia exigua comumente dominante neste
ponto. O género Eunotia é descrito na literatura como acidéfilo, podendo

indicar que o ponto 6 se diferencia neste aspecto dos demais pontos.

Os taxons abundantes no ponto 1 foram Achnanthidium minutissimum,
Encyonema minutum, Gomphonema olivaceum, Gomphonema parvulum,
Gomphonema sp.1, Navicula cryptocephala, Nitzschia palea, Sellaphora

pupula e Filamentosa NI2.
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No ponto 2 foram abundantes Achnanthidium minutissimum, Aulacoseira
granulata, Cocconeis placentula, Encyonema minutum, Encyonema sp.l1,
Gomphonema parvulum, Gomphonema sp.1, Gomphonema sp.3, Navicula
cryptocephala, Nitzschia palea, Ulnaria ulna, Chlorococcales e Filamentosa
NIZ2.

O ponto 3 apresentou como abundantes Achnanthidium minutissimum,
Amphipleura sp., Encyonema minutum, Gomphonema parvulum,
Gomphonema sp.3, Melosira varians, Navicula cryptotenella, Navicula sp.1,

Nitzschia palea, Ulnaria ulna e Oedogonium sp.

No ponto 4 foram abundantes Achnanthidium minutissimum, Melosira

varians, Navicula cryptotenella e Nitzschia palea.

No ponto 6 houve o dominio de Eunotia exigua, com 47713 ind/cmz2,
Finalmente, no ponto 7 foram abundantes Achnanthidium
minutissimum,Amphipleura sp., Encyonema  minutum, Encyonema
perpusillum, Gomphonema parvulum, Gyrosigma sp.1l, Luticola cf.
goeppertiana, Melosira  varians, Navicula cryptocephala, Navicula

cryptotenella, Navicula sp.1, e Nitzschia palea (Figura 6.10).
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Figura 6.8: Riqueza de algas perifiticas nos seis pontos de coleta em abril de 2013.
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Figura 6.9: Indice de diversidade de Shannon da comunidade de algas perifiticas
nos seis pontos de coleta em abril de 2013.
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Figura 6.10: Densidade de algas perifiticas nos seis pontos de coleta em abril de
2013.

6.5 Consideracoes Finais

Os resultados apresentados neste e nos relatérios anteriores, de uma forma
geral, mostram as comunidades plancténicas e perifiticas constituidas de
espécies registradas normalmente no Brasil, sendo que nenhuma consta nas

listas de espécies ameacadas de extingao.

Os resultados de todas as coletas serdao integrados e esta avaliagdo 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 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 “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 01 a 03 de abril de 2013. As condicdes
climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu aberto e temperatura do ar

variando entre 18 a 29 °C.

Para a coleta do zooplancton, cerca de 300 litros de dgua foram retirados
com o auxilio de bomba de succado 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.

70



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

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 concentracdo 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 6tico,
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 identificagdo, diagnoses e descricdbes 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 Optico. Os valores obtidos para densidade absoluta de

organismos sao expressos em numero de individuos por metro cubico (No.
ind/m?).
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A definicdo da constancia 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 oni 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 é o numero de espécies e a equitatividade ou
uniformidade, se refere a distribuicdo dos organismos nos taxons. A

equitatividade foi calculada através da equacdo:

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: Biodiversidade e Espécies
Ameacadas

A Tabela 7.1 mostra os resultados relativos a composicao e estrutura da

comunidade zooplanctonica.

Nesta amostragem, foram identificados 47 taxa, com 43 deles
representando o Filo Rotifera, 3 a Ordem Cladocera e 1 representando a
SubClasse Copepoda. A Figura 7.1 mostra a dominancia da riqueza de
Rotifera no sistema, como tem sido observado ao longo de todos os periodos

monitorados.

M Rotifera
M Cladocera

m Copepoda

Figura 7.1- Percentual de riqueza das espécies dos diferentes grupos que
compdem o zooplancton, nos locais amostrais em abril de 2013.
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Tabela 7.1 Densidade absoluta e relativa(%) das espécies zooplancténicas na
coleta de abril/2013

Tabela 1. Densidade absoluta e relativa (%) das espécies zooplanctonicas coletadas em abril de 2013.

ESTACOES AMOSTRAIS

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Taxa Noind/m® % Neind/m® 9% Neind/m® % N°ind/m® % N°ind/m® % N°ind/m® % N°ind/m® %
CLADOCERA

Bosminopsis deitersi 3 0,4 383 4,5

Chydoridae 8 0,7 6 0,7 33 14 1300 45,6
Macrothrix triserialis 8 0,7

COPEPODA

Néauplio 242 20,3 336 41,6 1433 62,4 3866 45,1 1266 37,3 720 8,4 450 15,8
Copepodito Cyclopoida 8 0,7 33 4,1 333 14,5 700 8,2 133 3,9 50 0,6

Paracyclops fimbriatus 166 1,9 30 0,3

ROTIFERA

Ascomorpha cf. ecaudis 126 15,6 233 2,7 133 3,9 100 3,5
Ascomorpha sp. 16 1,3

Bdelloidea 100 8,4 10 1,2 133 5,8 683 8,0 266 7,8 30 0,3 250 8,8
Braccionus patulus patulus 8 0,7

Cephalodella gibba 8 0,7 83 1,0 66 1,9 10 0,1

Cephalodella sp 9% 1,1

Colurella obtusa 8 0,7

Dipleuchlanis propatula 8 07 3 0,4

Euchlanis dilatata 42 35

Filinia longiseta 6 0,7

Kellicottia bostoniensis 13 1,6 50 1,8
Keratella cochlearis 13 1,6 10 0,1 50 1,8
Keratella cochlearis f. tecta 10 1,2 50 1,8
Keratella lenzi 50 4,2

Lecane (M) quadridentata 200 5,9

Lecane (M) monostyla 3 0,4

Lecane (M) stenroosi 33 28 3 0,4 83 1,0

Lecane bulla bulla 125 10,5 6 0,7 33 14 400 11,8 5486 63,9 150 5,3
Lecane flexilis 6 0,7 33 14 300 3,5 133 3,9

Lecane leontina 8 0,7 6 0,7 600 17,7 2140 24,9 150 5,3
Lecane luna 25 21 33 14 1900 22,2 50 1,8
Lecane cf levistila 3 0,4

Lecane sp. 8 0,7

Lecane (M.) lunaris 66 5,5 10 1,2 167 7,3 83 1,0 10 0,1

Lecane signifera 8 0,7

Lepadella patella 42 35 10 01 50 1,8
Lophocharis sp. 25 21

Macrochaetus sp. 175 14,7 100 4,4

Macrothrix triserialis 50 1,8
Monommata sp. 16 1,3

Mytilina cf. bicarinata 42 35

Mytilina sp. 66 1,9

Platyas quadricornis 66 5,5

Polyarthra cf. vulgaris 56 6,9 83 1,0

Polyarthra cf. dolichoptera 53 6,6 66 1,9

Synchaeta oblonga 50 6,2

Synchaeta sp. 50 6,2

Testudinella patina dendradena 8 0,7 3 0,4

Trichotria tectralis 25 21 150 5,3
Trichocerca cylindrica 8 0,7

Trichocerca similis 8 0,7 66 1,9

Densidade numérica 1194 808 2298 8563 3395 8592 2850
Rigueza especifica 27 21 7 10 10 14 12
indice de Div. de Shannon 2,79 2,29 1,71 1,69 1,99 0,79 1,70
Equitatividade 0,84 0,75 0,88 0,73 0,86 0,34 0,68
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Nesta amostragem a composicdo da comunidade zooplancténica diferiu
entre os pontos amostrais. Para Cladocera, apenas Chydoridae foi frequente
no sistema, ocorrendo nos pontos 1, 2, 3 e 6. Copepoda foi representado
principalmente pelas formas jovens, nauplios e copepoditos com 100 % de

frequéncia de ocorréncia. Nauplios foram dominantes somente no ponto 3.

Rotifera foi representado principalmente pelas espécies do género Lecane. A

espécie de Rotifera dominante foi Lecane bulla bulla no ponto 6.

Nesta coleta, os maiores valores de densidade absoluta foram observados
nos pontos 4 e 6 (8563 ind.m>? 8592 ind.m>, respectivamente), sendo

representados principalmente pelos rotiferos, como mostra a Figura 7.2.

10000
o)
€
£ 1000
©
5
2 100
©
o
(%]
c
% 10
c
=]
]
<
1
P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7
mCLADOCERA| 16 9 33 383 1300
W COPEPODA | 250 369 1766 | 4732 | 1399 800 450
= ROTIFERA 928 430 499 3448 | 1996 | 7792 | 1100

Figura 7.2- Abundancia absoluta dos individuos dos diferentes grupos que
compdem o zooplancton, nos locais amostrais em abril de 2013.
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O Indice de diversidade de Shannon mostrou os pontos 1 e 2 com 0s
maiores valores, 2,79 e 2,29, respectivamente, como mostra a Figura 7.3.
Os demais pontos apresentaram valores baixos, variando de 0,79 (ponto 6)
a 1,99 (ponto 5), fato que também justifica as baixas equitatividades nestes

locais (Figura 7.4).

A riqueza de espécies (Figura 7.5), mostra diferencas entre os pontos
amostrados com valores variando de 27 nos pontos 1 até 7 espécies no

ponto 3.

2,5

1,5

1

0
pl p2 p3 p4 p5 pé p7

Pontos de Coleta

indice de Diversidade de Shannon

Figura 7.3- Indices de diversidade de Shannon, calculados para a comunidade
zooplanctonica nos locais amostrais em abril/2013.
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Figura 7.4- Equitatividade observada para a comunidade zooplanct6nica nos

locais amostrais, em abril/2013.
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Figura 7.5- Riqueza especifica da comunidade zooplanctbnica nos locais

amostrais, em abril/2013.
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7.5 Consideracgoes Finais

Os resultados apresentados neste e nos relatérios anteriores, de uma forma
geral, mostram as comunidades planctonicas e perifiticas constituidas de
espécies registradas normalmente no Brasil, sendo que nenhuma consta nas

listas de espécies ameacadas de extingao.

Como mostra a Figura 7.6. de uma forma geral, os locais onde as
comunidades planctOnicas e perifiticas sdo mais afetadas sao os pontos 4, 5
e 6. Nestes locais, os valores de riqueza de espécies e de indice de
diversidade de Shannon, calculado para os trés grupos de individuos,
representam o impacto dos diferentes usos da regiao do entorno sobre estas

comunidades aquaticas.

indice de diversidade de Shannon

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Pontos de Coleta

M Perifiton M Fitoplancton ™ Zooplancton
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Figura 7.6. : Dados compilados de Diversidade de Shannon e Riqueza de espécies
para os diferentes grupos plancténicos e Perifitico investigados no
presente estudo no més de abril de 2013.

