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MONITORAMENTO DE BIOINDICADORES AMBIENTAIS DA REGIÃO DE 

INFLUÊNCIA DA USINA TERMELÉTRICA PRESIDENTE MÉDICI, 
MUNICÍPIO DE CANDIOTA/RS 

 

 

1. Objeto do Estudo 

 

O presente Programa de Monitoramento Ambiental está constituído pelo 

Programa de Monitoramento para o Ambiente Aquático e Terrestre e estes, 

pelo conjunto de Planos Ambientais associados aos diversos compartimentos 

ambientais considerados.  

 

O ambiente aquático tem uma rede de monitoramento comum para os 

compartimentos: Água superficial, Sedimento e Bioindicadores ambientais 

(fitoplâncton e perifiton, zooplâncton, macrofauna bentônica e ictiofauna). 

 

Para o ambiente terrestre, a rede de monitoramento, sempre que possível, 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 pecuárias. 

 

Os pontos amostrais e o monitoramento realizado, para os diversos 

compartimentos, estão de acordo com o “PROGRAMA DE MONITORAMENTO 

AMBIENTAL DA REGIÃO DE INFLUÊNCIA DA USINA TERMELÉTRICA DE 

CANDIOTA, MUNICÍPIO DE CANDIOTA/RS”, elaborado em agosto de 2006 por 

solicitação da CGTEE. 
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2. Programa de Monitoramento para o Ambiente Aquático 

 

Para este ambiente estão considerados os compartimentos: água superficial, 

sedimento e bioindicadores ambientais (fitoplâncton e perifiton, zooplâncton, 

macrofauna bentônica e ictiofauna). 

 

3. Rede de Monitoramento Ambiental para o Ambiente Aquático 

 

A localização das Estações Amostrais foi definida no PROGRAMA DE 

MONITORAMENTO AMBIENTAL com a necessidade de deslocamento do ponto 

amostral PM 7, conforme justificado no Primeiro Relatório Parcial Trimestral de 

2007. A Figura 3.1 e o Quadro 3.1 apresentam os pontos de monitoramento do 

ambiente aquático. 

Figura 3.1. Distribuição das Estações Amostrais da Rede de Monitoramento  
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Quadro 3.1. Localização das Estações Amostrais da Rede de Monitoramento Ambiental 
para o Ambiente Aquático 

Estação 

Amostral 

Curso d´água Descrição do Ponto 

PM 1 Arroio Candiota Ponto à montante da BR 293, visando ser a 

estação amostral de referência 

Coordenadas UTM 22J 6518528 / 243952 

PM 2 Arroio Candiota Ponto à jusante da Barragem I, visando 

avaliar todas as atividades desenvolvidas à 

montante da contribuição dos efluentes 

hídricos da Usina, visando ser a estação 

amostral de referência 

Coordenadas UTM 22J 6506688 / 246690 

PM 3 Arroio Candiotinha Ponto à montante do deságüe no Arroio 

Candiota, visando avaliar as atividades das 

indústrias cimenteiras no corpo receptor 

Coordenadas UTM 22J 6500592 / 250676 

PM 4 Arroio Candiota Ponto à jusante do deságüe dos efluentes da 

Usina e à montante do deságüe Arroio 

Candiotinha, visando avaliar as atividades da 

Usina no corpo receptor  

Coordenadas UTM 22J 6503415 / 246365 

PM 5 Arroio Candiota Ponto à jusante do deságüe Arroio 

Candiotinha, visando avaliar as atividades da 

Usina no corpo receptor  

Coordenadas UTM 22J 6495108 / 240637 

 

PM 6 Arroio Poacá Ponto após contribuição da Sanga da 

Carvoeira, visando avaliar as atividades de 

mineração de carvão no corpo receptor 

Coordenadas UTM 22J 6501568 / 239615 

PM 7 Arroio Candiota Ponto após a foz do Arroio Poacá e à jusante 

de todas as fontes consideradas 

potencialmente geradoras de impactos 

ambientais 

Coordenadas UTM 22J 6474399 / 229614 
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4.   ÁGUA SUPERFICIAL 

 

4.1 Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número 1 a 7, estão apresentadas no 

Quadro 3.1. 

 

A Tabela 4.1 apresenta os parâmetros analisados nas amostras coletadas de 

“Água Superficial”. 

 

Tabela 4.1 - Parâmetros analisados nas Águas Superficiais 

Condutividade 
Coliformes termotolerantes (E. coli) 
Cor 
DBO 
Fenóis totais 

Fósforo total 

Nitrato 

Nitrogênio Amoniacal 

Metais dissolvidos: Al, Fe, Cu 

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

Oxigênio Dissolvido  

pH  

Sólidos dissolvidos totais 

Surfactantes 
Sulfetos 
Temperatura 
Toxicidade  crônica com  S. capricornutum 
Toxicidade  crônica com  C.dubia 
Toxicidade  crônica com  P.promelas 
Turbidez 
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4.2 Coleta e Preservação das Amostras 

 

A coleta foi realizada entre os dias 06 e 07 de janeiro de 2015. As condições 

climáticas nesse período caracterizaram-se por céu aberto a parcialmente 

nublado e temperatura do ar variando no intervalo de 20,8 a 33,5 oC.  

 

Os procedimentos de amostragem apresentados seguiram as orientações da 

Norma NBR 9898/87 – Preservação e técnicas de amostragem de efluentes 

líquidos e corpos receptores. 

 

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

lavados com HNO3 0,1 M e três vezes com água deionizada; 

  O frasco foi ambientado previamente com a água do ponto a ser 

amostrado;  

  A amostra foi coletada mergulhando-se o frasco de coleta a 

aproximadamente 30 cm abaixo da superfície da água, com a boca voltada 

contra a corrente (coleta manual); 

 Nos casos em que houve necessidade de coletar um grande volume de 

amostra para ser distribuída em vários frascos, foi empregado um 

recipiente de transposição, de material quimicamente inerte e garantida a 

homogeneidade das amostras nos diversos frascos. 

 

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

parâmetros: temperatura, pH e Oxigênio Dissolvido.  

 

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

prazo de análise estão apresentados na Tabela 4.2. 
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Tabela 4.2 - Especificações técnicas para a preservação de amostras de Água 
Superficial 

Parâmetro Frasco 
 

Volume 
Mínimo Preservação 

Prazo 
Análise 

Condutividade Vidro âmbar 500mL Refrigerar a 4C 28 dias 

Coliformes 

termotolerantes  
(E. coli) 

Plástico Mais que 

100mL 

Refrig.<10C. Frasco 

esterilizado com Tiossulfato 

de sódio e EDTA.  

Até 24h 

Cor Vidro âmbar 300mL Refrigerar a 4C 48 horas 

Demanda Bioquímica 
de Oxigênio (DBO)  

 
Dois Vidros 
tipo Winkler 

 
700mL 

 
Refrigerar a 4C 

 
48 horas 

Fenóis totais Vidro âmbar 500mL H2SO4 conc. até pH  2. 

Refrigerar a 4C 
28 dias 

Fósforo Total Vidro âmbar 100mL H2SO4 conc. até pH  2. 

Refrigerar a 4C  
28 dias 

Nitrato Vidro âmbar  100mL Refrigerar a 4C 48 horas 

Nitrogênio Amoniacal  Vidro âmbar 500mL Refrigerar a 4C 7 dias 

 

Metais dissolvidos: Al, 
Fe, Cu 

Plástico 250mL Refrigerar a 4C e filtração 

em membrana de 0,45 m 

HNO3 conc. até pH 2.   

180 dias 

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

Plástico 250mL HNO3 conc. até pH 2.  

Refrigerar a  4C 
180 dias 

Metais totais: Hg  Vidro âmbar 250mL 2mL sol. K2CrO7 a  20% em 
sol. HNO3 1:1 até pH 2.  

Refrigerar a 4C 

45 dias 

Óleos e Graxas Vidro de 
boca larga 

1000mL HCl conc. até pH  2.  

Refrigerar a  4C 
28 dias 

Oxigênio Dissolvido - - Medir em campo. imediato 

pH - - Medir em campo imediato 

Sólidos Dissolvidos 
Totais 

Vidro âmbar 1000mL Refrigerar a 4C 7 dias 

Surfactantes Vidro âmbar 100mL Refrigerar a 4C 48 h 

Sulfeto PET 
transparente 

500mL Adicionar 4 gotas de acetato 
de zinco 2N/100mL e NaOH 
até pH>9. Refrigerar a 4C 

28 dias 

Temperatura - - Medir em campo imediato 

Toxicidade  crônica 

com  P. subcaptata 

Plástico 5 L Refrigeração por 48 horas e 

congelamento até 60 dias 

60 dias 

Toxicidade  crônica 
com  C.dubia 

Plástico 5 L Refrigeração por 48 horas e 
congelamento até 60 dias 

60 dias 

Toxicidade  crônica 

com  P.promelas 

Plástico 20 L Refrigeração por 48 horas e 

congelamento até 60 dias 

60 dias 

Turbidez Vidro âmbar 200mL Refrigerar a 4C e manter ao 

abrigo da luz 

24 horas 
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4.3 Métodos Analíticos e Relatórios de Ensaio 

As metodologias analíticas utilizadas nos ensaios das amostras de água superficial 

estão descritas na Tabela 4.3.  

Tabela 4.3 – Metodologias analíticas empregadas nos ensaios de Água Superficial 
 

PARÂMETRO METODOLOGIA REFERÊNCIA 

Condutividade 
 

Condutometria Standard Methods 22nd- 2510 B 

Coliformes termotolerantes (E. 
coli) 
 

Substrato cromogênico enzimático Standard Methods 22nd - 9223 B 

Cor aparente 
 

Comparação visual Standard Methods 22nd - 2120 C 

DBO5  Método de Winkler 
Standard Methods 22nd - 5210 B 

 

Fenóis totais Absorciometria com clorofórmio 
EPA 9065 

Fósforo Total 
Absorciometria com redução do ácido 
ascórbico 

Standard Methods 22nd - 4500 P E 

Nitrato 
 

Cromatografia Iônica 
Standard Methods 22nd - 4110 B 

Nitrogênio Amoniacal  Destilação e Nesslerização 
EPA 350.2 

Metais dissolvidos: Al, Fe, Cu 
Espectrometria de Emissão por Plasma - 
ICP Standard Methods 22nd - 3120 B 

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

Espectrometria de Emissão por Plasma - 
ICP Standard Methods 22nd - 3120 B 

Metais totais: Hg  
Espectrofotometria de Absorção Atômica - 
Geração de Vapor Standard Methods 22nd - 3112 B 

Óleos e Graxas 
Gravimetria - partição líquida-líquida  Standard Methods 22nd - 5520 B 

Oxigênio Dissolvido Método Titulométrico Standard Methods 21th- 4500 O C 

pH 
Método Potenciométrico- pHmetro Standard Methods 22nd - 4500 H B 

Sólidos Dissolvidos Totais 
Gravimetria- secagem a 180C Standard Methods 22nd - 2540 C 

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

Sulfeto 
 Absorciometria – Heteropoly Blue Standard Methods 22nd - 4500 S D 

Temperatura 
 

Termometria NBR 9898/87 

Toxicidade  crônica com  
 P. subcaptata 

Ensaios de Toxicidade Aquática ABNT NBR 12648/2005 

Toxicidade  crônica com  
Ceriodaphnia dubia 

Ensaios de Toxicidade Aquática ABNT NBR 13373/2005 

Toxicidade  crônica com  
Pimephales promelas 

Ensaios de Toxicidade Aquática ABNT NBR 15499/2007 

Turbidez 

 
Nefelometria Standard Methods 22nd - 2130  B 
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Os Relatórios de Ensaio referentes a estas coletas estão em anexo, 

apresentando a metodologia e o Limite de Quantificação do Método utilizado 

para cada parâmetro monitorado. 

 

 
 

4.4 Índice de parâmetros mínimos para a preservação da vida aquática 
(IPMCA) 

 

 

O IPMCA tem o objetivo de avaliar a qualidade das águas para fins de proteção 

da fauna e flora. O IPMCA é composto por dois grupos de parâmetros, o de 

substâncias tóxicas e o de parâmetros essenciais. Para cada parâmetro 

analisado foram estabelecidos três diferentes níveis, para os quais são feitas as 

ponderações numéricas de 1, 2 e 3. Esses diferentes níveis constam da Tabela 

4.4, sendo que os de ponderação 1 correspondem aos padrões de qualidade de 

água, atualizados para a legislação CONAMA 357/2005. Os níveis relativos às 

ponderações 2 e 3 foram obtidos das legislações americana (EPA) e francesa 

(CODE PERMANENT: ENVIRONMENT ET NUISANCES), as quais estabelecem 

limites máximos permissíveis de substâncias químicas, na água, para evitar 

efeitos crônicos e agudos à biota aquática, respectivamente. 
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Tabela 4.4 - Parâmetros e ponderações utilizadas para a determinação do IPMCA   

 
        Ponderação 
      Parâmetros  Oxigênio dissolvido (mg.L-1)  > 5   1 

      Essenciais       3 a 5   2 
        < 3   3 
   pH     6 – 9   1 
        5 a 6 e 9 a 9.5  2 
        < 5 e > 9.5  3 
   Toxicidade    não tóxico  1 

        Efeito crônico  2 

        Efeito agudo  3 
    Substâncias  Cádmio total (mg.L-1)   < 0.001  1 
    Tóxicas                     0.001 a 0.005            2 
        > 0.005  3 
   Cromo total (mg.L-1)   < 0.05   1 
        0.05 a 1  2 
        > 1   3 

   Cobre dissolvido(mg.L-1)  < 0.009  1 
        0.009 a 0.05  2 
        > 0.05   3 
   Chumbo total (mg.L-1)   < 0.01   1 
        0.01 a 0.08  2 
        > 0.08   3 

   Mercúrio total (mg.L-1)   < 0.0002  1 
        0.0002 a 0.001  2 
        > 0.001  3 
   Níquel total (mg.L-1)   < 0.025  1 
        0.025 a 0.160  2 
        > 0,160  3 
   Fenóis totais (mg.L-1)   < 0.003  1 

        0.003 a 0.05  2 
        > 0.05   3 
   Surfactantes (mg.L-1)   < 0.5   1 
        0.5 a 1   2 
        > 1   3 
   Zinco total (mg.L-1)   < 0.18   1 
        0.18 a 1  2 

        > 1   3 

 
 

Em função dos níveis detectados nas amostras de água e suas respectivas 

ponderações, calcula-se o IPMCA da seguinte forma: 

  
     IPMCA = A x B 

Onde:  
A = valor da maior ponderação do grupo de parâmetros essenciais; 

B = Valor médio das três maiores ponderações do grupo de substâncias tóxicas.  
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Utilizando essa metodologia, o valor do IPMCA pode variar de 1 a 9. Para efeito 

de classificação das águas, o IPMCA foi subdividido em quatro níveis, de 

acordo com o significado relativo às ponderações, conforme descritos a seguir, 

(CETESB): 

 

       IPMCA             Classificação da água 

1               Boa (Adequada) 

2               Regular 

3 e 4                 Ruim 

 6                 Péssima (Inadequada) 

 

4.5 Índice de Qualidade da Água 

 

Para o cálculo do IQA, foi utilizado o método desenvolvido pela NSF (National 

Sanitation Foundation), modificado pelo COMITÊSINOS em 1990 para ser 

utilizado na Região Sul, que incorpora 8 parâmetros considerados relevantes 

para a avaliação da qualidade das águas, tendo como determinante principal a 

utilização das mesmas para abastecimento. 

 

O IQA é determinado pelo produtório ponderado dos sub-índices de qualidade 

correspondentes aos parâmetros constantes da Tabela 2.5, com seus 

respectivos pesos ponderais. 

 

Tabela 4.5 - Parâmetros constantes do IQA                  

___________________________________ 

Parâmetro (qi)  Peso ponderal (wi) 

pH    0,13 

Saturação do oxigênio 0,19 

DBO5    0,11 

Sólidos totais   0,09 

Fósforo total   0,11 

Nitrato    0,11 

Turbidez   0,09 

Col. termotolerantes  0,17 

 



      
 

17 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

Modelo produtório para o cálculo do IQA: 
 

          

    IQA =  qi wi 
 

Onde: 
wi = peso relativo do iésimo parâmetro 
qi = qualidade relativa do iésimo parâmetro 

i = número de ordem do parâmetro ( 1 a 8 ) 
    

 

A partir do cálculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das águas brutas 

para abastecimento público que, indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, é 

classificada segundo as seguintes faixas: 

 

IQA    Faixas de Qualidade - CETESB 
80 – 100    ótima 
52 – 79    boa 

37 – 51    aceitável 
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 Considerações  

 

 
Os resultados das análises físicas, químicas e toxicológicas realizadas com as 

amostras de água estão apresentados nas Tabelas 4.6 e 4.7.  
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Tabela 4. 6. Resultados das análises físicas, químicas e ecotoxicológicas realizadas nas 
estações amostradas em janeiro /2015. 

 

Parâmetro    P1  P2  P3  P4  

Condutividade (S.cm-1 )  57,8  56,4  69,4  163 

Cor aparente (mg Pt-Co.L-1)  142  231  511  489 

DBO5 (mg O2.L
-1)   <2  2  <2  <2 

E.coli (NMP/100 ml)   1989  464        6867  1076 

Fenóis (mg.L-1)   <0,003 <0,003 <0,003       <0,003 

Fósforo total (mg P.L-1)  0,05  0, 05  0,08  0,15 

Nitrato (mg NO3-N.L-1)  0,14     <0,09  <0,09  <0,09 

Nitrogênio amoniacal(mgNH3-N.L-1) 0,2  <0,1  0,5           0,6 

Óleos e Graxas (mg.L-1)  <10  <10  <10  <10 

Oxigênio Dissolvido (mg O2.L
-1) 6,7  8,3  7,9  7,3 

pH     6,5       6,7  7,8       6,9  

Sólidos Dissolvidos (mg.L-1)  49  62  54  117 

Surfactantes (mg.L-1)  <0,1  <0,1  <0,1          <0,1 

Sulfeto (mgS2.L
-1)   <0,002         0,007          0,004          0,041         

Temperatura (oC)   21,0  22,0     22,0     22,0      

Turbidez (NTU)   18,1  18,1  47,4  51,3 

Alumínio dissolvido (mg.L-1)          <0,05           0,12    0,22   0,09 

Arsênio total (mg.L-1)  <0,01  <0,01  <0,01          <0,01 

Cádmio total (mg.L-1)  <0,001 <0,001 <0,001          <0,001  

Chumbo total (mg.L-1)  <0,01  <0,01  <0,01            <0,01  

Cobre dissolvido (mg.L-1)  <0,005  <0,005   <0,005 <0,005  

Cromo total (mg.L-1)   <0,01  <0,01  <0,01  <0,01  

Ferro dissolvido (mg.L-1)  0,85  0,86  0,48  0,61 

Manganês total (mg.L-1)  0,20  0,24  0,07  0,17 

Mercúrio total (mg.L-1)          <0,0002   <0,0002 <0,0002       <0,0002 

Níquel total (mg.L-1)   <0,01  <0,01  <0,01  <0,01  

Zinco total (mg.L-1)   <0,05   <0,05  <0,05  <0,05 

Toxicidade – algas   NE  NE  NE  NE 

Toxicidade – microcrustáceos NE  NE  NE  NE 

Toxicidade - peixes   NE  NE  NE  NE 

NE = nenhum efeito, TC = Toxicidade crônica, TA = Toxicidade aguda 
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Tabela 4.7. Resultados das análises físicas, químicas e ecotoxicológicas realizadas  nas 
estações amostradas em janeiro /2015. 

 

Parâmetro    P5  P6  P7    

Condutividade (S.cm-1 )  137,9  771  124,4  

Cor aparente (mg Pt-Co.L-1)  932  141  497   

DBO5 (mg O2.L
-1)   <2  <2  <2   

E.coli (NMP/100 ml)   12997  379    2400   

Fenóis (mg.L-1)   <0,003 <0,003 <0,003        

Fósforo total (mg P.L-1)  0,16  0,09  0,09   

Nitrato (mg NO3-N.L-1)  <0,09  0,20  <0,09 

Nitrogênio amoniacal(mgNH3-N.L-1)  0,3           0,4         0,5               

Óleos e Graxas (mg.L-1)  <10     <10     <10   

Oxigênio Dissolvido (mg O2.L
-1) 6,9  9,3  6,6   

pH     6,8       3,5  6,1         

Sólidos Dissolvidos (mg.L-1)  139  150  138   

Surfactantes (mg.L-1)  <0,1           <0,1              <0,1             

Sulfeto (mgS2.L
-1)   0,008  0,020  0,005 

Temperatura (oC)   22,0  22,0     22,0    

Turbidez (NTU)   94,0  23,3  51,9   

Alumínio dissolvido (mg.L-1)           0,25   6,53   0,14  

Arsênio total (mg.L-1)  <0,01  <0,01  <0,01     

Cádmio total (mg.L-1)  <0,001           <0,001           <0,001    

Chumbo total (mg.L-1)  <0,01  <0,01  <0,01             

Cobre dissolvido (mg.L-1)  <0,005  <0,005   <0,005   

Cromo total (mg.L-1)   <0,01  <0,01  <0,01    

Ferro dissolvido (mg.L-1)  0,33  5,79  0,41   

Manganês total (mg.L-1)  0,17  2,46  0,14    

Mercúrio total (mg.L-1)          <0,0002   <0,0002 <0,0002         

Níquel total (mg.L-1)   <0,01  0,11  <0,01    

Zinco total (mg.L-1)   <0,05   0,16  <0,05  

Toxicidade – algas   NE  TC  NE   

Toxicidade – microcrustáceos NE  TA  NE    

Toxicidade - peixes   NE  TA  NE    

NE = nenhum efeito, TC = Toxicidade crônica, 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 Índice de Preservação 

das Comunidades Aquáticas (IPMCA), o Índice de Qualidade de Água (IQA) e 

classificação das estações amostrais conforme os limites estabelecidos pelo 

CONAMA 357/2005. 

 
 
 

Tabela 4.8  IPMCA e IQA calculados para as estações amostrais localizadas na  área 
da Usina Termelétrica Candiota janeiro /2015. 

 

 
Estação amostral   IPMCA*    IQA*  

   
P1     1 (boa)       60,1  (boa) 

P2     1 (boa)              70,3  (boa) 

P3     1 (boa)                        58,4  (boa) 

P4     1 (boa)               61,2  (boa) 

P5     1 (boa)               47,8  (aceitável) 

P6     6 (péssima)          44,2  (aceitável) 

P7     1 (boa)                52,1  (boa) 

 

* Fonte CETESB 
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Tabela 4.9. Condição de Qualidade das estações amostrais conforme os limites 
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, em janeiro/2015. 

 

Parâmetro    P1  P2  P3  P4  

     Classe  Classe  Classe  Classe 

 

Condutividade (S.cm-1 )  -  -  -  - 

Cor aparente (mg Pt-Co.L-1)  -  -  -  - 

DBO5 (mg O2.L
-1)   1  1  1  1  

E.coli (NMP/100 ml)   3  2  4  2 

Fenóis (mg.L-1)   1  1  1  1 

Fósforo total (mg P.L-1)  1  1  1  3 

Nitrato (mg NO3-N.L-1)  1  1  1  1 

Nitrogênio amoniacal(mgNH3-N.L-1)1  1  1  1 

Óleos e Graxas (mg.L-1)  1  1  1  1 

Oxigênio Dissolvido (mg O2.L
-1) 1  1  1  1 

pH     1  1  1  1 

Sólidos Dissolvidos (mg.L-1)  1  1  1  1 

Surfactantes (mg.L-1)  1  1  1  1 

Sulfeto (mgS2.L
-1)   1  3  3  4 

Temperatura (oC)   -  -  -  -  

Turbidez (NTU)   1  1  2  2 

Alumínio dissolvido (mg.L-1)  3  1  3  1 

Arsênio total (mg.L-1)  1  1  1  1 

Cádmio total (mg.L-1)  1  1  1  1 

Chumbo total (mg.L-1)  1  1  1  1 

Cobre dissolvido (mg.L-1)  1  1  1  1 

Cromo total (mg.L-1)   1  1  1  1 

Ferro dissolvido (mg.L-1)  3  3  3  3 

Manganês total (mg.L-1)  3  3  1  3  

Mercúrio total (mg.L-1)  1  1  1  1 

Níquel total (mg.L-1)   1  1  1  1 

Zinco total (mg.L-1)   1  1  1  1  

Toxicidade    1  1  1  1 
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Tabela 4.10. Condição de Qualidade das estações amostrais conforme os limites 
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, em janeiro /2015. 

Parâmetro    P5  P6  P7   

     Classe  Classe  Classe   

Condutividade (S.cm-1 )  -  -  -   

Cor aparente (mg Pt-Co.L-1)  -  -  -   

DBO5 (mg O2.L
-1)   1  1  1    

E.coli (NMP/100 ml)   4  2  3   

Fenóis (mg.L-1)   1  1  1   

Fósforo total (mg P.L-1)  4  1  1   

Nitrato (mg NO3-N.L-1)  1  1  1   

Nitrogênio amoniacal(mgNH3-N.L-1)1  1  1   

Óleos e Graxas (mg.L-1)  1  1  1   

Oxigênio Dissolvido (mg O2.L
-1) 1  1  1   

pH     1  4  1   

Sólidos Dissolvidos (mg.L-1)  1  1  1   

Surfactantes (mg.L-1)  1  1  1   

Sulfeto (mgS2.L
-1)   3  3  3   

Temperatura (oC)   -  -  -    

Turbidez (NTU)   2  1  2   

Alumínio dissolvido (mg.L-1)  3  4  1   

Arsênio total (mg.L-1)  1  1  1   

Cádmio 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-1)  3  4  3   

Manganês total (mg.L-1)  3  4  1    

Mercúrio total (mg.L-1)  1  1  1   

Níquel total (mg.L-1)   1  4  1   

Zinco total (mg.L-1)   1  3  1    

Toxicidade    1  4  1   

 

O compartimento ambiental monitorado, água superficial, tem como 

responsável técnica a Dra. Maria Teresa Raya Rodriguez. 
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5.  SEDIMENTOS 

 

5.1  Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número 1 a 7, estão apresentadas no 

Quadro 3.1.  