Estas sao espécies utilizadas como bioindicadoras de condicdao ambiental,
mostrando, com a alteragdo de sua composicao especifica, possiveis
alteracdes no ambiente em que vivem, porém, por serem grupos geralmente
formados por espécies largamente distribuidas em diferentes regides do

Pais, ndo correm risco de serem extintas.

Os resultados de todas as coletas serdao integrados e esta avaliacao 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 EstacOes Amostrais, identificadas pelo nimero 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 espaco-temporal das comunidades;

e Analisar os resultados da aplicagdo de indices bidticos, para avaliagao

da qualidade ambiental dos pontos amostrados;

e Correlacionar a estrutura e distribuicdo da macrofauna bentdnica, com

as variaveis ambientais do sedimento e da dgua superficial.

8.2 Coleta e Preservacao das Amostras

A coleta foi realizada entre os dias 01 a 03 de abril de 2013. As condicdes
climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu aberto e temperatura do ar

variando entre 18 a 29 °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 estagao
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 depdsitos 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 o0s representantes de Chironomidae e Oligochaeta, foram
confeccionadas laminas semi-permanentes, e os organismos identificados
em microscopio. Para a identificacdo foram utilizadas as chaves de
BOUCHARD (2004), BRINCKHURST & MARCHESE (1989), EPLER (1985),
TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995).

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

gue ocorreram em cada estagao).

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

amostral.

Para a analise dos resultados, considerou-se a auséncia ou presenga de
familias, conforme a sua tolerancia ou sensibilidade, riqueza (niumero de

familias em cada estacdao 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.
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8.4 Resultados e Indicadores de Qualidade: Biodiversidade e
Espécies Ameacadas

Nesta campanha foram coligidos 9.936 organismos distribuidos em diversos
taxons. A maior Riqueza de Familias (niumero de familias presentes em cada

amostra) foi na PM3, com o registro de 36 taxons.

Conforme exposto na Tabela 8.1, pode-se verificar que nas estacdes PM1,
PM2 e PM4 os valores de riqueza de taxons foram muito proximos. As
estacbes PM5 e PM6 foram os locais de menor valor, apenas 9 e 4
respectivamente. Também nestas estagdes foram contabilizados os niumeros
mais baixos de organismos, respectivamente 224 e 82, conforme pode ser

verificado na Figura 8.1.

7 467

6 82

5 224

4 1274
3 2610

2 4024

1 1255

0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 8.1. Abundancia absoluta dos organismos da fauna de invertebrados
bentonicos nos sete pontos de monitoramento, abril 2013.
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Tabela 8.1. Ocorréncia dos taxons da macrofauna benténica (e) nas estacdes de
coleta campanha amostral de abril de 2013

Aeglidae
Ampullariidae
Ancylidae °
Aphididae

Baetidae

Bivalvia (jovem ni)
Caenidae
Candonidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Cochliopidae
Coenagrionidae °
Corbiculidae °
Corydalidae ° °

Cyprididae °

Darwinulidae ° ° °
Dugesidae
Ephemeridae °
Elmidae J
Empididae
Entomobryidae
Glossiphonidae °
Glossosomatidae
Gomphidae ° °
Hydracarina
Hydraenidae
Hydrophilidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Hyriidae
Leptoceridae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae ° °
Libellulidae ]
Limnaeidae °

e 6 6 o o W
e o o o
e 6 6 o6 o o o o o
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Limnocytheridae °

Naucoridae °

Nematoda ° ° ° ° ° °
Odontoceridae °

Oligochaeta ° ° ° ° ° °
Oribatidae ° °

Perlidae ° ° °

Philopotamidae ° °

Psephenidae ° ° °

Pyralidae °

Simuliidae ° ° °

Sphaeriidae ° °
Staphylinidae ° ° °

Tabanidae °
Tipulidae °

Vellidae °

N° de espécimens 1255 4024 2610 1274 224 82 467

Na Tabela 8.1 observam-se os taxons encontrados na campanha de abril de
2013. Segundo Hilsenhoff (1977) o nivel taxon6mico de familia é
recomendado por sua relativa facilidade e rapidez, com capacidade de se
traduzir em informacao ecoldgica. No Brasil, assim como em muitos outros
paises, em estudos com énfase na macrofauna, principalmente em
avaliacoes rapidas, a identificacdo dos macroinvertebrados em nivel
taxonodmico de familia é a unidade taxonémica mais utilizada. (Alba-Tercedor
& Sanchez-Ortega, 1988, Barbour et al., 1999; CETESB, 2012).

e Biodiversidade e abundancia dos taxons nos pontos
monitorados

No PM1 Chironomidae, Bivalvia jovem, (aqueles que sao tdo jovens que é
impossivel identificar a familia) e Cochliopidae, apresentaram os maiores

valores de abundancia (Figura 8.2). O cdlculo das abundancias relativas
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revelou que Chironomidae representou 46,93%, enquanto Bivalvia e
Cochliopidae respectivamente 16,73% e 12,11% do total dos invertebrados

encontrados neste ponto.
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Figura 8.2. Abundéancia da macrofauna do PM1 em abril de 2013.

No PM2 as densidades foram mais altas do que os demais pontos
monitorados, conforme pode ser observado na Figura 8.1. O numero
absoluto de Leptohyphidae coligido das amostras deste ponto foi de 1650

espécimens Figura 8.3.
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Figura 8.3. Abundancia da macrofauna do PM2 em abril de 2013.
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A abundancia relativa dos taxons de Leptohyphidae foi bem mais elevada do
gue os demais taxons, 41,0%. Para os taxons Chironomidae, Bivalvia jovem
e Leptoplebiidae foram de respectivamente de 13,8171 %, 10,91% e
10,38%.

No PM3 as mais elevadas abundancias relativas foram dos taxons
Chironomidae com 40,11% de abundéncia relativa, Elmidae e
Leptohyphidae, com 16,81% e 10,31 respectivamente. Neste ponto observa-
se também, a partir da figura 4, que este foi o local mais rico em termos de

taxons, Figura 8.4.
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Figura 8.4. Abundancia da macrofauna do PM3 em abril de 2013.

No ponto 4 a familia Chironomidae, assim como o verificado nos demais
pontos, foi a mais abundante (53,92%) em comparagcao com os demais

taxons, Figura 8.5.
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Figura 8.5. Abundancia da macrofauna do PM4 em abril de 2013.

No ponto de monitoramento PM5, de caracteristicas mais distintas dos
demais, Chironomidae, Oligochaeta e Nematoda, com respectivamente
56,25%, 24,55% e 9,76% foram mais abundantes. Conforme a figura 6,
Chironomidae, o taxon de maior abundancia apresentou 126 espécimens.

Figura 8.6.
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Figura 8.6. Abundancia da macrofauna do PM5 em abril de 2013.
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Estes valores foram mais altos do que os encontrados no PM6. Neste ponto

também foi registrado o menor numero de taxons. Apenas 4 taxons,

Chironomidae mesmo com poucos espécimens (64), obteve 78%

abundancia relativa, Figura 8.7.

20 <1 PMG6 - Abundanciade taxons

Figura 8.7. Abundancia da macrofauna do PM6 em abril de 2013.

de

No PM7, assim como nos demais, a excecdo do PM2, a familia mais

abundante foi Chironomidae, figura 8. Em termos de abundancia relativa

(77,73%), foi muito préximo dos valores encontrados para esta familia no

ponto cinco, mas neste caso a abundancia absoluta foi de 363 espécimens.

Os demais taxons apresentaram valores mais baixos.

PM7-Abundancia dos Taxons

Figura 8.8 Abundancia da macrofauna da PM7 em abril de 2013
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e Maétricas utilizadas na avaliacao da estrutura das comunidades
bentoOnicas.
Tanto indices multimétricos quanto as métricas sao Uteis para o diagnostico
das condicOes ecoldgicas (USEPA, 2005). Abaixo seguem os resultados da

aplicacao de algumas das métricas mais utilizadas.

 Indice EPT: nimero de taxa de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera e
Trichoptera).

Os pontos de monitoramento PM2 e PM3 apresentaram o maior niumero de
taxons do grupo EPT. Leptohyphidae apresentou os maiores valores. Nos
pontos PM5 E PM6 nenhum representante deste grupo foi encontrado. Nas
estacdes PM1 e PM7 apresentaram valores de abundancia baixos para estes
taxons, a diferenca é que a riqueza foi maior no PM1, com sete taxons,
enquanto no PM7 apenas trés, e ainda que entre estes consta a presenca de
naiades de Ephemeridae, Hexagenia (Pseudeatonica) albivitta (Walker,

1853), a Unica espécie desta familia no Brasil, Figura 8.9.
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Leptophlebiidae Leptohyphidae M Baetidae Caenidae ¥ Ephemeridae Glossosomatidae
B Hydropsychidae B Hydroptilidae Leptoceridae B Odontoceridae Philopotamidae Perlidae

Figura 8.9. Indice EPT para a macrofauna bentdnica em abril de 2013
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Para aplicacdo do indice EPT calculou-se a abundancia relativa dos
organismos das ordens Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, em relagao
ao numero total de organismos da amostra. Os resultados sdo comparados

com os critérios propostos nas Tabelas 8.2 e 8.3.

Quanto maior for a abundancia relativa desses taxons no local maior sera a
qualidade da agua. Esta afirmacdo deriva do conhecimento de que, em
geral, a maioria dos organismos dessas ordens € mais sensivel a poluicdo
organica (Resh & Jackson, 1993 e Rosenberg & Resh, 1993).

Tabela 8.2. Classe de qualidade e significado dos valores do indice EPT.

Porcentagem de EPT X Qualidade da Agua
75% - 100% Muito Boa
50% - 74% Boa
Regular

25% - 49%

0% - 24% Ruim
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Tabela 8.3. Percentual de organismos do grupo EPT em relagao aos demais
invertebrados, abril/2013..

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7
Leptophlebiidae 0 5,193 1,264 0 0 0 0
Leptohyphidae 0,279 20,501 5,153 0,039 0 0 0
Baetidae 0,956 2,449 3,008 0,157 O 0 0,107
Caenidae 0,039 0,025 0,019 0 0 0 0,107
Ephemeridae 0 0 0 0 0 0 0,535
Glossosomatidae 0 0 0,153 0 0 0 0
Hydropsychidae 0,319 0,633 1,915 0,078 0 0 0
Hydroptilidae 0,876 0,037 0,459 0,118 0 0 0
Leptoceridae 0,119 O 0,038 O 0 0 0
Odontoceridae 0 0 0,268 0 0 0 0
Philopotamidae 0 1,541 2,567 0 0 0 0
Perlidae 0,199 0,422 0,613 O 0 0 0
Percentual EPT 2,79 30,80 15,46 0,39 O 0 0,75
Qualidade Ruim Regular Ruim Ruim Ruim Ruim Ruim

e Iindice de dominancia de Swartz (SDI): familias que compdem

75% do total de organismos (SWARTZet al., 1985).

A partir da analise deste indice fica evidenciada a estrutura simples, com

poucas espécies constituindo as comunidades de invertebrados bentbnicos
do PM6 e PM7, Tabelas 8.4 e 8.5.