 

Os parâmetros ambientais monitorados nos sedimentos estão apresentados na 

Tabela 5.1. 

 

Tabela 5.1 - Parâmetros para monitoramento dos Sedimentos  

 

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

Pb, Zn 

Metais Potencialmente móveis: Al, Fe, Cu, Hg, As, 

Cd, Cr, Mn, Ni, Pb, Zn 

pH 

Matéria Orgânica 

Textura Granulométrica 

Toxicidade com Hyalella azteca  

 

 

5.2 Coleta e Preservação das Amostras 

 

A coleta foi realizada entre os dias 06 e 07 de janeiro de 2015. As condições 

climáticas nesse período caracterizaram-se por céu aberto a parcialmente 

nublado e temperatura do ar variando no intervalo de 20,8 a 33,5 oC.  

 

Os sedimentos superficiais de fundo foram localizados em campo com o auxílio 

de um posicionador geográfico Garmin e TREX-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 centímetro da camada de fundo. 

A utilização de um ou de outro foi determinada pelas condições de fluxo dos 

locais amostrados. 

 

Os sedimentos superficiais de fundo, estudados do ponto de vista 

ecotoxicológico foram coletados utilizando-se draga do tipo Eckmann. As 

amostras para o ensaio de Toxicidade aguda com H. azteca com peso mínimo 

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

 

Para avaliação da Física dos Sedimentos as amostras foram processadas de 

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

a uma temperatura de 60
0
C, em seguida homogeneizadas com pistilo 

encapuzado com borracha e quarteadas uma a uma, em peso aproximado de 

50g. Posteriormente, foram submetidas aos processos de análise 

granulométrica, seguindo a metodologia descrita por KRUMBEIN & PETTIJOHN 

(1938). 

 

A análise da fração grosseira (grãos com diâmetros maiores ou igual a 

0,062mm) foi realizada com peneiras com malhas graduadas em intervalos de 

1/2 de fi, a fração fina (grãos menores do que 0.062mm) foi analisada pelo 

método da pipetagem. 
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A interpretação dos resultados obtidos nas análises foi feita com base na 

aplicação dos métodos de FOLK & WARD (1957), PASSEGA (1957), VISHER 

(1969) e SAHU (1964). 

 

5.3 Métodos Analíticos e Relatórios de Ensaio 

 

Para avaliação da Física dos Sedimentos as amostras foram processadas de 

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

a uma temperatura de 60
0
C, em seguida homogeneizadas com pistilo 

encapuzado com borracha e quarteadas uma a uma, em peso aproximado de 

50g. Posteriormente, foram submetidas aos processos de análise 

granulométrica, seguindo a metodologia descrita por KRUMBEIN & PETTIJOHN 

(1938). 

 

A análise da fração grosseira (grãos com diâmetros maiores ou igual a 0,062 

mm) foi realizada com peneiras com malhas graduadas em intervalos de 1/2 

de fi, a fração fina (grãos menores do que 0.062mm) foi analisada pelo 

método da pipetagem. 

 

A interpretação dos resultados obtidos nas análises foi feita com base na 

aplicação dos métodos de FOLK & WARD (1957), PASSEGA (1957), VISHER 

(1969) e SAHU (1964). 

 

As metodologias analíticas seguidas para a Química dos Sedimentos estão 

descritas na Tabela 5.2.  
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Tabela 5.2 – Métodos analíticos empregados nas amostras de 
sedimentos 

 

Ensaio Método Analítico 

Metais Totais: Hg,  As, 

Cr, Mn, Cu, Ni , Zn, Al  

Digestão por microondas EPA 3052 e 

determinação em ICO-OES EPA 6010C. 

Metais Totais: Cd,  Pb  Digestão por microondas EPA 3052 e 

determinação com Forno de Grafite.  

Metal Total: Fe  Digestão por microondas EPA 3052 e 

determinação EPA 7471.  

Metais potencialmente 

móveis: Hg,  As, Cr, 

Mn, Cu, Ni , Zn, Al 

Lixiviação ácida EPA 3050 e determinação 

em ICO-OES EPA 6010C. 

Metais potencialmente 

móveis: Cd,  Pb 

Lixiviação ácida EPA 3050 e determinação 

com Forno de Grafite. 

Metal potencialmente 

móvel: Fe 

Lixiviação ácida EPA 3050 e determinação 

EPA 7471. 

pH Método potenciométrico 

Textura Granulométrica Peneiras e Análise microscópia 

Toxicidade com 

Hyalella azteca 

Avaliação de sobrevivência e crescimento 

em peso e ABNT NBR 15470/2007 

 

Os Relatórios de Ensaio referentes a estas coletas estão apresentados em 

anexo. Estes Relatórios de Ensaio apresentam a metodologia e o Limite de 

Detecção do Método utilizado para cada parâmetro monitorado. 

 

 

 

5.4 Indicadores de Qualidade de Sedimentos 
 

A partir das medidas dos conteúdos dos elementos químicos presentes nos 

sedimentos de fundo foram calculados: 
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 Indice de toxicidade aparente, ou seja a relação entre a concentração 

do metal pesado e a sua tolerância crítica. A tolerância crítica calculadas pela 

PSWQA para os metais nos sedimentos foram: Cádmio (5,1 ppm), Cromo (260 

ppm), Cobre (390 ppm), Mercúrio (0,41 ppm), Chumbo (450 ppm), Zinco (410 

ppm). Portanto o índice de toxicidade aparente é o resultado do quociente 

entre o conteúdo do metal encontrado no sedimento estudado e a sua 

tolerância crítica. Por exemplo, se a medida do conteúdo de Chumbo no 

sedimento for de 460 ppm, o índice de toxicidade aparente é 

460ppm/450ppm, isto fornece um número de 1,02. Quando o valor deste 

índice for igual a 1, significa dizer que a tolerância crítica e a toxicidade 

potencial se confundem. Acima de 1, o metal pesado passa a ser 

potencialmente tóxico. 

 

 Fator de contaminação ou o fator de enriquecimento que é a expressão 

em termos de relacionamento entre a concentração de um elemento ou 

substancias nas camadas sedimentares de fundo fluvial e o nível de base 

natural (background) para os metais.  O fator de Contaminação, para a 

descrição do grau de contaminação de substâncias tóxicas no Arroio Candiota 

foi utilizado, o fator de contaminação estabelecido por HAKANSON(1980): 

                          Cf
i = C o-1 

i/Cn
i 

Onde: 

Cf
i é o fator de contaminação; 

C o-1 
i é o conteúdo médio da substância encontrado nos sedimentos 

estudados expresso em g*g-1; 

Cn
i  é a referência pré-industrial, ou seja as taxas consideradas 

naturais, ou ainda os níveis de base para a região sem contaminação. 
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O fator de contaminação calculado foi classificado nominalmente 

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

Cf
i  <1  fator de contaminação baixo. 

1<Cf
i <3           fator de contaminação moderado. 

3<Cf
i <6        fator de contaminação considerável. 

Cf
i  >6    fator de contaminação muito alto. 

 Grau de contaminação, na seqüência desta metodologia, HAKANSON 

(1980), é calculado, é a soma de todos os fatores de contaminação 

encontrados para os sedimentos fluvials, ou seja: 

Cd = 6 i=1 Cf
i  = 6 i=1 C o-1 

i/Cn
i 

Este cálculo é o somatório dos fatores de contaminação para cada um dos 

elementos medidos. O grau de contaminação obtido forneceu uma 

classificação nominal: 

Cd <6  baixo grau de contaminação 

6<Cd <12 moderado grau de contaminação 

12<Cd<24 considerável grau de contaminação 

Cd > 24 muito alto grau de contaminação 

 

 Valores Guias da Qualidade dos Sedimentos (SQGs) 

 

Foram utilizados duas diferentes concepções 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 são valores químicos 

numéricos expressos em escala de concentrações, taxas que servem como 

base para se avaliar a qualidade dos sedimentos quanto a presença de 

substâncias quimicamente potencialmente tóxicas à 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 cálculo de abundância de um elemento na crosta terrestre, 

adotada pela Geoquímica, expressa normalmente em partes por milhão, e 

pode ser considerada uma jazida mineral como uma formação geológica em 

que a concentração de algum ou alguns elementos seja superior ao “Clarke” 

daqueles elementos em questão.  

 
 
Tabela 5.3 - Valores médios obtidos por BOWEN (1979) para crosta terrestre, 

sedimentos, argilas marinhas, carbonatos marinhos, xisto médio, 
arenito médio e os valores Clarke para os elementos do estudo.  

 

 
 

 

A segunda concepção são modelos chamados de estatísticos (SQGs - Sediment 

Quality Guidelines) que estabelecem relações entre as concentrações de 

metais com as freqüências de ocorrência de efeito adverso observados nos 
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organismos-testes, tanto in situ como em ambiente laboratorial. Esta 

experimentação gerou limites teóricos abaixo dos quais as populações de 

organismos estariam, em tese, protegidas. 

 

Os SQGs foram estabelecidos após a análise estatística da probabilidade de 

morte relacionada com (ou outros parâmetros) em diversos organismos sob 

uma variedade de conteúdo químico, usando um banco de dados. As 

concentrações 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 (Concentração Limiar de Efeito) – PEC (Concentração de Provável 
Efeito).  
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Tabela 5.5 - LEL (Nivel de Efeito Baixo) –SEL (Nivel de Efeito Severo)  
 

 
 

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

 
 

 
 

 
- Fator de Mobilidade dos Metais 

 

As formas que interessam do ponto de vista ambiental são aquelas móveis e as 

biodisponíveis. Neste caso algumas formas naturais, por exemplo, os sulfetos, 

os carbonatos tendem, a mobilizar-se por ligeiras variações ( trocas) das 

condições ambientais. 

Alguns métodos de extração simples, de uma só etapa, determinam com 

bastante aproximação os conteúdos móveis, no entanto eles não distinguem 

conteúdos naturais dos de procedência antropogênica. 

 

O uso do fator de mobilidade permite, com qualquer tipo de analise 

empregada, simples ou seqüencial seguindo a mesma relação Metal residual/ 

Metal total. Quando não houver contaminação os conteúdos de metais móveis 
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são muito baixos, e a relação do metal total e metal residual deve ser 1 ou 

muito próximo a 1. 

 

O fator de mobilidade (FM) é a relação do conteúdo totalúultimo se calcula 

obtendo a diferença entre o conteúdo total e o conteúdo do elemento móvel de 

acordo com LEMES (1991) e LEMES e CEDENHO (1996)  

FM = CT / CR 

Onde: 

FM é o fator de mobilidade; 

CT é o conteúdo total do elemento estudado (ataque total); 

CR é o conteúdo residual do metal estudado. 

 

CR = CT – CM 

Onde:  

CR é o conteúdo residual; 

CT é o conteúdo total (ataque total); 

CM é o conteúdo móvel ou disponível (ataque parcial). 

 
 

5.5 Resultados e Considerações  
 

 

As campanhas amostrais até então direcionadas para a avaliação e 

monitoramento dos sedimentos foram organizadas dentro do escopo dos 

sedimentos através de uma ordenação alfabética A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, 

L, M, N, O, P, Q, R, S, T, U, V, X, Y, Z, W, AA, AB e este documento descreve 

os resultados obtidos na Campanha AC. 
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5.5.1 Física dos Sedimentos 

As áreas com baixos teores das frações silte e argila indicam serem dominadas 

por uma movimentação de correntes e conseqüente transporte de fundo uma 

vez que a fração areia esta relacionada com a formação de correntes que 

movimentam o material sedimentar,Tabela 5.8. A energia envolvida foi obtida 

com a razão entre a soma dos grosseiros (% grânulos + % areais) e a soma 

dos finos (% silte + % argila). 

 

Tabela 5.8 - Distribuição dos diâmetros dos grãos que compõe a amostra total dos 

sedimentos amostrados, na Campanha amostral AB, janeiro/15. 
 

 
 
Calculou-se a energia do meio sedimentar, como sendo uma razão entre, o 

somatório dos grosseiros (% Cascalho (grânulos) + % Areia) e, os finos (% 

Silte + % Argila). As estações foram ordenadas conforme o grau decrescente 

de energia apresentado pelas frações granulométricas, a ordem obtida foi a 

seguinte: 

 

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

Nas estações 2, 4 e 1 estão as relações de maior de energia, e na estação 5 a 

relação de menor energia de transporte dos grãos, as demais estações estão 

posicionadas em ordens intermediárias. 
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5.5.2 Química dos Sedimentos 

 

Concentração dos Metais 

Nos sistemas aquáticos estão dissolvidos numerosos sais e substâncias de 

acordo com as suas solubilidades. A presença no terreno de diferentes 

materiais e estruturas geológicas são fontes de uma grande variedade de íons 

dissolvidos em água superficiais.  

 
Os sedimentos podem atuar como portadores de possível fonte de 

contaminação, pois os metais não permanecem depositados e podem ser 

liberados para a coluna de água por trocas das condições ambientais tais como 

o pH, o potencial redox, oxigênio dissolvido etc.  

 

A técnica analítica de digestão parcial é um ataque fraco à amostra para 

extrair somente a fração do metal de origem antropogênica (em tese), 

potencialmente aproveitável ou exposto às condições ambientais como a 

temperatura, pH, potencial Redox, co-precipitação, adsorção, foram levados a 

cabo principalmente pelos óxidos e hidróxidos de Manganês, Ferro, substancias 

húmicas, minerais argilosos etc., nos quais estão disponíveis. 

 
A técnica analítica de digestão total é um ataque forte à amostra para extrair 

aproximadamente 90% do metal, exceto para o Cromo que possui uma 

porcentagem de recuperação aproximada a 60%, os resultados obtidos por 

este ataque, se obtém uma boa referencia do conteúdo total de uma amostra. 

 
Nas Tabelas 5.9 e 5.10, apresentam-se respectivamente as concentrações 

resultantes do ataque forte e de ataque fraco as amostras de sedimentos de 

corrente do Arroio Candiota produzidas em Janeiro de 2015 (Campanha 

amostral “AC”). 
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Tabela 5.9 – Concentrações, metal total (forte), encontradas nos sedimentos de calha 
fluvial do Arroio Candiota na campanha amostral AC, de Janeiro de 
2015.  

 

 

Tabela 5.10 – Concentrações, metal disponível (fraco), encontradas nos sedimentos 
de calha fluvial do Arroio Candiota na campanha amostral AC, de 
Janeiro de 2015.  

 

 

Considerando a seguinte relação das concentrações de metais registradas nos 

sedimentos: 
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Toda a vez que o numerador (A) se aproximar do valor do denominador (B), o 

resultado da razão tenderá a 1. Toda a vez que o numerador for maior que o 

denominador este valor será maior que 1.  Como critério utilizado neste relato 

técnico, a cor verde será indicativo que o valor esta abaixo de 0,50 e, 

portanto, a condição mostra que o valor de referencia é muito maior que a 

taxa medida no sedimento. Já cor laranja é indicativo que o valor esta igual 

ou maior que 0,50, e a cor vermelha indica que o valor obtido é igual ou 

maior que 1, indicando que a taxa encontrada nos sedimentos de calha do 

Arroio Candiota é maior que a taxa de referencia, independente da concepção 

utilizada. As células cobertas com cinza indicam que não e xiste valor de 

referencia para aquele metal naquela concepção utilizada. Foram comparadas 

as concentrações dos metais totais, dispersos na calha fluvial do Arroio 

Candiota e aquelas que ocorrem no fundo do estuário do Rio Puget Sound, em 

Washington DC, isto porque a PSWQA foi uma das primeiras entidades a 

assumir padrões de referencias para os sedimentos.  

 

Os resultados a partir da utilização destas concepções, sobre os sedimentos 

coletados na campanha de Janeiro de 2015, indexado ao programa de 

monitoramento com as letras AC foram: 
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a) O índice de Toxicidade Aparente (PSWQA) - Puget Sound Quality Autority; 

 

Foram comparadas as concentrações dos metais totais, dispersos na calha 

fluvial do Arroio Candiota e aquelas que ocorrem no fundo do estuário do Rio 

Puget Sound, em Washington DC, isto porque a PSWQA foi uma das primeiras 

entidades a assumir padrões de referencias para os sedimentos. Na Tabela 

5.11 apresenta-se o resultado da razão calculada para cada metal e para cada 

estação amostral, obtida nesta campanha amostral AB. A taxa de metais 

comparados com as taxas da Tolerância Critica foram todas usadas em ppm, e 

na tabela expressa-se o resultado da razão matemática entre a taxa 

encontrada para o determinado metal em determinada estação, e a taxa 

denominada de critica. 

 

Tabela 5.11 - Índice de Tolerância Potencial Critica (ITc em ppm), para cada um dos 
metais para cada uma das estações. Campanha amostral AC (Janeiro 
de 2015). 
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b) Valores Guias da Qualidade - TEC (Concentração Limiar de Efeito) e 
PEC (Concentração de Provável Efeito). 

 

Foram comparadas as concentrações dos metais totais, dispersos na calha 

fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas estabelecidas na concepção TEC-

PEC. 

 

A razão matemática entre as concentrações encontradas para metais totais nos 

sedimentos de correntes no Arroio Candiota foram comparadas com os valores 

de referencia, SQG, na concepção TEC-PEC. Os resultados estão nas Tabelas 

5.12 e 5.13 na forma de índices. 

 

Tabela 5.12 – Razão entre as concentrações (metal total) encontradas nos sedimentos 
de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais (SQG) a 

concentração limiar de efeito (TEC), concepção TEC-PEC, Campanha 
amostral AC Janeiro/2015. 
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Tabela 5.13 – Razão entre as concentrações (metal total) encontradas nos sedimentos 
de corrente do Arroio do Candiota e os referenciais (SQG) e a 
concentração de provável efeito (PEC), concepção TEC-PEC, 

Campanha amostral AC janeiro/2015. 
 

 
 

 

 

c) Valores Guias da Qualidade: LEL (Nivel de Efeito Baixo) e SEL (Nivel 
de Efeito Severo). 

 

 

Foram comparadas as concentrações dos metais totais, dispersos na calha 

fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas estabelecidas na concepção LEL-SEL. 

A razão matemática entre as concentrações encontradas para metais totais nos 

sedimentos de correntes no Arroio Candiota foram comparadas com os valores 

de referência, SQG, na concepção LEL-SEL. Os resultados estão nas Tabelas 

5.14 e 5.15 na forma de índices. 
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Tabela 5.14 – Razão entre as conc. (metal total) dos sedimentos de corrente do Arroio 

do Candiota e os referenciais (SQG) a concentração nivel de efeito 

baixo(LEL), concepção LEL-SEL, Campanha amostral AC janeiro/2015. 

 

 
 
 

 
Tabela 5.15 – Razão entre as conc. (metal total) dos sedimentos de corrente do Arroio 

do Candiota e os referenciais (SQG) a concentração nivel de efeito 
severo (SEL), concepção LEL-SEL, Campanha amostral AC 
janeiro/2015. 
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d) Valores Guias da Qualidade: ERL (Intervalo de efeito Baixo) e ERM 
(Intervalo de Efeito Médio). 

 

 

Foram comparadas as concentrações dos metais totais, dispersos na calha 

fluvial do Arroio Candiota e aquelas taxas estabelecidas na concepção ERL-

ERM. A razão matemática entre as concentrações encontradas para metais 

totais nos sedimentos de correntes no Arroio Candiota foram comparadas com 

os valores de referencia, SQG, na concepção ERL-ERM.  A concepção ERL-ERM 

utiliza a Resolução 344 CONAMA de material dragado.  Os resultados estão nas 

Tabelas 5.16 e 5.17, na forma de índices.  

 

Tabela 5.16 – Razão entre as conc. (metal total) dos sedimentos de corrente do Arroio 
Candiota e os referenciais (SQG) concentração Intervalo de efeito 

baixo (ERL), concepção ERL-ERM, Campanha amostral AC 
janeiro/2015. 
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Tabela 5.17 – Razão entre as conc. (metal total) dos sedimentos de corrente do Arroio 

do Candiota e os referenciais (SQG) concentração Intervalo de efeito 
médio (ERM), concepção ERL-ERM, Campanha amostral AC 
janeiro/2015. 

 

 
 

 
e) RESOLUÇÃO 454-CONAMA-Novembro 2012 - AS TAXAS CETESB  

 

Para os sedimentos deste estudo utilizaram-se os valores guias utilizados pela 

concepção usada pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do 

Estado de São Paulo-CETESB que agora está encampada pela Resolução 454 

do CONAMA.  

 

Na Figura 5.1 apresenta-se a proposta para a classificação de contaminantes 

químicos em cinco faixas de qualidade e sua relação com o critério atualmente 

utilizado. 

 

A Tabela 5.18 apresenta o resultado da classificação nominal para os locais 

amostrados com base nos resultados das concentrações dos metais nos 

sedimentos. 
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Figura 5.1 – Resumo dos elementos que compõem os critérios de avaliação da 
Qualidade dos sedimentos da CETESB, utilizando as análises químicas, 
a toxicidade e a comunidade bentônica. Modificado de CETESB (2007). 

Tabela 5.18 - Aplicação da concepção utilizada pela CETESB na avaliação da qualidade 

dos sedimentos para o Estado de São Paulo, nos sedimentos de corrente 
do Arroio Candiota, Campanha “AC”, Janeiro de 2015. Índice TEL e 
Índice PEL.  

 



      
 

45 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

A Tabela 5.19 apresenta o resultado da classificação nominal para os locais 

amostrados com base nos resultados das concentrações dos metais nos 

sedimentos para a coleta de janeiro de 2015. 

 

Tabela 5.19 – Classes nominais com base nos valores guias da qualidade dos 
sedimentos usados pela CETESB, São Paulo, Campanha amostral AC 

janeiro/2015. Índice TEL e PEL 

 

OBS: As cores respondem a escala de classes apresentadas na Tabela 5.18. A cor Cinza 

significa que não existe classificação de referência no método. 

f) Fator de Contaminação ou Fator de Enriquecimento 

O fator de contaminação ou grau de enriquecimento foi expresso em relação à 

concentração de elementos químicos, a sua concentração de nível de base 

(“background”) dos sedimentos estudados. O nível de base apresentados são 

vários aqueles apresentados por BOWEN (1979), TURENKIAN E WADEPOHL 

(1961). 

Nas Tabelas 5.20 e 5.21 estão às razões, os índices calculados para três 

referencias utilizados normalmente pela geologia ortodoxa, as taxas medias 

encontradas na Crosta Terrestre, nos sedimentos e a “unidade Clarke”, este 
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ultimo é um valor atribuído para a prospecção geoquímica para medir 

concentrações que possam indicar uma ocorrência econômica importante de 

substancia, elementos ou bens minerais. Estas três taxas obtidas para o 

planeta são utilizadas como nível de base para efeito de comparação. 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 contaminação, referenciadas aos valores 

numéricos, para os sedimentos de calha fluvial do Arroio Candiota, 

acompanham cada uma das tabelas das razões para que os gestores possam 

efetuar uma comparação. 

Tabela 5.20- Fatores de contaminação, nominais, ou de enriquecimento dos 
sedimentos considerando como nível de base os valores encontrados para 

a crosta terrestre, Arroio Candiota, Campanha amostral AC janeiro 
/2015. 
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Tabela 5.21- Fatores de contaminação, nominais, ou de enriquecimento dos 
sedimentos considerando como nível de base os valores encontrados 
para os sedimentos, Arroio Candiota, Campanha amostral AC 

janeiro/2015. 

 
 

Tanto em condições superficiais ou em ambiente profundo da crosta, a 

distribuição das espécies químicas está condicionada aos processos 

geoquímicos de migração, dispersão e redistribuição dos elementos. Assim, 

dados de abundância média foram elaborados, inicialmente propostos por 

Fersman (1883-1945), definindo a unidade Clarke de concentração. Fortescue 

em 1985 apresentou o Índice-1 Clarke, baseado nos dados de abundância 

crustal de RONOV e YAROSHEVSKY (1972) e BOWEN (1979). Na Tabela 5.22 

apresentam-se os valores encontrados para os sedimentos do Arroio Candiota 

comparando-os com o fator Clarke para cada um deles. 
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Tabela 5.22- Fatores de contaminação ou de enriquecimento para os sedimentos de 
calha fluvial do Arroio Candiota, Campanha amostral AC janeiro/2015, 
considerando como nível de base os valores determinados como o fator 

CLARKE, expressos em valores numéricos da razão sem unidade. 

 

           

 

g) Toxicidade dos Sedimentos 

 

Na Figura 5.2 apresentam-se as relações entre transporte, deposição e textura 

dos sedimentos com a biodisponibilidade e a possibilidade da presença dos 

efeitos tóxicos.  

 

As interrelações entre as variáveis, variáveis contra variáveis, em métodos de 

Matriz de Impactos cruzados e Multiplicação aplicada à classificação estão 

sendo aplicadas ao banco de dados geral, isto é das campanhas E, F, G, H, I, J, 

K, L, M, N, O, P, Q, R, S, T, U, V, X, Y, Z, W, AA, AB e AC visando saber quais 

são as principais variáveis e como elas se relacionam entre si e com o 

ambiente externo ao dos recursos hídricos. 
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Figura 5.2 - Relações entre geodisponibilidade, biodisponibilidade e efeitos tóxicos 
modificado de Cortecci (2000). 