A maior riqueza de taxons foi no PM3, PM2 e PM1, nesta ordem, enquanto a

maior abundancia foi no PM2, Tabela 8.6.
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PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7
Chironomidae 46,93 | 13,82 | 40,11 | 53,92 | 56,25 | 78,05 | 77,73
Bivalvia jovem 16,73 | 10,91
Cochliopidae 12,11
Leptohyphidae 41,00 | 10,31
Leptophlebiidae 10,39
Elmidae 16,82
Baetidae 6,02
Philopotamidae 5,13
Nematoda 18,29
Oligochaeta 16,95 | 24,55
Tabela 8.5. Riqgueza de Taxons e numero de espécimens, abril/2013.
Pontos PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7
Monitorados
Taxa_S 27 31 36 19 9 4 19
Espécimens 1255 4024 2610 1274 224 82 467

Tabela 8.6. Indice de Diversidade de Shannon-Wiener, de Dominancia de Simpson,
de Equitabilidade de Pielou, abril/2013.

Simpson_1-D 0,73 0,78 0,79 0,65 0,61 0,36 0,39
Shannon_H 1,88 2,06 2,13 1,40 1,27 0,71 1,01
Equitability_J 0,57 0,60 0,59 0,48 0,58 0,51 0,34
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Os resultados corroboram os dados levantados em campanhas anteriores,
onde os pontos de monitoramento PM1, PM2, PM3, tém apresentado um
maior numero de taxons, Riqueza de taxa, com predominio de organismos
das Classes Insecta, Bivalvia e Gastropoda, de forma mais equitativa, em
comparagao com os demais pontos monitorados. Os valores da diversidade

Shannon também foram maiores.

O indice de dominancia de Simpson (D) é considerado por muitos autores
um indice robusto e significativo, que captura bem a variagdo das
distribuicdes de abundancia e que estabiliza com menores tamanhos de
amostras. Os resultados deste indice demonstra que a comunidade
bentbnica nos pontos PM4, PM5, PM6 e PM7 estao com alta dominancia de

poucos taxons.

O indice de dominancia de Swartz (SDI) nos locais amostrados em PM6 e
PM7 apresenta valores de 78,05% e 77,73% representados por uma unica
familia, no caso Chironomidae. Os valores do indice de equitabilidade de
PIELOU também indicam os pontos PM6 e PM7 como os de menor
equitabilidade. No PM6 somente quatro taxons foram registrados. Salienta-
se que os resultados sdo produto da andlise de dados de trés replicas, nas

areas de corredeira e trés nas areas de remanso, excecao dos PM5 e PM7.
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eindice IBMWP (Tolerancia e sensibilidade dos organismos),
adaptacido de ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA
(1988).

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 estacao amostral, encontram-se nas Tabelas 8.7 e 8.8.

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). Na Tabela 8.8 apresentam-se as pontuagdes (scores) das

familias para a aplicacao do BMWP.

Tabela 8.7. PontuacOes (scores) das familias para a aplicagdo do BMWP

FAMILIAS PONTUACAO

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae,
EphemeridaeTaeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae,
Chloroperlidae, Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae,
Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae,
Sericostomatidae, Calamoceratidae, Helicopsychidae, Megapodagrionidae,
Athericidae, Blephariceridae

10

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae,
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae, Gripopterygidae,
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae,
Hydrobiosidae, Pyralidae, Psephenidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae, Unionidae,
Mycetopodidae, Hyriidae, Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae, Atyidae, 6
Palaemonidae, Trichodactylidae, Platycnemididae, Coenagrionidae,
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Leptohyphidae

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae (Elminthidae),
Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae,
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

Oligochaeta (todas as classes) e Syrphidae

Tabela 8. 8. Classes BMWP e qualidades da agua

VALOR DO
CLASSES | QUALIDADE LB.M.W.P. SIGNIFICADO COR
I BOA >101 Aguas n3o contaminadas ou nio alteradas de
forma sensivel
] 2 . .
ACEITAVEL 61-100 Aguas com algum sinal evidente de
contaminagao
11
DUVIDOSA 36-60 Aguas contaminadas
v
CRITICA 16-35 Aguas muito contaminadas
v MUITO
<15 A i
CRITICA Aguas fortemente contaminadas _
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Através do BMWP verificou-se que o ponto monitorado PM6 foi classificado
como aguas fortemente contaminada. A estacdo PM5 muito contaminada. A
estacdo PM4 como aguas contaminadas e PM7 com algumas evidéncias de
contaminagdo. Os pontos PM1, PM2 e PM3 como ndao contaminados, Tabela
8.9.

Tabela 8.9. Resultado da Riqueza de taxons e da aplicagao do indice BMWP, abril de

2013.
Pontos Monitorados EPM1 | EPM2 | EPM3 | EPM4 | EPMS5 | EPM6 | EPM7
Riqueza de Taxa (S) 27 | 31 | 36 | 19 | 9 4 19
Pontuacio BMWP 1105 | 1112 | 1158 | 559 | 118 | 77 | 664

o Espécies ameacadas de extingao

De acordo com Margules & Pressey (2000) s6 se pode conservar o que se
conhece e, por isso, o primeiro estagio para conservar a biodiversidade é
descrevé-la, maped-la e medi-la. E inegdvel a importancia dos estudos
taxonbmicos no reconhecimento da fauna de macroinvertebrados

bentonicos. Sdo informagodes Uteis no manejo da biodiversidade.

O monitoramento da fauna de invertebrados realizado ao longo destes anos
na Bacia Hidrografica do Arroio Candiota tem nos dado condicdes de
caracterizar esta comunidade nos referido arroios, € no que concerne a
taxonomia, temos um conhecimento em niveis diferenciado, de acordo com
0 grupo taxondmico em questdao. Sob esta oOtica ressalta-se a importancia do
monitoramento e a utilidade deste estudo na conservagcao e no

gerenciamento, devido principalmente a importancia de inventarios da
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biodiversidade. Uma excelente oportunidade de estabelecimento de um banco
de dados dos taxons de macroinvertebrados, na regido de influéncia da
usina termoelétrica Presidente Médici, Candiota, Rio Grande do Sul, da Bacia

Hidrografica do Arroio Candiota.

Em relacdo as espécies potencialmente ameacadas de extincdo e as ja
ameacadas, foram consultadas algumas listas (sites do MMA, IBAMA,
Fundagao Zoobotanica do Rio Grande do Sul) e nenhuma espécie foi
registrada até o momento. De acordo com a “Lista das espécies silvestre

III

ameacadas de extincdo no Rio Grande do Sul” algumas espécies de
moluscos bivalves de agua doce das familias Hyriidae e Mycetopodidae
constam na lista. Em algumas campanhas, por vezes, alguns exemplares
destas familias foram encontrados, mas sao formas tdo jovens que
impossibilita a identificagao por nao especialista no grupo. Estes exemplares

foram encaminhados a Dra. Maria Cristina D. Mansur para identificagao.

O compartimento ambiental monitorado, macrofauna bentonica, tem

como responsavel técnica a MSc. Suzana Maria Fagondes de Freitas.
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9. Bioindicadores Ambientais: ICTIOFAUNA

9.1 Distribuicao das Estacoes Amostrais e Parametros Monitorados

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “"ICTIOFAUNA" atendeu

aos seguintes objetivos:

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

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

b) Avaliar o efeito da Usina Termoelétrica Candiota sobre a ictiofauna na sua
area direta de influéncia através da analise da concentragao 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 préoximo 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).

Rz X

oramento a jusante da barragem da

Figura 9.2. Imagem do PT2 da rede de monit
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).

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 da rede 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 nao foi amostrado por péssimas

condicdes na estrada (Figura 9.5).

=, o~ “aF ==
e~

Figura 9.5. Imagem do PT5 da rede de monitoramento no arroio Candiota.

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).

o ﬁ&ﬁ‘ "':;'m. /,} B

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

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 a 19

de abril representando o periodo de outono de 2013.

A amostragem foi realizada com baterias de redes de espera com malhas
1,5 - 2,5 e 3,5 mm entre ndés. Cada rede possuia dez metros de
comprimento, conferindo a bateria de redes 30 metros.

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.
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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 (nUumero 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 aplicacdo do Indice de
Qualidade Ambiental proposto por Bruschi Jr. (2000) e para a analise da
presenga e concentracao de metais em amostras de tecido muscular e
hepatico de representantes de animais raspadores bentbénicos, onivoros e

carnivoros.

Aos resultados foi aplicado o Indice de Qualidade proposto por Bruschi e
colaboradores (2000). Este indice é composto pelo resultado do somatdrio
de trés parametros da comunidade de peixes analisada. Esses parametros
sao a abundancia relativa, a rigueza 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
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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 regidao 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 0s organismos
associados ao fundo e também o proprio 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
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.
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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 legislagcao brasileira nao contempla valores

limitrofes para metais por peso seco de biota aquatica.

Tabela 9.2. Valores de referéncia para a analise da concentracdo 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

9.4 Resultados e Indicadores e Qualidade: Biodiversidade e Espécies
Ameacadas

9.4.1 Riqueza e diversidade de espécies

Durante a realizacao do trabalho foram capturados 162 exemplares de
peixes pertencentes a 21 espécies (Tabela 9.3). O ponto 1 apresentou o
maior valor de riqueza e abundancia e o 5 o maior valor do Indice de
Diversidade Shannon-Wiener. Os pontos 4 e 6 apresentaram-se como 0 mais
pobres, o ponto 6 como esperado de acordo com seu histérico e o ponto 4

provavelmente devido a pouca quantidade de agua no arroio.
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A amostragem no ponto 2 foi prejudicada devido ao furto das redes de
espera, que ja se tornou rotina nesse ponto, fato ocorrido em praticamente

todas as ultimas campanhas.

Tabela 9.3. Relacdo de espécies de peixes capturados no monitoramento do arroio

Candiota na area de influéncia da UTE Presidente Médici, Candiota, RS,

abril/2013.

N Espécie cl:;n;:.-n PO{ItO Po;to Po;to Po:to Po;to Pogto Po;to
1 | Ancistrus brevipinnis cascudo 1

2 | Astyanax fasciatus lambari 3 3

3 | Astyanax jacuhiensis lambari 3

4 | Astyanax sp. lambari 20 7 1 5

5 | Crenicichla lepidota joana 1

6 | Crenicichla punctata joana 1 1

7 | Cyphocharax voga biru 17 4 4
8 | Gymnogeophagus rhabdotus cara 2

o | Gymnogeophagus 2 1
10 | Hemiancistrus punctulatus cascudo 2 1 2
11 | Hoplias malabaricus traira 5 2 1

12 | Hypostomus commersoni cascudo 2 1 1
13 | Loricariichthys anus viola 5 3
14 | Odontesthes humensis peixe-rei 1
15 | Oligosarcus jenynsii branca 7 3 1

16 | Oligosarcus robustus branca 1 3 5
17 | Pimelodus maculatus pintado

18 | Steindachnerina biornata biru 14

19 | Rhamdia quelen jundia 3

20 | Rineloricaria strigilata violinha 6

21 | Rineloricaria microlepidogaster violinha

Riqueza 12 0 8 3 10 1 10
Abundancia 74 0 21 6 34 1 26
indice de diversidade H” 1,97 0 1,73 | 1,01 | 2,17 0 2,12
indice de Qualidade (IQ) 291 000 1,75 | 0,80 | 2,29 | 0,10 | 2,16
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Quanto ao Indice de Qualidade os pontos 1, 5 e 7 foram enquadrados na
categoria de Alta Qualidade. O ponto 3 apresentou IQ Médio. O ponto 6,
como ja era esperado, apresentou IQ Muito Baixo, fato que ocorre desde o
inicio do monitoramento. O mesmo aconteceu para o ponto 4, que
apresentou IQ Muito Baixo. O ponto 2 também apresentou IQ Muito Baixo,
pois as redes de espera foram furtadas, ficando sem amostragem (Figura
9.8).

indice de qualidade ambiental
Indicado: Ictiofauna

3,000
2,800 ‘
2,600
2,400

2,200 -
2,000 -
1,800

® Classedo 1Q,

1,600 Alta
Média
1,400 ;
Baixa
1,200 - Muito Baixa
1,000
0,800 - ®
0,600 -

0,400

0,200

0,000

N

3 4 5 6 74

Pontos de Amostragem

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, abril de 2013.
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e Biodiversidade e presenca de espécies ameacgadas

Nao foram capturadas espécies raras ou endémicas da area de influéncia da
UTE Presidente Médici. Também ndo foi encontrada nenhuma espécie citada
no Livro Vermelho da fauna ameacada de extingao no Rio Grande do Sul
(REIS et al. 2003), sendo todas as espécies consideradas comuns. Além

disso, ndo foram capturadas espécies exoticas na area da UTE.

Das espécies capturadas na area de influéncia, apenas o pintado (Pimelodus
maculatus) é classificado como espécie migradora de longa distancia, ou
seja, que necessita percorrer grandes distancias para concluir seu ciclo de

reproducao.

FONTOURA et al. (2004) realizaram seis coletas qualitativas de peixes nos
arroios Candiota e Poaca a fim de avaliar o efeito da contaminagao aquatica
sobre a riqueza especifica e distribuicdo de fauna em dareas que sofrem
influéncia das atividades do processamento de carvdo. As amostragens
foram realizadas entre dezembro de 1999 e marco de 2001 sendo que, no
total, foram coletadas 47 espécies de peixes, sendo 43 no arroio Candiota e
16 no arroio Poacd. Os resultados obtidos neste trabalho indicam que o
arroio Candiota, a montante do efluente da unidade termoelétrica e da
mineracao de carvao, contem uma fauna bastante diversificada no que diz
respeito aos grupos estudados. Além disso, essa diversidade aponta para
uma biocenose aquatica pouco alterada no arroio Candiota, enquanto que no
arroio Poaca é possivel averiguar uma diversidade naturalmente reduzida,

devido provavelmente a subjacéncia da jazida carbonifera.
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9.4.2 Elementos contaminantes

Em relacdo a analise da presenca e concentracdo de elementos-traco em
tecidos corporais dos peixes os resultados da campanha de outono de 2013

sao apresentados na Tabela 9.4.

Tais resultados continuam evidenciando a concentracao elevada de mercurio
nos tecidos corporais em peixes de diferentes niveis tréficos de toda rede de
amostragem. Durante a presente campanha, além do mercurio, o manganés
e 0 zinco também apresentaram concentracdes acima dos limites de
referéncia. O manganés apresentou alta concentragdo nos pontos 1, 3, 4 e
5, em todos os niveis troficos. E o zinco apresentou altas concentragdes no

ponto 4 em peixes onivoros.

A pesca na regido de monitoramento do arroio Candiota é essencialmente
recreacional ndo sendo de nosso conhecimento a exploracdo de subsisténcia
desse recurso. No entanto, devido ao conjunto de registros de concentragoes
detectaveis de elementos traco e metais pesados e, especialmente as
elevadas concentragdes registradas para mercurio na carne de peixes com
trairas, brancas lambaris e cascudos alerta-se para a necessidade de uma
acao no sentido de informar a populacdo para o risco a saude representado
pelo consumo dessa carne, mesmo que de maneira esporadica, na medida

em que os metais encontrados sao cumulativos ao organismo.
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Tabela 9.4. Elementos traco em musculo de peixes (mg/kg de Peso Seco) 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,

outono/2013.
Ponto | Espécie Nivel As Cd Pb Cu Cr Mn Hg Ni Zn
tréfico 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 | 2,5 | 0,05 0,5 2,5

Hypostomus ,
commersoni herbivoro ND ND ND <2,5 ND <2,5 0,06 <0,5 23,9

P1 Astyanax sp. onivoro ND ND ND <2,5 ND 3,9 0,11 <0,5 46,5
Hoplias ,
malabaricus carnivoro ND ND ND <2,5 ND 5,4 1,03 <0,5 28,5
Rineloricaria sp. herbivoro ND ND ND <2,5 <0,5 8,0 0,57 <0,5 28,7

p3 |OQligosarcus carnivoro | ND ND ND <2,5 ND 6,1 1,11 | <0,5 | 28,7
jenynsii
Astyanax sp. onivoro ND ND ND <2,5 ND 6,8 0,17 <0,5 43,7
Hoplias ,

o | malabaricus carnivoro | ND ND ND <2,5 ND 3,3 | 092 | <0,5 | 17,9
Astyanax onivoro | ND | ND ND <25 | ND | 145 | 051 | <05 | 96,6
jacuhiensis
Hypostomus herbivoro | ND | ND ND <2,5 | <0,5 | 11,5 | 0,06 | <0,5 | 30,9
commersoni

ps |OQligosarcus carnivoro | ND | ND ND <25 | ND | 6,0 | 1,28 | <0,5 | 53,4
jenynsii
Astyanax onivoro ND ND ND <2,5 | <0,5 | 11,1 | 0,21 | <0,5 | 60,3
fasciatus
:Z‘Z:a”'c’"hys herbivoro | ND ND ND <2,5 ND | 2,6 | 064 | <0,5 | 26,4

py |Oligosarcus carnivoro | ND ND ND <2,5 ND | <2,5| 3,16 | <0,5 | 29,4
robustus
Astyanax onivoro ND ND ND <2,5 ND 2,5 | 0,87 | <0,5 | 31,2
fasciatus

Obs: em vermelho, valores superiores aos de referéncia estabelecidos por Bowen, 1979.

Os resultados de todas as coletas serdo integrados e esta avaliacao sera

apresentada no Relatério Final.

0]

compartimento

ambiental
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responsavel técnico o Dr. Fabio Silveira Vilella.

ictiofauna,

tem
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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 localizagdo das Estagdes 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

Estacdo Y
Amostral Coordenadas do Ponto Denominagao
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 localizacdo 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 localizagdo das cinco estacdes 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 Diregao leste a partir da |Avaliar o background da regiao
Usina
2 Direcao sudoeste a partir | Avaliar a contribuicdao 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 estdo apresentadas
no Quadro 11.1 e 11.2 e a Estacao Amostral nimero 6 estd apresentada no
Quadro 11.4.

No periodo mencionado, foram efetuados levantamentos botéanicos nas seis
estacbes de amostragem (EAs), conforme programa de monitoramento
estabelecido: EA1 (Serra do Veleda, Pinheiro Machado, RS, estacao de
referéncia), EA2 (Fazenda Trés Lagoas, Candiota, RS), EA3 (Fazenda
Candiota, Candiota, RS), EA4 (Chacara Santa Clara, Candiota RS), EA5
(Fazenda Santa Rita, Candiota, RS) e EA6 (Fazenda Amor de Mae, Candiota,
RS).

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 abril de 2013. As
condicdes climaticas nesse periodo caracterizam-se por céu aberto e

temperatura do ar variando no intervalo de 10 a 25 °C.

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 estacdes 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 entdao adotada, optou-se pela técnica do caminhamento

expedito para o inventario 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 transeccdao foi disposta na mesma area das parcelas de

amostragem consideradas em todas as outras campanhas anteriores.
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12.3 Resultados parciais e comentarios.

Nas Tabelas 12.1 a 12.6 estao

listados os
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levantamentos floristicos nas respectivas estacdes de amostragem.

resultados parciais dos

Tabela 12.1. Composicao floristica de uma comunidade campestre na Serra do
Veleda, Pinheiro Machado, RS, EA 1, abril/2013.

Familia/Espécie

N° de parcelas com a

espécie

Amaranthaceae/Pfaffia tuberosa

Apiaceae/Eryngium sanguisorba

Asteraceae/Aspilia setosa

Asteraceae/Chaptalisa exscapa

Asteraceae/Chevreulia acuminata

Asteraceae/Chevreulia sarmentosa

Asteraceae/Coniza bonariensis

Asteraceae/Elephanthopus mollis

Gamochaeta sp.

Asteraceae/Hypochaeris albiflora

Asteraceae/Hypochaeris glabra

Asteraceae/Hypocharis radicata

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

Asteraceae/cf. Stenachaenium campestre

Asteraceae

Convolvulaceae/Dichondra sericea

(o]

Convolvulaceae/Evolvulus sericeus

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris

()

Cyperaceae/Cyperus reflexus

Cyperaceae/Kyllinga odorata

Cyperaceae/Kyllinga vaginata

Fabaceae/Desmodium incanum

Fabaceae/Trifolium polymorphum

Iridaceae/Herbertia pulchella

Linaceae/Cliococca selaginoides

Malvaceae/Krapovickasia urticifolia

Malvaceae/Sida rhombifolia

Malvaceae

RINIRERRIDOINRFRIUAUNIINWIROWININIEININERW(FR[HE|ON|—

Moraceae/Dorstenia brasiliensis

(68)
*
*
*

Oxalidaceae/Oxalis sp.1

)
W

118



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

Oxalidaceae/Oxalis sp.2 27
Oxalidaceae/Oxalis sp.3 11
Oxalidaceae/Oxalis sp.4 3
Oxalidaceae/Oxalis sp.5 3
Plantaginaceae/Plantago sp.1 9
Poaceae/Andropogon ternatus 6
Poaceae/Axonopus affinis 31
Poaceae/Axonopus pottii 20
Poaceae/Coelorhachis selloana 1
Poaceae/Dichantelium sabulorum 9
Poaceae/Eleusine tristachya 11
Poaceae/Eragrostis neesii 5
Poaceae/Panicum sp. 2
Poaceae/Paspalum dilatatum 1
Poaceae/Paspalum notatum 38
Poaceae/Paspalum pumilum 17
Poaceae/Piptochaetium lasianthum 3
Poaceae/Piptochaetium montevidensis 13
Poaceae/Setaria parviflora 12
Poaceae/Sporobolus indicus 1
Poaceae/Steinchisma hians 18
Poaceae 4
Rubiaceae/Borreria verticilata 5
Rubiaceae/Borreria sp. 5
Rubiaceae/Richardia brasiliensis 22
Rubiaceae/Richardia stellaris 4
Solanaceae/Nierembergia veitchii 7
Verbenaceae/Lantana montevidensis 1
NI 1

NI = Nao identificada

*¥* \/er Espécies ameacadas em 4.2
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Tabela 12.2. Composicao floristica de uma comunidade campestre na Fazenda
Trés Lagoas, Candiota, RS, EA 2, abril/2013.