 
 

As condições dos sedimentos de fundo de calha fluvial do Arroio Candiota 

foram avaliadas, nas estações monitoradas através de testes de toxicidade 

aguda com Hyalella azteca, desta forma estabelecendo uma correspondência 

biótica para correlacionar com os dados químicos e físicos obtidos, bem como 

com as condições das comunidades bentônicas, compondo a três linhas de 

vidências que serão utilizadas na tríade da qualidade dos sedimentos de fundo 

fluvial do Arroio Candiota. Na Tabela 5.23 estão os resultados dos testes de 

ecotoxicologia para as estações amostrais deste estudo. 
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Tabela 5.23- Toxicidade para os sedimentos da calha fluvial do Arroio Candiota, 
Campanha amostral AC janeiro/2015. 

 
 

5.5.3 Considerações Finais 

 

Foi executada uma análise utilizando o método RTR, onde escolheu-se a 

Estação 1 como a estação de referência (local de referencia), mesmo 

considerando que ela apresentou toxicidade, em alguns momentos desta 

vigilância, com isto visa-se estabelecer uma diferenciação entre as estações 

com base apenas nas taxas encontradas (metal total). Ainda que preliminar, a 

relação entre as estações amostradas nesta campanha de Janeiro de 2015, 

Campanha “AC”, resultados obtidos estão na Tabela 5.24, onde chama-se a 

atenção para os valores agregados de razão de referência, ART, que 

dividido pelo número de variáveis (11 metais) apresentaram para a estação 

referência o valor 1,00 e considerando os outros valores obtidos entre as 

estações os valores anotados na parte inferior, representando o número de 

vezes que a estação em questão se diferencia da estação tomada como 

referência, neste caso a estação 1, ou o local amostral 1. 
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Tabela 5.24 - Aplicação do método “Ratio To Reference” (RTR), para os metais 
medidos nos sedimentos, amostra total e metal total, tendo a estação 
1 como referência para calcular as razões e as diferenças entre 

estações da mesma campanha ”AC”, janeiro de 2015. 

 

Considerando os metais estudados o resultado é a seguinte ordem crescente, 

de diferenciação entre as estações amostrais nesta campanha, tendo a estação 

1 como referência: 

2AC<6AC>3AC>7AC>4AC>5AC 

Considerando a estação 1 como a estação de referência para este estudo 

obtém-se com esta técnica uma ordenação. Isto é: 

Estação 2AC apresentou-se 0,93 vezes diferente da estação 1; 

Estação 6AB apresentou-se 1,04 vezes diferente da estação 1; 

Estação 3AC apresentou-se 1,12 vezes diferente da estação 1; 

Estação 7AC apresentou-se 1,24 vezes diferente da estação 1; 

Estação 4AC apresentou-se 1,67 vezes diferente da estação 1. 

Estação 5AC apresentou-se 2,73 vezes diferente da estação 1. 
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O que continua chamando a atenção é o “agregado de relação de referência” 

da estação 5 (tendo como referência a estação 1), isto é 2,73 vezes diferente 

da estação de referência. Isto pode estar apontando uma condição de bacia de 

sedimentação para os químicos para este local. Nas 3 campanhas anteriores, a 

estação 5 apresentou também o Agregado de relação de referência maior. 

Além disso chama a atenção a proximidade das estações 1 e 6. Já que a 

estação 1 está numa situação que em tese não sofreria influencia dos insumos 

para a termelétrica, enquanto a estação 6 está associada a efluentes mineiros. 

A vigilância do estado da qualidade dos sedimentos e as condições destas 

associações nos ambientes sedimentares da calha fluvial do Arroio Candiota 

frente as pressões sofridas pela Bacia Hidrográfica, vem sendo observada e 

interpretada quer seja no estabelecimento de intervalos de variações, quer em 

comparações destes valores com aqueles estabelecidos pela ciência como 

referencias sendo na abordagem de “background” ou na abordagem de 

“benchmark” e pela legislação brasileira representadas pelas resolução 344-

CONAMA e mais recentemente pela resolução CONAMA 454. 

Salienta-se que este método usado de RTR pode ser escolhida outra estação, 

ou condição hipotética de estado ambiental e executar esta comparação. 

Teremos como respostas o número de vezes que as estações monitoradas são 

diferentes a estação ou condição escolhida como referência. Nesta fase, é 

importante reconhecer que as questões da quantidade de sedimentos, como 

parte de gestão de sedimento tendem a aplicar aos requisitos específicos para 

a sociedade.  

O compartimento ambiental monitorado, sedimentos, tem como 

responsável técnico o Dr. Nelson Augusto Flores Machado. 
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6. Bioindicadores Ambientais: FITOPLÂNCTON e PERIFITON 

 

 

6.1 Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número 1 a 7, estão apresentadas no 

Quadro 3.1. 

 

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “FITOPLÂNCTON E 

PERIFITON” atendeu aos objetivos específicos: 

 Caracterização da comunidade fitoplanctônica existente na área de 

influência da Usina Termelétrica de Candiota, quanto à composição, 

distribuição espaço-temporal, abundância e dominância das espécies; 

 

 Avaliação do estado trófico das águas superficiais monitoradas no local 

do empreendimento com a estrutura do fitoplâncton. 

 

 Análise da variação espacial e temporal da composição e estrutura da 

comunidade de algas epilíticas. 

 

 Avaliação das variáveis ambientais abióticas com a estrutura da 

comunidade de algas epilíticas na busca de relações de dependência ao 

longo do tempo e do espaço, nas estações de amostragem. 
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6.2 Coleta e Preservação das Amostras 

 

A coleta foi realizada entre os dias 06 e 07 de janeiro de 2015. As condições 

climáticas nesse período caracterizaram-se por céu aberto a parcialmente 

nublado e temperatura do ar variando no intervalo de 20,8 a 33,5 oC.  

 

Nesta coleta, observou-se um aumento no fluxo e na velocidade da água nos 

pontos amostrados. Em muitas amostras, foi possível verificar a presença de 

sedimentos, provavelmente resultantes da lixiviação das áreas adjacentes aos 

locais estudados, provocada pelas fortes chuvas no período. 

 

6.2.1 Fitoplâncton  

 

Para as análises quantitativas de superfície, as coletas foram realizadas 

submergindo o frasco de coleta a aproximadamente 15cm da superfície da 

água. Para as análises qualitativas, utilizou-se um recipiente de 20L, submerso 

a aproximadamente 15 cm da superfície da água, sendo seu volume filtrado 

em rede de náilon com porosidade de 30 m. As amostras foram 

acondicionadas em recipiente de polietileno de 250 mL e conservadas em 

formol a 4%. 

 

6.2.2 Perifíton 

 

Seguindo-se a metodologia de Round (1993) e Kelly et al. (1998), foram 

coletados, em cada estação amostral, cinco seixos, dos quais foram raspados 

25 cm2 de material de cada seixo, formando uma amostra composta de 125 

cm2. O material foi coletado de seixos submersos e orientados para a 

velocidade da corrente.  
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A remoção do perifíton deu-se com o auxílio de uma escova de cerdas 

flexíveis, sendo o mesmo acondicionado em frascos com água destilada e 

fixado com formalina (Round, 1993; Lobo et al., 1995; Kelly et al., 1998). 

 

6.3 Métodos Analíticos  

 

6.3.1 Fitoplâncton  

 

A análise qualitativa foi realizada ao microscópio com contraste de fase entre 

lâminas e lamínulas, em aumentos de 400 a 1600 vezes. Para identificação dos 

espécimes registrados foram utilizadas bibliografias especializadas para cada 

grupo de algas e para a classificação em níveis de divisão e classe foi adotado 

o sistema de HOEK et al. (1995). 

 

A análise quantitativa foi realizada por contagem numérica no microscópio 

utilizando Câmaras 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 número de indivíduos/mL. 

  

6.3.2 Perifiton  

 

A análise quantitativa e qualitativa das diatomáceas epilíticas foi realizada pelo 

método de Utermöhl (1958), utilizando câmaras de sedimentação sob microscópio 

invertido. Foram utilizadas câmaras de sedimentação de 2ml e o material foi 

deixado sedimentar por 24 horas. Cada amostra foi quantificada até que se 

atingisse uma eficiência de contagem de 80% (Pappas e Stoermer, 1996). 

Estimou-se o número de indivíduos por cm2 utilizando a fórmula de Wetzel & 

Likens (1991) modificada por Schwarzbold (1992), conforme segue: 
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N = [(n V)/v]  (1/S)  

 

onde: 

N = número de indivíduos por cm² 

n = número total de indivíduos contados 

V = volume da amostra com material raspado 

v = volume dos campos contados 

S = superfície do substrato em cm² 

 

Também foi estimada a riqueza de espécies, o índice de diversidade de 

Shannon-Wiener e a eqüidade. A determinação 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.  

 

Não foi possível amostrar a comunidade perifítica no ponto 5, por se tratar de 

um ambiente sem a presença de seixos bem como no ponto 7, devido à alta 

vazão do rio, decorrente de fortes chuvas em dias anteriores à coleta 
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6.4  Resultados e Considerações: Biodiversidade e Espécies 
Ameaçadas  

 

6.4.1 Fitoplâncton 

 

A análise quantitativa do fitoplâncton registrou 56 táxons, identificados na sua 

maioria ao nível específico e infra-específico e, quando não possível, em 

categorias mais altas. A comunidade fitoplanctônica esteve representada por 

sete classes algais: Cyanophyceae, Chrysophyceae, Bacillariophyceae, 

Dinophyceae, Euglenophyceae, Chlorophyceae e Zignematophyceae. Neste 

estudo ocorreu predominância das Bacillariophyceae (diatomáceas), com 53% 

das espécies identificadas, seguidas das Euglenophyceae (euglenofíceas) com 

14%, Chlorophyceae (clorofíceas) com 12%, Zignematophyceae 

(zignematofíceas) com 11% e as demais classes totalizando 10% (Figura 6.1).  

 

 

Figura 6.1: Porcentagem de distribuição das classes algais na análise quantitativa dos 

sete pontos de coleta, Candiota, janeiro de 2015. 
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A análise da densidade por classes de algas em cada ponto de coleta (Figura 

6.2) destaca as Bacillariophyceae (diatomáceas) como os táxons 

predominantes em cinco pontos de coleta e as Dinophyceae em dois locais, 

assim como na análise dos meses de outubro/novembro de 2014.  

 

 

Figura 6.2: Porcentagem de distribuição das classes algais na análise quantitativa dos 
sete pontos de coleta, Candiota, janeiro de 2015. 

 

As classes das euglenofíceas e clorofíceas estiveram presentes em cinco dos 

sete pontos de coleta. As clorofíceas destacaram-se nos Pontos 1, 2, 3 e 4 com 

a segunda maior densidade algal dentro da comunidade fitoplanctônica. As 

Dinophyceae foram registradas em cinco locais, sendo que nos Pontos 2 e 4 se 

destacaram por apresentar maior densidade algal, devido à presença de uma 

espécie dominante, situação que também ocorreu no período anterior de 

coleta.  

 

As cianobactérias e crisofíceas estiveram presentes somente em dois pontos de 

coleta.  
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A análise da densidade fitoplanctônica permitiu o registro de 20 espécies que 

se destacaram na comunidade por serem consideradas abundantes. Estas 

espécies pertencem às classes Bacillariophyceae, Dinophyceae, Chlorophyceae 

e Zignematophyceae. Neste estudo foi registrada a ocorrência de uma espécie 

dominante, pertencente à classe Dinophycceae, Ceratium cf furca, também 

registrada no período anterior de estudo. 

 

BACILLARIOPHYCEAE 
Amphipleura lindheimeri 
Aulacoseira granulata 
Cocconeis placentula 
Cyclotella meneghiniana 
Encyonema mesianum 
Encyonema minutum 
Eunotia aff. pectinalis 
Hantzschia amphyoxis 
Navicula cf symmetrica 
Nitzschia palea 
Nitzschia sp1 
Nitzschia sp2 
Synedra acus 
Diatomácea penada 1 
Diatomácea penada 2 
DINOPHYCEAE 
Ceratium cf furca* 
CHLOROPHYCEAE 
Monoraphidium contortum 
Pandorina morun 
Scenedesmus linearis 
ZIGNEMATOPHYCEAE 
Closterium cf gracile 

 

 

A estrutura da comunidade foi analisada através da densidade, riqueza 

específica e diversidade de Shannon (Tabela 6.1).  
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Tabela 6.1: Relação da densidade, riqueza e diversidade fitoplanctônica nos sete 

pontos de coleta, Candiota, janeiro de 2015. 