Familia/Espécie

N° de parcelas com a

espécie

Apiaceae/Apium leptophyllum 1
Apiaceae/Eryngium sanguisorba 1
Asteraceae/Chevreulia acuminata 3
Asteraceae/Chevreulia sarmentosa 1
Asteraceae/Conyza bonariensis 4
Asteraceae/Elephanthopus mollis 1
Asteraceae/Eupatorium buniifolium 1
Asteraceae/Gamochaeta americana 1
Asteraceae/cf. Hypochaeris 1
Asteraceae/Senecio brasiliensis 14
Asteraceae/Senecio heterotrichius 1
Asteraceae/Senecio sp. 1**
Convolvulaceae/Dichondra sericea 33
Cyperaceae/Bulbostylis capillaris 35
Cyperaceae/Kyllinga odorata 22
Cyperaceae/Kyllinga vaginata 5
Fabaceae/Adesmia sp. 1
Fabaceae/Desmodium incanum 36
Malvaceae/Sida rhombifolia 6
Oxalidaceae/Oxalis sp.1 10
Oxalidaceae/Oxalis sp.4 27
Poaceae/Axonopus affinis 31
Poaceae/Axonopus pottii 33
Poaceae/Cynodon dactylon 31
Poaceae/Dichanthelium sabulorum 1
Poaceae/Eragrostis plana 16
Poaceae/Paspalum dilatatum 1
Poaceae/Paspalum notatum 20
Poaceae/Paspalum pumilum 6
Poaceae/Setaria parviflora 3
Poaceae/Sporobolus indicus 6
Poaceae/Steinchisma hians 1
Rubiaceae/Richardia brasiliensis 5
Verbenaceae/Stachytarpheta sp. 1

** Ver Espécies ameacadas em 4.2
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Tabela 12.3. Composicao floristica de uma comunidade campestre na Fazenda

Candiota, Candiota, RS, EA 3, abril/2013.

Familia/Espécie

N° de parcelas com a

espécie

Apiaceae/Eryngium horridum

Asteraceae/Aspilia setosa

Asteraceae/cf. Aster squamatus

Asteraceae/Baccharis coridifolia

Asteraceae/Baccharis dracunculifolia

Asteraceae/Chaptalia exscapa

Asteraceae/Chevreulia acuminata

Asteraceae/Chevreulia sarmentosa

Asteraceae/Eupatorium buniifolium

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

HIWINININOW|F N[

Convolvulaceae/Dichondra sericea

Convolvulaceae/Evolvulus sericeus

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris

W
N6

Cyperaceae/Carex phalaroides

N

Cyperaceae/Cyperus aggregatus

N

Cyperaceae/Kyllinga odorata

N

Cyperaceae/Kyllinga vaginata

=

Fabaceae/Desmodium incanum

W
o

Hypoxidaceae/Hypoxis decumbens

[ary
o

Malvaceae/Sida rhombifolia

N
N

Oxalidaceae/Oxalis sp.1

N
W

Oxalidaceae/Oxalis sp.4

Oxalidaceae/Oxalis sp.5

Plantaginaceae/Plantago sp.1

Poaceae/Andropogon ternatus

Poaceae/Axonopus affinis

N

Poaceae/Briza minor

Poaceae/Dichanthelium sabulorum

Poaceae/Eleusine tristachya

Poaceae/Eragrostis neesii

Poaceae/Eragrostis plana

o

Poaceae/Erianthus angustifolius

Poaceae/Paspalum dilatatum

Poaceae/Paspalum notatum

(<))

Poaceae/Paspalum pumilum

Poaceae/Piptochaetium montevidensis

o

Poaceae/Setaria parviflora

Poaceae/Sporobolus indicus

QR INUVNWF|F (=D ORINNWIN O D
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Poaceae/Steinchisma hians 6
Rubiaceae/Borreria verticilata 9
Rubiaceae/Richardia brasiliensis 14
Rubiaceae/Richardia stellaris 4

Tabela 12.4. Composicdo floristica de uma comunidade campestre na Chacara
Santa Clara, Candiota, RS, EA 4, abril/2013.

Familia/Espécie

N° de parcelas com a
espécie

Apiaceae/Eryngium horridum

o

Apiaceae/Eryngium sanguisorba

N

Asteraceae/Baccharis coridifolia

=
)]

Asteraceae/Baccharis trimera

N
[y

Asteraceae/Chaptalia arechavaletae

=
*

Asteraceae/Chaptalia runcinata

N

Asteraceae/Chevreulia acuminata

Asteraceae/Chevreulia sarmentosa

Asteraceae/Conyza bonariensis

Asteraceae/Eupatorium buniifolium

Asteraceae/Gamochaeta americana

Asteraceae/Hypochaeris glabra

Asteraceae/Noticastrum sp.

Asteraceae/Senecio heterotrichius

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

Asteraceae/cf. Stenachaenium campestre

Asteraceae/Micropsis spathulata

Caryophyllaceae/Cerastium humifusum

Caryophyllaceae/Spergularia sp.

RHIWEHENWRIWWNOIENF-

Convolvulaceae/Dichondra sericea

Convolvulaceae/Evolvulus sericeus

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris

Cyperaceae/Kylllinga odorata

Cyperaceae/Kylllinga vaginata

Fabaceae/Adesmia sp.

Fabaceae/Desmodium incanum

Fabaceae/Stylosanthes leiocarpa

Hypoxidaceae/Hypoxis decumbens

Iridaceae/Herbertia pulchella

Iridaceae/Sisyrinchium micranthum

Lamiaceae/Scutellaria recemosa
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Lythraceae/Cuphea racemosa 1
Malvaceae/Sida rhombifolia 7
Orobanchaceae/Agalinis communis 4
Oxallidaceae/Oxalis sp.1 30
Oxalidaceae/Oxalis sp.2 11
Oxalidaceae/Oxalis sp.3 2
Oxalidaceae/Oxalis sp.4 5
Poaceae/Andropogon ternatus 12
Poaceae/Axonopus affinis 28
Poaceae/Dichathelium sabulorum 4
Poaceae/Eragrostis bahiensis 4
Poaceae/Eragrostis neesii 5
Poaceae/Eragrostis plana 36
Poaceae/Paspalum notatum 32
Poaceae/Paspalum pumilum 12
Poaceae/Piptochaetium montevidensis 27
Poaceae/Setaria parviflora 10
Poaceae/Sporobolus indicus 3
Poaceae/Vulpia bromoides 1
Poaceae 12
Poaceae/Borreria verticilata 1
Rubiaceae/Gallianthe fastigiata 1
Rubiaceae/Relbunium richardianum 3
Rubiaceae/Richardia brasiliensis 15
Rubiaceae/Richardia stellaris 2
Solanaceae/Nierembergia veitchii 2
Verbenaceae/Glandularia marrubioides 1
Verbenaceae/Glandularia sp. 1
NI-1 5
NI-c2 3

NI = Nao identificada

* \Ver Espécies ameacadas em 4.2
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Tabela 12.5. Composicao floristica de uma comunidade campestre na Fazenda
Santa Rita, Candiota, RS, EA 5, abril/2013.

Familia/Espécie

N° de parcelas com a

espécie

Asteraceae/Chaptalia runcinata

Asteraceae/Chevreulia acuminata

Asteraceae/Hypochaeris glabra

Asteraceae/Soliva anthelmifolia

Asteraceae/cf. Stenachaenium campestre

Convolvulaceae/Dichondra sericea

WIN (=W
Ul

Convolvulaceae/Evolvulus sericeus

N
W

Cyperaceae/Bulbostylis capillaris

()
"l

Cyperaceae/Kyllinga odorata

=
o

Fabaceae/Desmodium incanum

N
»

Fabaceae/Trifolium polymorphum

Iridaceae/Sisyrinchium micranthum

Iridaceae/Sisyrinchium palmitifolium

Malvaceae/Sida rhombifolia

Orobanchaceae/Agalinis communis

Oxalidaceae/Oxalis sp.1
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Oxalidaceae/Oxalis sp.2

Oxalidaceae/Oxalis sp.5

Poaceae/Andropogon ternatus
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Poaceae/Axonopus affinis
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Poaceae/Axonopus pottii

Poaceae/Eleusine tristachya

Poaceae/Eragrostis neesii

Poaceae/Eragrostis plana

Poaceae/Paspalum notatum

Poaceae/Paspalum pumilum

Poaceae/Piptochaetium lasianthum

Poaceae/Piptochaetium montevidensis

Poaceae/Setaria parviflora

Poaceae/Sporobolus indicus

Rubiaceae/Richardia brasiliensis
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NI-2
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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, abril/2013.

Familia/Espécie N©° de parcelas com a
espécie

Apiaceae/Eryngium sanguisorba
Asteraceae/Baccharis trimera
Asteraceae/Eupatorium buniifolium
Asteraceae/Hypochaeris glabra
Asteraceae/Senecio brasiliensis
Caryophyllaceae/cf. Cerastium humifusum
Convolvulaceae/Dichondra sericea
Cyperaceae/Bulbostylis capillaris
Cyperaceae/Carex phalaroides
Cyperaceae/Cyperus aggregatus
Cyperaceae/Kyllinga odorata
Fabaceae/Desmodium incanum
Fabaceae/Galactia marginalis
Iridaceae/Sisyrinchium palmitifolium
Poaceae/Andropogon ternatus
Poaceae/Aristida circinalis
Poaceae/Axonopus affinis
Poaceae/Axonopus pottii
Poaceae/Cynodon dactylon
Poaceae/Eleusine tristachya
Poaceae/Eragrostis plana
Poaceae/Paspalum dilatatum
Poaceae/Paspalum notatum
Poaceae/Paspalum pumilum 10
Poaceae/Piptochaetium lasianthum 6
Poaceae/Setaria parviflora 3
Poaceae/Sporobolus indicus 13
Poaceae/Steinchisma hians 8
Rubiaceae/Relbunium richardianum 1
Rubiaceae/Richardia brasiliensis 1

[N
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N
N
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Na EA4 (Chacara Santa Clara), constatou-se a maior riqueza de espécies (61
espécies), seguida da EA1 (Serra do Veleda, 59 espécies). A EA6 (Fazenda

Amor de Mae) apresentou a menor riqueza de espécies (30 espécies).

Nas Tabelas 12.1 a 12.6, sdao destacados em negrito as espécies com
frequéncias absolutas elevadas (= 50% das parcelas inventariadas). Entre
essas espécies, ressaltam-se Axonopus affinis, Dichondra sericea, Bulbostylis
capillaris e Desmodim incanum. Na EA4, chama a atencdo a elevada
frequéncia /cobertura de Eragrostis plana (capim-anoni, Poaceae, Figura
12.1), espécie invasora exotica, frequente em outras propriedades da

regiao.

Figura 12.1. Invasdo severa por capim-annoni (Eragrostis plana) na
estagao amostral “Fazenda Santa Clara” (coordenadas
UTM, fuso 22]: 247.770m E; 6.508.180m N), abril/2013.
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Na EA4, constatou-se a presenca de material particulado sobre folhas de
algumas plantas, como, por exemplo, de individuos de Desmodium incanum

(pega-pega, Fabaceae, Figura 12.2).

Figura 12.2. Presenca de material particulado depositado sobre a
vegetagcao, em 10 de abril de 2013, na estacdo amostral
“Fazenda Santa Clara” (coordenadas UTM, fuso 22J:
247.770m E; 6.508.180m N).

12.4. Biodiversidade e Espécies ameacadas

Embora a expressao biodiversidade seja amplamente utilizada, tanto na
literatura cientifica quanto na midia popular, a sua definicdo nem sempre é
clara, podendo ser usada com diferentes significados. Em seu uso coloquial o
termo biodiversidade é usado como sinbnimo de rigueza de espécies. Este,
entretanto, refere-se apenas ao numero de espécies presente em uma

determinada area.
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A definicdo precisa de biodiversidade, contudo, deve considerar trés niveis: a
diversidade de espécies, a diversidade genética e a diversidade de
ecossistemas. De acordo com a escala utilizada, podem-se distinguir trés
tipos de diversidade: alfa (a), beta (B8) e gama (y). A diversidade a, ou local,
corresponde a diversidade dentro de um habitat ou comunidade, e é
bastante sensivel a definicdo de habitat, e a darea e intensidade da
amostragem. A diversidade B corresponde a diversidade entre habitats ou
outra variagao ambiental qualquer, isto €, mede o quanto a composicdao de
espécies varia de um lugar para outro. A diversidade y, ou regional,
corresponde a diversidade de uma grande area, bioma, continente, ilha, etc.
Desta forma, biodiversidade refere-se a todas as formas de vida, incluindo
suas variagoes ao nivel de genes, e em todos 0s ecossistemas num espago
definido.

A partir dos dados obtidos nas quatro campanhas de amostragem (julho de
2012, outubro de 2012, janeiro de 2013 e abril de 2013), serao inferidas,
anualmente, estimativas de diversidade ecoldgica, a partir da riqueza e

distribuicdo de espécies.

o Espécies Ameacadas

A presenca de espécies ameacadas de extingcao ou classificadas como pouco
estudadas ou com deficiéncia de dados, foi verificada através da comparacao
entre a lista de registro de espécies amostradas nas diferentes estacdes
amostrais e ao longo de diferentes campanhas, com a lista oficial da flora
ameacada de extingao no Estado do Rio Grande do Sul (Decreto Estadual n©

42.099 de 31 de dezembro de 2002), com a Lista Oficial das Espécies da
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Flora Brasileira Ameacadas de Extingdo e com a Lista de Espécies da Flora
Brasileira com Deficiéncia de Dados (Instrucdo Normativa n® 6, de 23 de

setembro de 2008, do Ministério do Meio Ambiente).

Entre os resultados obtidos cabe destacar:

* Chaptalia arechavaletae (Asteraceae) é classificada como Em
Perigo - EN, na lista oficial da flora ameagada de extingcao no
Estado do Rio Grande do Sul e, como Ameacada na Lista Oficial das
Espécies da Flora Brasileira Ameacgadas de Extingdo, foi registrada
na EA4 (Chacara Santa Clara, Candiota, RS, coordenadas UTM,
fuso 22J: 247.770m E; 6.508.180m N).

** Senecio riograndensis (Asteraceae) consta na Lista de
Espécies da Flora Brasileira com Deficiéncia de Dados. Possui um
registro, que aguarda a confirmacao da identificacdao por
especialista na familia Asteraceae, na EA2 (Fazenda Trés Lagoas,
Candiota, RS).

*** O género Dorstenia (Moraceae), com ocorréncia potencial
na regidao, merece uma atencao especial, considerando-se que as
espécies: Dorstenia arifolia Lam.; Dorstenia cayapia Vell.;
Dorstenia ramosa (Desv.) Carauta C. Valente & Sucre e Dorstenia
ramosa ssp. ramosa C.B. Clarke, estdao presentes na Lista de
Espécies da Flora Brasileira com Deficiéncia de Dados. Foi
registrada a ocorréncia de Dorstenia brasiliensis Lam., na EA1l
(Serra do Veleda, Pinheiro Machado, RS.
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o Espécies Invasoras

O capim-annoni (Eragrostis plana), uma graminea sul-africana, introduzida
acidentalmente no Rio Grande do Sul na década de 1950, em razao da sua
plasticidade ecoldgica, expressiva producao de sementes e alta capacidade
de dispersao, possui um elevado potencial de colonizar e se estabelecer em

uma ampla variedade de condigdes ambientais.

Os prejuizos econdmicos e sociais e as consequéncias ecologicas da
degradacao dos campos nativos, resultantes da invasao pelo capim-annoni
sao amplamente conhecidos. Neste sentido, chama a atencao, a elevada
densidade registrada para a espécie na estacdo amostral “Chacara Santa
Clara” (coordenadas UTM, fuso 22]: 247.770m E; 6.508.180m N), conforme
pode ser percebido na Figura 12.1. Deve-se destacar também que a
presenca da espécie foi registrada em outras quatro estacdes amostrais:
Fazenda Amor-de-mae; Fazenda Trés Lagoas; Fazenda Candiota e Fazenda
Santa Rita.

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 Distribuicdao 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
contabilizacdo econ6mica, sao hoje exigéncias da sociedade para todos os
setores de atividade econdmica e em todos os niveis de escala espacial
(Romeiro, 2004). Existe a preocupagao 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 modifiquem 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 extincao 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, distribuicao

espaco-temporal, abundancia e dominancia das espécies;

o Identificar espécies ameacadas de extingao;
o Identificar espécies de interesse econdmico;

e Analisar a variacao espacial e temporal da composicdao 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 16 a 19 de abril de 2013. As
condicdes climaticas nesse periodo caracterizam-se por apresentar céu

aberto e temperatura do ar variando no intervalo de 8 a 24 °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 funcdo 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 numero real de
individuos presentes. Desta forma, evita-se que espécies mais conspicuas
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em razao do habito gregario tenham seu tamanho populacional
superestimado em relagcdo 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
duragao de 10 minutos, sendo que o primeiro ponto teve inicio 15 minutos

apo6s o nascer do sol.

A abundancia relativa de cada espécie foi obtida através da divisao do
niumero de contatos pelo niumero 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 Umido, 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 aplicacdo das duas metodologias selecionadas e o esforco 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 Consideracoes: Biodiversidade e Espécies
Ameacadas

Durante a campanha de monitoramento no outono de 2013 foram
registradas um total de 93 espécies de aves (Tabela 13.1) através do uso
conjunto das duas metodologias na expedicao de abril em Candiota. Dentre
as aves levantadas, 72 espécies foram obtidas pelo método de pontos e 79
espécies foram registradas nas contagens por transectos - indices de

abundéancia apresentados na Tabela 13.1.

Trés novas espécies foram acrescidas a listagem ja existente - Aratinga
leucophthalma (maracana-malhada), Crotophaga ani (anu-preto) e Mimus
triurus (calhandra-de-trés-rabos), chegando-se ao total acumulado de 181
espécies para a area de influéncia da UTE Presidente Médici (anexo 1), o que
representa 27,38% 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. Salienta-se, entretanto, que Belton (1994)

utilizou amostragem qualitativa, sem restricoes de dareas e ambientes,
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resultando numa riqueza maior. Diferentemente, o presente estudo utilizou

amostragens quantitativas e com restricdes de areas.

Assim como ocorrido nas ultimas amostragens, a EA 2 apresentou a maior
rigueza na presente campanha, com 59 espécies, e a EA 3 a menor riqueza,
com 30 espécies (Figura 13.1). Mesmo que os resultados estejam se
repetindo, a diferenca na riqueza entre as dreas amostrais é flutuante entre
as campanhas ja realizadas, variando com a época do ano, presenca de

espécies migratdrias, periodo reprodutivo das aves 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 o outono de 2013.
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Doze espécies estiveram presentes nas cinco estacdes amostrais (Tabela
13.1)- quero-quero (Vanellus chilensis), pombao (Patagioenas picazuro),
caturrita (Myiopsitta monachus), beija-flor-dourado (Hylocharis chrysura),
pica-pau-do-campo (Colaptes campestris), joao-de-barro (Furnarius rufus),
bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), pitiguari (Cyclarhis gujanensis), corruira
(Troglodytes musculus), sabia-laranjeira (Turdus rufiventris), tico-tico

(Zonotrichia capensis) e mariquita (Parula pitiayumi).

Por outro lado, 40 espécies foram registradas em somente uma estagao
amostral durante a ultima expedicdo. As estacdes amostrais 2, 1 e 5, com
11, 10 e nove espécies, respectivamente, foram as que apresentaram o
maior niumero de espécies exclusivas (Tabela 13.1). O registro das referidas
espécies esta relacionado as fitofisionomias e a variedade de ambientes,

principalmente areas alagadas, presentes em cada estacao amostral.

Calculando-se os indices de abundéancia das espécies registradas nos pontos
de contagem (IPA) e nos transectos (IAT), o joao-de-barro (Furnarius rufus)
foi a espécie mais abundante em ambas metodologias. A segunda espécie
mais abundante nos pontos foi o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus) e nos
transectos foi o tico-tico (Zonotrichia capensis) — 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 estagdo amostral
durante a campanha de abril de 2013 no Monitoramento Ambiental
da UTE Pres. Médici, Candiota, RS. Espécies listadas em ordem
alfabética. A numeracdo de 1 a 5 corresponde as estacdes amostrais.