 

  
PONTOS DE COLETA 

  TÁXONS 1 2 3 4 5 6 7 
  CYANOPHYCEAE               
1 Anabaena cf planctonica 

    
2 

  2 Merismopedia glauca 
    

2 
    CHRYSOPHYCEAE               

3 Synura uvella 3 
        BACILLARIOPHYCEAE               

4 Amphipleura lindheimeri 
      

4 
5 Aulacoseira granulata 4 

    
5 

 6 Aulacoseira granulata var angustissima 3 
      7 Cocconeis placentula 

  
8 

    8 Cyclotella meneghiniana 
    

4 4 1 
9 Encyonema mesianum 9 

 
6 2 10 

  10 Encyonema minutum 3 
 

8 
    11 Eunotia aff. pectinalis 4 

      12 Eunotia sp1 3 
      13 Frustulia sp 

       14 Gomphonema cf gracile 1 
      15 Gyrosigma cf acuminatum 

  
2 

   
1 

16 Gyrosigma cf spencerii 1 
      17 Hantzschia amphyoxis 

  
4 

   
10 

18 Melosira varians 
  

2 8 
   19 Navicula cf cryptocephala 

 
3 4 

    20 Navicula cf symmetrica 
  

10 
    21 Nitzschia clausii 1 

      22 Nitzschia cf intermedia 
    

2 
  23 Nitzschia palea 26 3 37 2 

 
12 4 

24 Nitzschia reversa 
      

1 
25 Nitzschia cf sigmoidea 

  
2 

    26 Nitzschia sp1 9 
 

8 
 

10 4 
 27 Nitzschia sp2 

  
23 

    28 Pinnularia sp1 1 
      29 Planothidium frequentissimum 

  
2 

    30 Stauroneis sp 
 

3 
     31 Synedra acus 

  
10 

 
8 

  32 Diatomácea penada 1 
 

3 6 
 

2 1 
 33 Diatomácea penada 2 

      
9 

  DINOPHYCEAE               
34 Ceratium cf furca 

 
657 4 194 29 

 
10 

35 Peridinium sp 
   

2 
  

1 
  EUGLENOPHYCEAE               

36 Cryptoglena skujae 
  

2 
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37 Monomorphina pyrum 
     

3 
 38 Trachelomonas intermedia 

 
3 

     39 Trachelomonas oblonga 
  

4 
    40 Trachelomonas pulcherrima var minor 

  
2 

    41 Trachelomonas volvocina 
 

9 
  

2 
  42 Trachelomonas cf volvocinopsis 

    
4 

  43 Trachelomonas volvocina var planctonica 1 
        CHLOROPHYCEAE               

44 Ankistrodesmus fusiformis 1 
      45 Desmodesmus quadricauda 

   
2 

   46 Monoraphidium contortum 6 3 
     47 Monoraphidium irregulare 

 
12 

 
2 

   48 Pandorina morun 
   

13 6 
  49 Scenedesmus linearis 

 
3 6 

    50 Scenedesmus cf smithii 
  

2 
      ZIGNEMATOPHYCEAE               

51 Closterium cf gracile 4 
      52 Closterium sp 

 
3 

     53 Cosmarium cf contractum 
 

3 2 
    54 Spirogyra sp 

  
2 

    55 Staurastrum cf inversinii 
 

3 
     56 Zignematofícea filamentosa 

     
1 

   DENSIDADE (Ind./ml) 82 706 152 225 79 30 43 
  RIQUEZA (Nº táxons) 17 13 23 8 12 7 9 
  DIVERSIDADE (H') 2,32 0,43 2,69 0,62 2,06 1,66 1,84 

 

 
 
 

Na Figura 6.3 é possível visualizar a densidade do fitoplâncton nos sete pontos 

de coleta, mostrando heterogeneidade dos valores, os quais variaram de 30 

ind./ml no Ponto 6 a 706 ind./ml, no Ponto 2, assim como ocorreu no período 

anterior de estudo. 
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Figura 6.3: Distribuição da Densidade do fitoplâncton (ind./ml) nos sete pontos de 
coleta, Candiota, janeiro de 2015. 

 

A análise da riqueza específica (Figura 6.4) mostra que o Ponto 3 apresentou o 

maior número de táxons (23). O menor valor foi registrado no Ponto 6, com 

sete táxons, assim como ocorreu com a densidade. 

 

Figura 6.4: Distribuição da Riqueza de táxons algais nos sete pontos de coleta, 

outubro, janeiro 2015. 
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Avaliando o índice de diversidade de Shannon (Figura 6.5) entre os pontos 

amostrados, pode-se notar que os valores se apresentaram heterogêneos 

como a densidade, variando de 0,43 a 2,69 bit.ind-1. Nos Pontos 2 e 4 foram 

registradas as menores diversidades, 0,43 e 0,62 bit.ind-1, respectivamente, 

devido à presença da espécie Ceratium cf furca (Dinophyceae), considerada 

dominante na comunidade fitoplanctônica, assim como no período de estudo 

anterior. Essas baixas diversidades indicam uma distribuição heterogênea 

entre as espécies da comunidade fitoplanctônica, no período estudado. 

 

 

Figura 6.5: Distribuição da Diversidade de Shannon nos sete pontos de coleta, 

Candiota, janeiro 2015. 

 

 

ANÁLISE QUALITATIVA 
 

A análise qualitativa do fitoplâncton (Tabela 6.2) registrou 48 táxons 

distribuídos em seis classes algais: Chrysophyceae, Bacillariophyceae, 

Dinophyceae, Euglenophyceae, Chlorophyceae e Zignematophyceae. 

A riqueza específica nos sete pontos variou entre sete e 19 táxons, sendo que 

os Pontos 1 e 3 apresentaram as maiores riquezas e o Ponto 6, a menor. 
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Tabela 6.2: Relação da presença e riqueza fitoplanctônica nos sete pontos de coleta 
durante a análise qualitativa, Candiota, janeiro de 2015. 

 

  
PONTOS DE COLETA 

  TÁXONS 1 2 3 4 5 6 7 
  CHRYSOPHYCEAE               
1 Synura uvella X 

  
 

  
 

  BACILLARIOPHYCEAE               
2 Amphipleura lindheimeri 

   
 

X 
 

X 
3 Aulacoseira distans 

 
X 

 
 

  
 

4 Aulacoseira granulata X 
    

X 
 

5 Aulacoseira granulata var angustissima X 
      

6 Cocconeis placentula 
 

 
X 

  
X 

 
7 Cyclotella meneghiniana 

 
 

X 
 

X X X 
8 Cymbella tumida 

 
 

X 
    

9 Cymbella sp X 
      

10 Encyonema mesianum X 
 

X X X 
  

11 Encyonema minutum X 
 

X 
    

12 Eunotia cf dydima X 
      

13 Eunotia aff. pectinalis 
 

X 
     

14 Frustulia sp 
 

X 
     

15 Gomphonema parvulum X 
      

16 Gomphonema sp1 
 

 
X 

    
17 Gyrosigma cf acuminatum 

 
 

X 
    

18 Hantzschia amphyoxis 
 

 
X 

   
X 

19 Hipodonta capitata X 
      

20 Melosira varians 
 

 
X X 

   
21 Navicula cf cryptocephala 

 
X 

 
X 

   
22 Navicula cf symmetrica 

 
 

X 
    

23 Nitzschia cf acicularis 
 

     
X 

24 Nitzschia clausii X 
 

X 
    

25 Nitzschia palea X X X X 
 

X 
 

26 Nitzschia reversa 
 

     
X 

27 Nitzschia sp1 X 
  

X X X X 
28 Nitzschia sp2 

 
 

X X X 
  

29 Pinnularia sp1 
 

   
X 

  
30 Planothidium frequentissimum 

 
 

X 
    

31 Rhopalodi cf gibberula 
 

   
X 

  
32 Rhopalodia sp 

 
     

X 
33 Stauroneis sp X 

      
34 Surirella sp X 

      
35 Synedra acus X X X 

 
X X X 

36 Terpsonoe musica 
 

  
X 

   
37 Diatomácea penada 1 

 
 

X 
   

X 
  DINOPHYCEAE               
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38 Ceratium cf furca 
 

X X X X X X 
  EUGLENOPHYCEAE               

39 Trachelomonas oblonga 
 

 
X 

    
40 Trachelomonas volvocina 

 
X 

  
X 

  
  CHLOROPHYCEAE               

41 Ankistrodesmus fusiformis X 
      

42 Desmodesmus quadricauda 
 

X 
 

X 
   

43 Monoraphidium contortum X X 
     

44 Monoraphidium irregulare 
 

X 
     

45 Pandorina morun 
 

  
X X 

  
46 Scenedesmus linearis 

 
X X 

    
  ZIGNEMATOPHYCEAE               

47 Closterium cf gracile X 
      

48 Closterium sp 
 

X 
     

  RIQUEZA (Nº táxons) 18 13 19 10 11 7 10 

 

 

 

6.4.2 Perifiton 

 

Foram registrados 33 táxons de algas (Tabela 6.3), pertencentes às classes 

Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Euglenophyceae, Cyanobacteria e 

Zygnemaphyceae. Seguindo o padrão das amostragens anteriores, a classe 

Bacillariophyceae (diatomáceas) apresentou a maior riqueza, representando 

67,6% dos táxons identificados, enquanto Cyanobacteria, Chlorophyceae, 

Euglenophyceae e Zygnemaphyceae foram representadas por 16,2, 10,3, 4,4 e 

1,5% dos táxons, respectivamente. 
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Tabela 6.3. Densidade absoluta (ind cm-2) das espécies do Perifiton coletadas em 
 Candiota , janeiro  de 2015. 

 

Tabela 2. Densidade numérica das espécies do Perifíton, coletadas em janeiro de 2015

P1 P2 P3 P4 P6 P7

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium exiguum 225 123 86 0 0 0

Achnanthidium minutissimum 4045 1848 1409 713 647 1471

Capartogramma crucicola 0 0 58 0 0 0

Eunotia exigua 0 0 0 0 43 0

Eunotia  cf. minor 0 185 0 0 0 0

Gomphonema angustatum 0 0 0 0 0 147

Gomphonema parvulum 449 123 58 45 43 294

Gomphonema  sp. 1 0 62 86 178 86 147

Gyosigma sp. 0 0 29 0 0 0

Navicula cryptocephala 112 0 0 0 43 0

Navicula cryptotenella 112 0 29 178 0 0

Navicula sp. 0 0 0 45 0 0

Neidium sp. 0 0 29 0 0 294

Nitzschia palea 225 123 0 223 0 0

Pinnularia microstauron 0 0 0 0 43 0

Pinnularia subcapitata 0 0 29 0 0 147

Pinnularia sp.1 0 0 0 0 0 147

Sellaphora pupula 0 0 58 0 0 0

Synedra  sp. 337 0 0 0 0 0

Ulnaria ulna 0 62 29 45 43 0

TOTAL (ind cm-2) 5506 2526 1898 1425 949 2649

CHLOROPHYCEAE

Chlorococcales 0 0 29 0 0 0

Monoraphidium arcuatum 0 0 29 0 0 147

Monoraphidium tortile 112 0 29 0 0 0

Stigeoclonium  sp. 0 0 0 0 86 147

TOTAL (ind cm-2) 112 0 86 0 86 294

CYANOBACTERIA

Chroococcales 0 0 29 0 0 0

Leptolyngbya sp. 0 0 230 0 0 0

Lyngbya sp. 562 123 0 89 0 147

Phormidium sp. 0 0 29 0 0 0

Pseudanabaena sp. 337 62 0 0 0 0

Cyanobacteria filamentosa 112 0 58 0 0 0

TOTAL (ind cm-2) 1011 185 345 89 0 147

EUGLENOPHYCEAE

Euglena sp. 0 0 0 45 0 0

Strombomonas verrucosa 0 0 29 0 0 147

TOTAL (ind cm-2) 0 0 29 45 0 147

ZYGNEMAPHYCEAE

Cosmarium sp. 0 62 0 0 0 0

TOTAL (ind cm-2) 0 62 0 0 0 0

DENSIDADE (ind.cm-2) 6630 2773 2358 1559 1035 3237

RIQUEZA (n° de táxons) 11 10 19 9 8 11

ÍNDICE DE SHANNON (nats ind-1) 1,5 1,34 1,74 1,7 1,37 1,92
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Seguindo o mesmo padrão da amostragem anterior, as diatomáceas 

apresentaram também a maior riqueza de táxons por ponto de coleta, 

representando entre 63,6% (pontos 1 e 7) e 87,5% (ponto 6) da riqueza total 

de cada ponto (Figura 6.6). Além disso, as diatomáceas apresentaram a maior 

densidade de organismos, representando entre 80,5% (ponto 3) e 91,7% 

(ponto 6) da densidade total nos diferentes pontos de coleta (Figura 6.7).  

 

Os percentuais de contribuição de diatomáceas na campanha de janeiro de 

2015 foram mais elevados do que os valores observados na campanha 

anterior. Esse fato pode ser justificado pelo alto índice de precipitação que 

ocorreu no dia da amostragem e que, possivelmente, desprendeu parte do 

material perifítico dos substratos, mantendo-se apenas organismos com alta 

capacidade de adesão e minimização de perdas, como é o caso das 

diatomáceas perifíticas (Steinman & McIntire, 1990; Allan & Castillo, 2007; 

Borics et al., 2007).  

 

Figura 6.6: Porcentagem de distribuição da riqueza de táxons dos grupos algais em 
cinco pontos de coleta, Candiota em janeiro de 2015. 
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Figura 6.7: Porcentagem de distribuição da densidade de organismos dos grupos 
algais em cinco pontos de coleta em Candiota, janeiro de 2015. 