Espécie IPA1 1IPA2 1IPA3 1IPA4 1IPA5 | IAT1 IAT2 1IAT3 1IAT4 IATS
Agelaioides badius 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Amazonetta brasiliensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,00 0,50
Anthus hellmayri 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
Anumbius annumbi 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,33 1,00
Aramides ypecaha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Aratinga leucophthalma 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
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 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Basileuterus

leucoblepharus 0,60 0,20 0,80 0,60 0,00 1,67 1,00 0,00 0,67 0,00
Cacicus chrysopterus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Camptostoma obsoletum 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
Caracara plancus 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cariama cristata 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Cathartes aura 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cathartes burrovianus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
Chauna torquata 0,00 0,40 0,00 0,00 0,33 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Chloroceryle amazona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Colaptes campestris 1,20 0,60 0,20 0,60 0,33 1,00 1,67 1,33 0,67 0,50
Colaptes melanochloros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00
Cranioleuca sp. 0,60 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,50
Crotophaga ani 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
Crypturellus obsoletus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cyclarhis gujanensis 0,80 0,40 1,00 0,60 0,33 0,67 1,00 0,00 0,00 0,00
Donacospiza albifrons 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
Elaenia obscura 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 0,00 0,00
Embernagra platensis 0,00 0,00 0,20 0,00 0,33 0,00 1,00 0,33 0,33 0,50
Falco sparverius 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Furnarius rufus 1,20 1,40 1,00 1,60 1,67 3,00 3,00 0,67 3,67 3,00
Gallinula galeata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Gallinula melanops 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Geothlypis aequinoctialis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00
Guira guira 0,20 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,67 0,00 0,33 0,50
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Himantopus melanurus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Hirundinea ferruginea 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hydropsalis torquata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
Hylocharis chrysura 0,40 0,20 0,20 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 0,33 0,50
Jacana jacana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00
Knipolegus cyanirostris 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 0,00 0,00
Leptotila verreauxi 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,50
Machetornis rixosa 0,00 0,40 0,00 0,40 0,33 0,00 0,67 0,00 0,33 0,00
Mackenziaena leachii 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Melanerpes candidus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00
Mimus saturninus 0,60 0,20 0,00 0,00 0,67 0,67 0,67 0,00 1,67 2,00
Mimus triurus 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Molothrus rufoaxilaris 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Myiophobus fasciatus 0,00 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Myiopsitta monachus 0,60 0,60 0,20 0,80 0,33 0,00 0,67 0,33 1,00 0,50
Nothura maculosa 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,33 0,50
Paroaria coronata 0,20 0,40 0,00 0,20 0,00 0,67 0,67 0,00 0,33 1,50
Parula pitiayumi 0,80 0,40 0,60 0,40 0,33 2,67 0,33 0,00 0,33 0,50
Patagioenas maculosa 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Patagioenas picazuro 1,40 1,20 0,80 0,00 0,00 2,33 2,33 1,33 0,67 0,50
Penelope obscura 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Phacellodomus striaticollis 0,00 0,20 0,40 0,00 0,00 0,00 0,33 0,33 0,00 0,50
Phylloscartes ventralis 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
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 0,33 0,33 0,00 0,33 0,00
Pipraeidea melanonota 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pitangus sulphuratus 0,80 1,00 1,00 0,80 1,00 1,33 1,67 1,00 1,33 1,00
Polioptila dumicola 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 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 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Pseudoleistes virescens 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Pygochelidon cyanoleuca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pyrocephalus rubinus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pyrrhura frontalis 0,40 0,00 0,00 0,40 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00
Rhea americana 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Rupornis magnirostris 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Saltator aurantiirostris 0,20 0,20 0,00 0,20 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00
Saltator similis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Satrapa icterophrys 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00
Serpophaga subcristata 0,20 0,40 0,00 0,20 0,00 0,67 1,33 0,00 0,67 0,50
Sicalis flaveola 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sicalis luteola 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
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Sittasomus griseicapillus 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,67 0,33 0,00 0,00 0,00
Sporagra magellanica 0,20 0,00 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00
Stephanophorus

diadematus 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Synallaxis spixi 0,00 0,40 0,40 0,00 0,00 0,00 1,00 0,67 0,33 0,00
Syndactyla rufosuperciliata 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tangara sayaca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Thamnophilus

caerulescens 0,20 0,20 0,00 0,20 0,00 0,33 0,67 0,00 0,33 0,00
Thamnophilus ruficapillus 0,20 0,20 0,80 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00
Theristicus caerulescens 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00
Theristicus caudatus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,50
Troglodytes musculus 0,40 0,20 1,00 1,00 0,33 2,00 0,67 1,67 2,00 1,00
Turdus albicolis 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,33 0,00
Turdus amaurochalinus 0,40 0,20 0,00 0,60 0,33 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Turdus rufiventris 0,40 0,00 0,20 0,20 0,00 1,67 0,33 0,00 0,00 0,50
Vanellus chilensis 0,40 0,80 0,20 0,60 0,33 0,33 1,00 0,00 0,67 0,00
Veniliornis spilogaster 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,67 0,67 0,33 0,00 0,00
Xolmis irupero 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00
Zenaida auriculata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50
Zonotrichia capensis 0,00 1,00 1,00 0,60 0,00 4,33 2,33 2,33 2,33 1,00

Quatro espécies migratoérias (Belton, 1994; Bencke, 2001) foram registradas
nessa ultima expedicao a campo: Hirundinea ferruginea (birro), Myiophobus
fasciatus (filipe) e Pyrocephalus rubinus (principe), consideradas migrantes
de verao, permanecendo no Rio Grande do Sul entre o final do inverno e
inicio do outono, e Mimus saturninus (calhandra-de-trés rabos), migrante de
inverno vindo do Cone Sul do continente. Estas espécies ocupam areas

campestres, capoeiras, capoes, matas ciliares e areas rurais.
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Nessa Ultima expedicao a campo, nenhuma espécie ameacada de extingao
no Rio Grande do Sul (Marques et al., 2002) foi registrada. Ao longo do
monitoramento, quatro espécies ameacadas ja foram observadas:
junqueiro-de-bico-reto (Limnoctites rectirostris) - status Vulneravel,
noivinha-de-rabo-preto (Xolmis dominicanus) - status Vulneravel, corruira-
do-campo (Cistothorus platensis) - status Em Perigo, e veste-amarela

(Xanthopsar flavus) — status Vulneravel.

A partir dos resultados obtidos durante a amostragem, nao 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 ndo ha evidéncias de efeitos.

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

provaveis para o encontro de espécies da herpetofauna.

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

Figura 14.3: Estagao amostral 3 - Fazenda Candiota
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Figura 14.5: Estacao amostra 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;

o 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 condicdes de qualidade do ar

e do ambiente de entorno.

14.2 Trabalho de Campo

A campanha foi realizada no periodo de 16 a 19 de abril de 2013. As
condicdes climaticas nesse periodo caracterizam-se por apresentar céu

aberto e temperatura do ar variando no intervalo de 8 a 24 °C.
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14.3 Técnicas de amostragem

Devido a aspectos de histdria 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 (Figura 14.6)
de individuos em termorregulacdo 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 manha 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 estagdo amostral, padronizando assim o esforgo

desprendido em todas as areas.

& 3 4

Figura 14.6 - Eon de meodologla de Busca Ativa.
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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 congregacao para reproducao. Para tanto se
fez necessario a identificacdo das espécies através da vocalizacdo dos

machos.

Foram identificadas as areas Umidas ocorrentes em cada estacdo amostral,
entretanto nem todas estacdes possuiam areas Umidas em tamanho e
numero adequados para que se fizessem comparagdes 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
estacao 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.

14.4 Resultados e Consideracoes: Biodiversidade e Espécies
Ameacadas

Neste levantamento foram registradas oito espécies de anuros, tais como
Elachistocleis ovalis (Figura 14.7), e Physalaemus biligonigerus (Figura 14.
8) e uma espécie de réptil no somatdrio das estacbes amostrais para a

quarta campanha do quinto contrato.
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Figura 14.7 Elachistocleis ovalis

Figura 14.8 Physalaemus biligonigerus

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.

148



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

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 exodtica 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
guarto contrato e 1 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 sao 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 regiao assemelhando-

se a ultima campanha.

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) ou a lista nacional de espécies ameacadas de extingao
(Haddad, 2008) ou da (IUCN, 2011).

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 Ameacgada de extingao
do Rio Grande do Sul (Fontana et. al. 2003).
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AMOSTRAL, abril/2013
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FAMILIA/ESPECIE

NOME POPULAR

EA. EA. EA EA EA

1 2 3 4 5
CYCLORAMPHIDAE
LIMNOMEDUSA MACROGLOSSA RA-DAS-PEDRAS X
HYLIDAE
HYPSIBOAS PULCHELLUS PERERECA-DO- X X X X X
BANHADO
PSEUDIS MINUTUS RA-BOIADORA X
SCINAX GRANULATUS PERERECA-RASPA-DE- X X X
CUIA
SCINAX SQUALIROSTRIS PERERECA-NARIGUDA X X X X X
LEIUPERIDAE
PHYSALAEMUS BILIGONIGERUS RA-CHORONA X X X
LEPTODACTYLIDAE
LEPTODACTYLUS GRACILIS RA X X
MICROHYLIDAE
ELACHISTOCLEIS OVALIS RA-DE-BARRIGA- X

AMARELA

Tabela 14.2 - LISTA DAS ESPECIES DE REPTEIS IDENTIFICADAS POR ESTAGCAO
AMOSTRAL, abril/2013

EA. EA. EA EA EA

NOME POPULAR 1 5 3 4 5

FAMILIA/ESPECIE

TEIDAE

TEIUS OCULATUS TEIU-VERDE X

O compartimento ambiental monitorado, herpetofauna, tem a coordenacao
da Dra. Sandra Maria Hartz e o bidlogo 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 objetivos especificos:

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;

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.
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Tabela 15.1. - EstagbOes amostrais para avaliacao da Bioindicacao da
Qualidade do Ar
. Coordenadas
Estacoes Projeto’ Coordenadas Denominagdo
amostrais efetivas?
EA 1 UTM 262163 UTM 262163
6503935 6503935 Serra do Veleda
UTM 241561 UTM 241561 A
EA 2 6501179 6501179 Tres Lagoas
UTM 243736 UTM 240075 i~
EA 3 6510363 6509528 Candiotdo
UTM 248153 UTM 248018 ,
EA 4 6509846 6507888 Chacara Santa Clara
UTM 249292 UTM 248855 .
EA 5 6503784 6504129 Fazenda Santa Rita
EA 6 UTM 242441 UTM 242441 )
6506467 6506467 Dario Lassance
UTM 236572 UTM 236831 ~ ,
EA 7 6500000 6500317 Assentamento Sao José
UTM 244070 UTM 244070
EA 8 6504011 6504011 AFUCAN
UTM 246406 UTM 247371 . , .
EA 9 6516544 6516939 Vila Operaria

15.2 Trabalho de Campo

A campanha para coleta dos bioindicadores passivos foi realizada no periodo
de 8 e 9 de abril de 2013. As condicdes climaticas nesse periodo
caracterizam-se por céu aberto e temperatura do ar variando no intervalo de
12 a 23 °C.
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Nesta campanha ocorreram as seguintes atividades:
- Realizacdo da coleta das espécies vegetais conforme indicado na

proposta de biomonitoramento passivo da qualidade do ar.

- Recolhimento das amostras de liguens expostos junto as estacoes
de biomonitoramento em agosto de 2012 conforme indicado na

proposta de biomonitoramento ativo da qualidade do ar.

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.