 

 

Novamente, as menores riquezas de táxons foram observadas nos pontos 6 (8 

táxons) e 4 (9 táxons). Os maiores valores de riqueza de espécies foram 

observados nos pontos 3 (19 táxons) e 1 e 7 (11 táxons), (Figura 6.8, Tabela 

6.3). De uma forma geral, de acordo o padrão registrado nas composições de 

grupos algais, os menores valores de riqueza observados na presente 

campanha, em comparação aos registrados na campanha anterior, podem ser 

justificados pela interferência da forte precipitação ocorrida no dia da 

amostragem.  

 

Quanto à densidade de espécies, o menor valor foi registrado no ponto 6 (1035 

ind cm-²), seguindo o mesmo padrão da campanha anterior. Mais uma vez, os 

pontos 1 e 7 apresentaram os maiores valores de densidade verificados (7272 

e 3038 ind cm-2, respectivamente) (Figura 6.9). 
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Figura 6.8: Riqueza de algas perifíticas em cinco pontos de coleta, Candiota em 

janeiro  de 2015. 
 

 

Figura 6.9: Densidade de algas perifíticas em cinco pontos de coleta em agosto  de 

2014, Candiota janeiro de 2015. 
 
 

 

Considerando-se os valores observados do índice de diversidade de Shannon, o 

maior valor de diversidade foi observado no ponto 7 (1,92 nats ind-1), seguido 

do ponto 3 (1,74 nats ind-1) (Figura 6.10).  
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Os pontos 2 e 6 apresentaram os menores valores de diversidade de espécies 

(1,34 e 1.37 nats ind-1, respectivamente) observados na presente campanha. 

Constatou-se redução nos valores de diversidade de espécies em relação à 

campanha anterior, possivelmente, em razão da perda de material perifítico 

devido à forte precipitação verificada. Achnanthidium minutissimum foi, 

novamente, o táxon de maior contribuição para a densidade total em todos os 

pontos estudados, tendo sido dominante nos pontos 1, 2, 3 e 6. Leptolyngbya 

sp. foi considerada espécie abundante no ponto 3. No ponto 4 foram 

abundantes A. minutissimum, Gomphonema sp. 1, Navicula cryptotenella e 

Nitzschia palea. No ponto 7 foram abundantes A. minutissimum, Gomphonema 

parvulum e Neidium sp.. 

 

 

Figura 6.10: Índice de diversidade de Shannon da comunidade de algas perifíticas em 
cinco pontos de coleta, Candiota em janeiro de 2015. 

 

 

Os resultados de todas as coletas serão integrados e esta avaliação será 

apresentada no Relatório Final. Os compartimentos ambientais monitorados 

fitoplâncton e perifiton têm como responsável técnica a Dra. Luciane 

Oliveira Crossetti. 
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7. Bioindicadores Ambientais: ZOOPLÂNCTON 

 

Esse relatório apresenta os resultados da coleta realizada em outubro de 2014 

no monitoramento da biota aquática da área de influência direta da Usina 

Termelétrica de Candiota. Nesta coleta, observou-se um aumento no fluxo e na 

velocidade da água nos pontos amostrados. Em muitas amostras, foi possível 

verificar a presença de sedimentos, provavelmente resultantes da lixiviação 

das áreas adjacentes aos locais estudados, provocada pelas fortes chuvas no 

período. 

 

7.1 Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número 1 a 7, estão apresentadas no 

Quadro 3.1. 

 

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “ZOOPLÂNCTON” atendeu 

aos seguintes objetivos: 

 

 Caracterizar a comunidade zooplanctônica existente na área de influência 

da Usina Termelétrica de Candiota, quanto à composição, distribuição 

espaço-temporal, abundância e dominância das espécies; 

 

 Correlacionar o estado trófico das águas superficiais monitoradas no local 

do empreendimento com a estrutura do zooplâncton. 
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7.2 Coleta e Preservação das Amostras 

 

A coleta foi realizada entre os dias 06 e 07 de janeiro de 2015. As condições 

climáticas nesse período caracterizaram-se por céu aberto a parcialmente 

nublado e temperatura do ar variando no intervalo de 20,8 a 33,5 oC.  

 

Para a coleta do zooplâncton, cerca de 300 litros de água foram retirados com 

o auxílio de bomba de sucção e filtrados com rede de plâncton de 57 m de 

abertura de malha para concentração do material biológico, nas estações 

amostrais onde não foi possível realizar arrastos verticais. Nas estações 

amostrais profundas, realizaram-se arrastos verticais.  

 

Para o cálculo do volume final filtrado utilizou-se a seguinte fórmula:    

     

                                       Vf = .r2.d 

 

Onde: vf = volume filtrado, r = raio da boca da rede,  

            d = distância percorrida 

 

As amostras obtidas, com volume final de 250 mL, foram fixadas 

imediatamente com formaldeído P.A. na concentração de  4% do volume do 

frasco e neutralizada com bórax a 1%. 

 

7.3 Métodos Analíticos 

 

As análises qualitativas foram realizadas com exame sob microscópio ótico, 

binocular CETI, sob aumento de até 400 vezes. Espécimens foram dissecados 

em glicerina com agulhas de dissecção, sob microscópio estereoscópico Hund 
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Wetzlar modelo H500, com aumento de até 60 vezes. Na identificação 

taxonômica das espécies zooplanctônicas  forão utilizadas as chaves de 

identificação, diagnoses e descrições dos seguintes autores: RUTTNER-

KOLISKO (1974), KOSTE (1978), REID (1984), MONTU & GOEDEN (1986) e 

ELMOOR-LOUREIRO (1997).  

 

As análises quantitativas foram realizadas através de contagens numéricas ao 

microscópio estereoscópico. Para as contagens de indivíduos pertencentes aos 

grupos de Cladocera e Copepoda (copepoditos e adultos), utilizou-se uma 

câmara de contagem de Bogorov. Para as contagens de Rotifera e náuplios de 

Copepoda utilizou-se uma câmara de Sedgewick-Rafter em microscópio óptico. 

Os valores obtidos para densidade absoluta de organismos são expressos em 

numero de indivíduos por metro cúbico (Nº. ind/m3). A definição da constância 

de ocorrência das espécies nas amostras foi baseada nas porcentagens 

sugeridas por DAJOZ (1973): 0 a 25% - ocasionais; 25 a 50% - espécies 

acessórias e 50% - espécies constantes. 

A diversidade biológica foi calculada utilizando-se o índice de SHANNON-

WINNER, através da fórmula: 

            S     ni            ni 

  H =  -     ---  x   ln ----,         

            i=1   N             N 

  
 Onde: S = número de espécies; 
           ni = número de indivíduos em cada espécie; 
           N = número total de indivíduos. 
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A riqueza considerada é o número de espécies e a eqüitatividade ou 

uniformidade, se refere à distribuição dos organismos nos taxons. A 

eqüitatividade foi calculada através da equação: 

             H  
  E  =  -------,        onde: 

           Hmax 
 

H = é a diversidade de espécies obtida pelo índice de SHANNON-WINNER, e 

Hmáx é a diversidade de espécies sob condições de máxima equitatividade, 

obtida do logaritmo do número de espécies da amostra. 

 

7.4  Resultados e Indicadores de Qualidade: Biodiversidade e Espécies 
Ameaçadas 

 

 

Nesta amostragem, foram identificados apenas 36 taxa, com 33 deles 

representando o Filo Rotifera, 3 a Ordem Cladocera e apenas formas jovens 

representando a SubClasse Copepoda.  

 

A Tabela 7.1 e a Figura 7.1 mostram os resultados relativos à composição e 

estrutura da comunidade zooplanctônica.  
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Tabela 7.1 Densidade absoluta (N˚ind/m3) e relativa (%) das espécies 
zooplanctônicas, Candiota coletadas em janeiro/2015. 

 

 

 

 

 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Taxa Nº ind/m3 % Nº ind/m3 % Nº ind/m3 % Nº ind/m3 % Nº ind/m3 % Nº ind/m3 % Nº ind/m3 %

CLADOCERA

Bosmina longirostris 266 1,2 133 0,9 100 1,3

Ceriodaphnia cornuta cornuta 166 0,7 266 1,7

Moina sp. 133 0,9

COPEPODA

Náuplio 16 13,1 1499 6,6 150 3,9 933 6,0 700 8,9 155 16,8

Copepodito Cyclopoida 166 0,7 66 1,7 133 0,9 38 4,1

ROTIFERA

Bdelloidea 20 16,4 166 0,7 500 13,1 1000 12,7 600 25,7 77 8,3

Ascomorpha sp. 300 3,8

Brachionus angularis 400 5,1

Brachionus calyciflorus 933 6,0 100 1,3

Cephalodella gibba 6 4,9 133 0,9 133 5,7

Colurella obtusa 300 7,9 200 2,5

Euchlanis dilatata 38 4,1

Hexarthra sp. 166 0,7

Filinia opoliensis 13833 60,8 500 13,1 7200 46,2 1800 22,8 155 16,8

Filinia terminalis 300 3,8

Keratella americana 3 2,5 133 0,9

Keratella cochlearis 33 27,0 966 4,2 750 19,7 1066 6,8 700 8,9 77 8,3

Keratella cochlearis tecta 100 1,3

Keratella lenzi 100 1,3

Keratella tropica 77 8,3

Kellicottia bostoniensis 866 3,8 2533 16,2 200 2,5

Lecane cf. flexilis 3 2,5 200 8,6

Lecane  bulla bulla 3 2,5 883 23,1 133 0,9 100 1,3 333 14,3 77 8,3

Lecane leontina 1000 42,9 38 4,1

Lecane  (M) decipiens 3 2,5 150 3,9 133 0,9

Lecane (M.) lunaris 6 4,9 266 1,7 100 1,3

Lecane quadridentata 38 4,1

Lepadella patella 20 16,4 666 4,3 116 12,6

Monommata sp. 100 1,3

Macrochaethus sp. 200 2,5

Mytilina  sp. 266 1,2 133 0,9 100 1,3

Polyarthra  cf. vulgaris 3 2,5 699 3,1 150 3,9 400 2,6 100 1,3 66 2,8

Polyarthra  cf. dolichoptera 1896 8,3 150 3,9

Pompholyx sulcata 500 6,3

Synchaeta sp. 166 0,7

Testudinella patina patina 66 1,7 38 4,1

Trichocerca similis 6 4,9 1300 5,7 150 3,9 266 1,7 600 7,6

Trichocerca cylindrica 333 1,5 100 1,3

Densidade numérica 122 22754 3815 15593 7900 2332 924

Riqueza específica 11 13 10 16 21 6 10

Índice de Div. de Shannon 1,98 1,37 2,04 1,78 2,55 1,46 2,18

Equitatividade 0,83 0,53 0,88 0,64 0,84 0,82 0,95

Tabela 1. Densidade absoluta e relativa (%) das espécies zooplanctônicas coletadas em janeiro de 2015.

ESTAÇÕES AMOSTRAIS
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Figura 7.1: Percentual de riqueza das espécies dos diferentes grupos que 
compõem o zooplâncton, nos locais amostrais Candiota em janeiro 
de 2015. 

 

Nesta coleta de janeiro, as espécies de Cladocera que foram registradas, 

representam àquelas relacionadas a ambientes lênticos, influência importante 

da represa, e sua ocorrência foi observada principalmente nos pontos 2 e 4.  

 

Copepoda foi representado somente pelas formas jovens: náuplios com 86 % 

de frequência de ocorrência, porém não foram abundantes em nenhum dos 

pontos amostrais.  

 

Rotifera foi novamente representado principalmente pelas espécies dos 

gêneros Lecane e Keratella. Também foi observada a ocorrência de Filinia 

opoliensis que foi dominante no ponto 2 (60,8%) e abundante no ponto 4 

(46,2%), relacionado, provavelmente, com a floração algal registrada neste 

local, da alga do gênero Ceratium.  
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0% 
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Nesta coleta, os maiores valores de densidade absoluta foram observados nos 

pontos 2 e 4 (22754 ind.m3, 15593 ind.m3, respectivamente), sendo 

representados principalmente pelos rotíferos, como mostra a Figura 7.2.  

 

 

Figura 7.2: Abundância absoluta dos indivíduos dos diferentes grupos que 

compõem o zooplâncton, nos locais amostrais  de Candiota em 
janeiro de 2015. 

 

O Índice de diversidade de Shannon apresentou os pontos 5 e 7 com os 

maiores valores, 2,55 e 2,18, como mostra a Figura 7.3. O valor mais baixo foi 

observado no ponto 2. No ponto 2 também foi registrado o menor valor de 

equitatividade (Figura 7.4).  

 

A representatividade de Filinia opoliensis, pode explicar os baixos valores de 

diversidade e equitatividade no sistema, neste período. 
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Figura 7.3: Índices de diversidade de Shannon, calculados para a comunidade 

zooplanctônica nos locais amostrais, Candiota em janeiro de 2015. 