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

Instalacao dos expositores contendo as espécies de liquens indicadas para o

biomonitoramento ativo da qualidade do ar:
o Ramalina celastri

o Telochistes exilis
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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 anadlise foi realizada

apenas nas amostras lavadas.

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

estdo apresentados em anexo.

15.5 Resultados parciais
15.5.1 Biomonitoramento passivo

Os resultados desta campanha indicam que, Elephantopus mollis como em
todas as coletas anteriores foi a Unica espécie que apresentou teores de
cadmio superiores ao limite de quantificacdo na quase totalidade das

estacOes de amostragem avaliadas.

154



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

A estacdo em que o teor de cadmio foi maximo foi a EA 7, localizada na
direcao dos ventos predominantes na regiao (Figura 15.1A). O teor de
enxofre em E. mollis também teve seu valor maximo na EA 7 (Figura
15.1D).

Os teores de chumbo e zinco em E. mollis (Figuras 15.1B e 15.1C), diferiram
do padrao de dispersao frequentemente observado com valores maximos na
EA 5 e 3, respectivamente. Teores elevados de chumbo na EA 5 ja foram
encontrados em campanhas anteriores e podem estar relacionados com a
deposicdo de poeira proveniente da extracdo de calcario existente nas
proximidades deste local, como justificado em DIVAN JUNIOR et al. (2010).

Essa hipdtese é plausivel, tendo em vista, que na ocasido da coleta dos
bioindicadores pudemos constatar in loco a grande quantidade de poeira
depositada em todos os lugares da EA 5 concomitantemente a realizagao das

detonacgdes na mina de calcario.
O teor elevado de zinco, em E. mollis, na EA 8 é coerente com os resultados

encontrados em coletas anteriores, pois esta estacdo de amostragem esta

situada na direcao do vento e a pouca distancia da usina.
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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, abril/2013. As setas indicam as EAs com os teores
maximos dos elementos acima.

O padrao de dispersdo do teor de Cd em Baccharis trimera (Figura 15.2A) é
em parte similar ao encontrado para E. mollis, pois as estacdes que
apresentam os maiores teores sao aquelas situadas na direcao do vento

predominante, as EAs 2, 7, 10 e 11.
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Nas demais estacdes de amostragem, o teor de Cd em B. trimera, ficou
abaixo do limite de quantificagdo. As distribuicdes dos teores de Pb e Zn,
em B. trimera (Figuras 15.2B e 15.2C, respectivamente), nao confirmaram o
padrdo encontrado em E. mollis. Nesta espécie, os teores maximos de Pb
foram encontrados na EA 12 e o0 de Zn nas EA 2 e 4. Teores elevados de
metais nos bioindicadores localizados nas estacdes de amostragem (EA 2) e
(EA 4) se justificam, respectivamente, pela direcdo do vento ou pela

proximidade com a usina.
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Figura 15.2: Teores de Cd (A), Pb (B), Zn (C) e S (D) em B. trimera de locais no
entorno da usina termoelétrica de Candiota, abril/2013. As setas
indicam as EAs com os teores maximos dos elementos acima.
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Por outro lado, a constatagcao de contaminagao por metais, como observado
em coletas anteriores, em Pedras Altas (EA 12) exige uma anadlise mais
cuidadosa dos dados fornecidos pela estacdo meteoroldgica para verificar a
direcao e a velocidade dos ventos nos eventos nos quais foram encontrados
teores elevados de metais. Tal estudo serd realizado por ocasidao da
preparacdo do relatério final. Da mesma forma, o padrdao de distribuicdo de
metais (chumbo e zinco) e enxofre nas amostras de Paspalum notatum
(Figura 15.3) foi diferente daquele encontrado nos outros dois

bioindicadores.
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Figura 15.3: Teores de chumbo (A), zinco (B) e enxofre (C) em folhas lavadas e
nao-lavadas de P. notatum de locais no entorno da usina
termoelétrica de Candiota, abril/2013. As setas indicam as EAs com
os teores maximos dos elementos acima.
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Entretanto, houve uma concordancia acentuada no padrao de distribuicdo
dos metais entre as amostras lavadas e nao-lavadas, no qual, o teor foi
maior nas amostras nao-lavadas na maior parte das vezes. Isto se justifica
pelo metal associado ao material particulado (proveniente da cinza ou do

solo) depositado sobre as folhas.

A andlise da distribuicdo dos metais e do enxofre, através de indices de
enriquecimento (Figura 15.4), em E. mollis, revela resultados ja conhecidos
e outro que traz preocupacao. O fator de enriquecimento de enxofre foi
calculado pela porcentagem de incremento no teor de enxofre das plantas de
cada local em relagcao ao teor de enxofre das plantas na estacao de
referéncia (EA 1). Deste modo, as estagles cujo fator de enriquecimento foi
> 1 foram as EAs 2, 6, 7, 8 e 10. Estas estacdes de amostragem ja sao

conhecidas por apresentarem, frequentemente, teores mais elevados de

metais.
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Figura 15.4: Fator de enriquecimento de enxofre em amostras de E. mollis nas
diferentes estacdes de amostragem (A); Indice de poluicdo por
metais, calculado com base nos teores dos elementos-traco metalicos
na matéria seca de folhas de E. mollis (B), abril/2013.
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Por outro lado, o indice de poluicdo por metais (SINGH et al., 2008) foi
maior na EA 12. E digno de nota, mencionar que este resultado nao é
isolado, sendo ja observado nas campanhas de amostragem anteriores.
Porém, cogita-se que esta estagdo de amostragem seja considerada uma
estacdo de referéncia alternativa a estacdo localizada na Serra do Veleda.
Tal proposicao deve ser mais bem estudada com base em uma avaliagao
mais criteriosa dos teores de metais e enxofre em paralelo a distribuicao da

direcao e velocidade dos ventos naquele local.

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 0os mesmos permaneceram

expostos até a campanha de abril/2013.

A decisao de expor os liguens por um periodo de exposicao Unico de nove
meses demonstrou ser acertada, pois diferente do ocorrido na primeira
etapa do biomonitoramento, na qual nao houve tempo suficiente para os
liguens acumularem metais, desta vez houve acimulo na quase totalidade
das estacbes de amostragem em comparacao com o teor de metais dos
liguens antes da exposicao (Figura 15.5). A Unica estacdo de amostragem,
cujo teor de zinco se manteve inalterado, isto é, igual ao teor apresentado
antes da exposicao foi a EA 1, que é a estacdo de referéncia (Serra do
Veleda).
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Figura 15.5: Teores de zinco em talos dos liquens R. celastri (esquerda) e T. exilis
(direita) expostos ativamente no entorno da usina termoelétrica de
Candiota. A linha vermelha representa o teor de zinco no talo do
liguen antes da exposicdo nas estacdes de amostragem, agosto/12 a

abril/13.

Os teores de chumbo foram elevados em algumas estagdes de amostragem,

como a EA 2, mas foram inferiores ao limite de quantificacao em muitas

estacdes. O teor de cadmio foi inferior ao limite de quantificacdo em todas

as amostras de liquens. Isto pode estar relacionado a baixa capacidade de

acumulacdo deste metal pelos liquens, caracteristica inerente as espécies

que foram utilizadas nesta pesquisa.

Infelizmente, tais resultados sé foram possiveis para o teor de zinco, em

funcdo dos teores elevados deste metal no talo liquénico, por se tratar de

um elemento essencial para estes organismos.
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Embora o transplante de liquens seja uma técnica adequada ao estudo da
contaminacdo atmosférica e tenha mostrado excelentes resultados, como
comprovado, ela exige para sua viabilidade a exposicao de uma quantidade
grande de individuos, uma vez que os liquens sofrem bastante com o
transplante e muitos individuos morrem ou sdo perdidos por causas outras

qgue nao a poluigao do ar.

Este fato dificulta a realizagdo desta abordagem de biomonitoramento, pois
na atualidade é cada vez mais dificil obter uma quantidade grande de

individuos provenientes de ambientes sem contaminagcao ambiental prévia.
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 Estagdes Amostrais (EA1, EA2, EA3, EA4 e
EA5) estdao apresentadas na Tabela 16.1 e Figura 16.1, onde as estacodes
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 Estagcdes Amostrais da Rede de Monitoramento
Ambiental para o Ambiente Terrestre — atividade agropecuaria

Estagao Coordenadas do Ponto Denominacao
Amostral
EA 1 S31044.033'/ W053035.108’ Fazenda Taruma (EA de

referéncia)

EA 2 UTM 241561 / 6501179 A
/ Fazenda Trés Lagoas

s 531032.996'/ W053045.790" eSr. Francisco V. Vasconcelos
o ! (o) ! )
$31032.906'/ W053°944.193 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 sdao objetos de monitoramento.
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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 abril de 2013 realizaram-se amostragem de solo e estrato

vegetal.

16.2 Trabalho de Campo

A campanha foi realizada no periodo de 29 de abril a 03 de maio de 2013. O
clima caracterizou-se por temperaturas minimas de 12°C e maxima de 20°C
com precipitacdoes de chuvas acumuladas em 45 mm no periodo. Para
realizacao das atividades, utilizou-se em um turno (manha ou tarde) em
cada Estacao Amostral. As atividades foram programadas com antecedéncia

de 24 a 48 horas visando disponibilidade dos proprietarios.
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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 estacoes amostrais compostas por mais de uma unidade produtiva,
coletou-se solo das duas propriedades o qual foi homogeneizado para

composicao de amostra unica.

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 entende-se uma amostra constituida por no minimo 18
unidades amostrais, as quais foram reunidas para formar uma amostra

composta.

166



FUNDACAO LUIZ ENGLERT

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

de silica na planta inteira.

16.4 Resultados e comentarios

A campanha, de modo geral, foi bastante satisfatéria tendo em vista a
possibilidade de coleta de amostras de solo e pasto em todas as estacOes
(EAs). Os resultados para os parametros silica e fluoreto analisados nas

amostras de extrato vegetal e solo estao apresentado na Tabela 16.1.

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

abril/2013.
Fluoreto Silica
E A 1 - Paspalum notatum <10 652,8 mg/Kg
E A 2 - Paspalum notatum <10 781,6 mg/Kg
E A 3 - Paspalum notatum <10 833,3 mg/Kg
E A 4 - Paspalum notatum <10 833,3 mg/Kg
E A 5 - Paspalum notatum <10 777,4 mg/Kg
EA1-Solo <10 262,1 mg/Kg
EA2-Solo <10 289,5 mg/Kg
E A3 - Solo <10 287,7 mg/Kg
EA4 - Solo <10 315,3 mg/Kg
EAS5 - Solo <10 263,3 mg/Kg

Estas observacdes serdo utilizadas para a construcdo dos indices de
qualidade da producao animal e integracdo com as demais variaveis para a

composicao dos Indicadores de qualidade do ambiente terrestre.

O compartimento ambiental monitorado, atividade pecuaria, tem como

responsavel técnica a Médica Veterinaria Dra. Verbnica Schmidt.
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