 

 

Figura 7.4: Equitatividade observada para a comunidade zooplanctônica nos locais 
amostrais, Candiota em janeiro de 2015. 
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Novamente a riqueza de espécies foi muito baixa no período (Figura 7.5), com 

resultados bastante variados entre os pontos. Nos pontos 3, 6 e 7 ocorreram 

baixos valores (10, 6 e 10 espécies, respectivamente), já no ponto 5, ocorreu 

o maior valor (21 espécies).  

 

 

Figura 7.5: Riqueza específica da comunidade zooplanctônica nos locais amostrais, 
Candiota em janeiro de 2015. 

 

Os resultados de todas as coletas serão integrados e esta avaliação será 

apresentada no Relatório Final.  

 

O compartimento ambiental monitorado, zooplâncton, tem como 

responsável técnica a Dra. Catarina da Silva Pedrozo. 
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8. Bioindicadores Ambientais: MACROFAUNA BENTÔNICA 

 

 

8.1 Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número 1 a 7, estão apresentadas no 

Quadro 3.1. 

 

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “MACROFAUNA 

BENTÔNICA” atendeu aos seguintes objetivos: 

 

 Caracterizar a estrutura da comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos, através dos atributos densidade de organismos, composição, 

abundância e dominância das famílias; 

 

 Analisar a distribuição espaço-temporal das comunidades; 

 

 Analisar os resultados da aplicação de índices bióticos, para avaliação da 

qualidade ambiental dos pontos amostrados;  

 

 Correlacionar a estrutura e distribuição da macrofauna bentônica, com as 

variáveis ambientais do sedimento e da água superficial.  

 

 

8.2  Coleta e Preservação das Amostras 

 

A coleta foi realizada entre os dias 06 e 07 de janeiro de 2015. As condições 

climáticas nesse período caracterizaram-se por céu aberto a parcialmente 

nublado e temperatura do ar variando no intervalo de 20,8 a 33,5 oC.  
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Para a análise da macrofauna, foram investigadas áreas de corredeira e áreas 

de remanso. Nas áreas de corredeira foi utilizado o amostrador Surber, na 

obtenção de 3 amostras de sedimento, em cada estação amostral. Devido às 

características do substrato das estações 5 e 7, com sedimentos 

predominantemente mais finos, não é possível a utilização deste amostrador 

nestes locais. 

 

Nas áreas de remanso (áreas de deposição), foi utilizado o amostrador Corer 

com 10cm de diâmetro, sendo que em cada estação amostral foram coletadas 

3 amostras de sedimento de fundo. Esta metodologia não pode ser aplicada na 

estação amostral 2, devido as características do substrato, composto 

predominantemente de seixos, sem depósitos de areia.  

 

Devido ao grande aporte de águas, com consequente aumento da lâmina 

d’água e uma forte correnteza não foi possível realizar coleta de amostras  no 

PM7. 

 

As amostras obtidas foram lavadas em campo, sob uma malha com 0,210mm 

de abertura. O material retido na malha foi colocado em saco plástico, 

identificado e fixado com formol 4%, previamente tamponado com bórax. 

Estas amostras foram acondicionadas em baldes e encaminhadas para 

processamento no Laboratório de Invertebrados Bentônicos do CECLIMAR– 

UFRGS.  
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8.3 Métodos Analíticos 

 

Em laboratório, as amostras biológicas, foram novamente lavadas em peneira, 

com malha de nylon de 0,210mm de abertura. O material foi processado sob 

microscópio estereoscópico e os organismos retirados, contados, identificados 

e conservados em vidros com álcool 70%. 

 

Para os representantes de Chironomidae e Oligochaeta, foram confeccionadas 

lâminas semi-permanentes, e os organismos identificados em microscópio. 

Para a identificação foram utilizadas as chaves de BOUCHARD (2004), 

BRINCKHURST & MARCHESE (1989), EPLER (1985), TRIVINHO-STRIXINO & 

STRIXINO (1995). 

   

Figura 8.1: a) Lâminas para a identificação dos táxons, b e c detalhes de  Oligochaeta 
(quetas) e Chironomidae (carapaça cefálica)  

 

Para a análise dos resultados, foram calculados os seguintes parâmetros 

biológicos: densidade de organismos (ind/m2), abundância/dominância dos 

táxons. Considerou-se também a riqueza de famílias (número de famílias que 

ocorreram em cada estação). 
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O Índice IBMWP, que considera a tolerância e sensibilidade dos organismos 

(adaptação de ALBA-TERCEDOR & SÁNCHEZ-ORTEGA, 1988), foi calculado 

considerando a presença/ausência dos organismos em cada estação amostral. 

Para a análise dos resultados, considerou-se a ausência ou presença de 

famílias, conforme a sua tolerância ou sensibilidade, riqueza (número de 

famílias em cada estação amostral), abundância e dominância dos táxons.  

 

O Índice de Diversidade (Shannon-Wiener, log base e) e de Equitatividade (J’ 

de Pielou), assim como os Indicadores de Qualidade serão apresentados no 

próximo relatório.  

 

 

8.4  Resultados e Indicadores de Qualidadiodiversidade e Espécies 
Ameaçadas 

 

 

Nesta campanha foram registrados 7342 organismos nas áreas de corredeira e 

897 nas áreas de remanso totalizando 8239 organismos coletados. A maior 

abundância foi no ponto monitorado PM3 (4062 organismos). Os menores 

valores foram para PM6, PM7 e PM5 com respectivamente 297, 41 e 17 

organismos, Figura 8.2. 
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Figura 8.2. Número absoluto de organismos coligidos nas amostras, considerando 

todas as réplicas, coletadas em janeiro de 2015. 

 

 

Do total de organismos encontrados 49,12% foram no PM3; 24,15% no     

PM2; 12,88% no PM1; 9,56% no PM4; 3,59% no PM6; 0,50% no PM5 e 0,21% 

no PM7. As famílias mais abundantes nas áreas de corredeira foram 

Chironominae (30,80%), Leptohyphidae (13,40%), Baetidae (8,53%), Elmidae 

(7,86%), Hydropsychidae (7,56%), Hydroptilidae (3,96%), Philopotamidae 

(3,77%), Leptophlebiidae (3,35%) e Oligochaeta (3,62%), Figura 8.3.  

 

 

Nas áreas de remanso foram Chironominae (32,22%), Oligochaeta (31,22%), 

Nematoda (7,92%) e Isotomidae  (3,68%). Os demais táxons apresentaram 

abundâncias inferiores a 3%, Figura 8.4. 
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Figura 8.3. Número absoluto de indivíduos coligidos nas amostras das áreas 
de corredeira dos locais monitorados, Candiota em janeiro/15. 
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Figura 8.4. Número absoluto de indivíduos coligidos nas amostras das áreas  

de deposição dos locais monitorados, Candiota em janeiro de 2015. 

 

 

As famílias identificadas e a ocorrência por estação amostral podem ser 

visualizadas na Tabela 8.1. 
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Tabela 8.1. Ocorrência dos táxons da macrofauna bentônica em áreas de remanso e 
corredeira, campanha amostral verão, Candiota (janeiro de 2015). 

 

  PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 

Ácaro ● ● ● ● ● ● ● 

Aeglidae 
  

● 
    Aeshnidae 

     
● 

 Amphipoda ● 
 

● ● 
   Ancylidae 

 
● ● ● 

   Athericidae 
  

● 
    Baetidae ● ● ● ● ● ● 

 Belostomatidae ● 
 

● 
    Bivalvia jovem ● ● ● ● 

  
● 

Caenidae ● ● ● ● 
   Calopterygidae 

 
● ● 

    Candonidae 
 

● ● 
    Ceratopogonidae ● ● ● ● 

 
● 

 Chironomidae ● ● ● ● ● ● ● 

Cochliopidae ● ● ● ● 
  

● 

Coenagrionidae 
 

● 
     Corbiculidae ● ● 
     Corydalidae 

 
● ● ● 

   Culicidae 
 

● ● 
  

● 
 Cyprididae ● 

 
● 

    Darwinulidae ● 
      Dolichopodidae ● 
 

● ● 
   Dugesiidae 

 
● 

 
● 

   Dytiscidae 
  

● 
  

● 
 Elmidae ● ● ● ● 

   Empididae 
 

● ● 
    Glossiphonidae ● ● 

     Glossosomatidae ● ● ● ● 
   Gomphidae ● ● 

    
● 

Gyrinidae 
  

● 
    Helicopsychidae ● 

      Hirudinea 
 

● ● ● 
   Hydrophilidae ● 

 
● ● ● 

  Hydropsychidae ● ● ● ● 
 

● 
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Hydroptilidae ● ● ● ● 
 

● 
 Isotomidae ● 

 
● ● ● ● 

 Lepidoptera 
 

● ● ● 
   Leptoceridae ● ● ● 

  
● 

 Leptohyphidae ● ● ● ● 
   Leptophlebiidae ● ● ● ● 
   Libellulidae ● ● ● ● 
 

● 
 Lutrochidae 

  
● 

    Muscidae 
     

● 
 Naucoridae ● 

 
● 

    Nematoda ● ● ● ● 
 

● ● 

Odontoceridae 
  

● ● 
   Oligochaeta ● ● ● ● ● ● ● 

Perlidae 
 

● ● ● 
   Philopotamidae 

 
● ● ● 

   Planorbidae 
 

● ● 
    Polycentropodidae ● 

      Polymitarcydae 
 

● 
     Psephenidae 

 
● ● 

    Psychodidae 
   

● 
 

● 
 Ptilodactilidae 

   
● 

   Scirtidae ● 
      Simuliidae 

 
● ● ● 

   Sphaeriidae ● ● 
  

● 
  Syrphidae 

     
● 

 Stratiomyidae 
   

● 
   Tabanidae 

  
● ● 

 
● 

 Tipulidae ● ● ● ● 
 

● 
 Veliidae 

   
● 

    

 

Considerando-se as áreas de remanso e corredeira, para o conjunto das 

estações amostradas encontrou-se 63 táxons.  
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Biodiversidade e abundância dos táxons nos pontos monitorados 

 

Os pontos de monitoramento PM1, PM2, PM3 e PM4 apresentaram o 

maior número de táxons do grupo EPT, Ephemeroptera, Trichoptera e 

Plecoptera. É amplamente aceito de que quanto maior for a abundância 

relativa desses táxons no local maior será a qualidade da água. Esta 

afirmação deriva do conhecimento de que, em geral, a maioria dos 

organismos dessas ordens é mais sensível à poluição orgânica (Resh & 

Jackson, 1993 e Rosenberg & Resh, 1993). 

 

As Figuras 8.5 a 8.11 apresentam a Abundância da macrofauna 

bentônica encontrada em cada ponto amostral. 

 

 

Figura 8.5. Abundância da macrofauna bentônica do PM1 em janeiro de 2015 
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Figura 8.6. Abundância da macrofauna bentônica do PM2 em janeiro de 2015 

 

 

Figura 8.7. Abundância da macrofauna bentônica do PM3 em janeiro de 2015 
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Figura 8.8. Abundância da macrofauna bentônica do PM4 em janeiro de 2015 

 

 

Figura 8.9. Abundância da macrofauna bentônica do PM5 em janeiro de 2015  
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Figura 8.10. Abundância da macrofauna bentônica do PM6 em janeiro de 2015 

 

Figura 8.11. Abundância da macrofauna bentônica do PM7 em janeiro de 2015 
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Índice BMWP 

 

Para o cálculo do índice BMWP, por estação amostral, foram consideradas as 

famílias registradas na área de remanso e na área de corredeira. O IBMW 

permitiu o reconhecimento do estado das águas dos rios segundo uma escala 

de qualidade que oscila entre classes de 1 a 5, incluem as águas boas (não 

contaminadas ou não alteradas de forma sensível), aceitável (com leves efeitos 

de contaminação), duvidosa (águas contaminadas), crítica (muito 

contaminadas) e muito crítica (fortemente contaminadas). 

 

Na Tabela 8.2 apresentam-se as pontuações (scores) das famílias para a aplicação 

do BMWP. Principalmente os organismos pertencentes ao chamado grupo EPT 

Ephemeroptera, Trichoptera e Plechoptera apresentam as maiores pontuações 

para este índice.  
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Tabela 8.2. Pontuações (scores) das famílias para a aplicação do BMWP 

FAMÍLIAS PONTUAÇÃO 

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, 

Ephemeridae Taeniopterygidae, 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 

8 

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae, Gripopterygidae, 

Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, 

Hydrobiosidae, Pyralidae, Psephenidae 
7 

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Hydroptilidae, Unionidae, 

Mycetopodidae, Hyriidae, Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae, 

Atyidae, Palaemonidae, Trichodactylidae, Platycnemididae, 

Coenagrionidae, Leptohyphidae 

6 

Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae (Elminthidae), 

Helophoridae, Hydrochidae, Hydraenidae, Clambidae, Hydropsychidae 

Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, 

Aeglidae 

5 

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, 

Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, 

Ceratopogonidae 

Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, 

Sialidae, Corydalidae, Piscicolidae, Hydracarina 

4 

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 

3 

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2 

Oligochaeta (todas as classes), Syrphidae 1 

De acordo com ALBA-TERCEDOR & SÁNCHEZ-ÓRTEGA (1988), LOYOLA (1998, 1999 e 2000) 

 

 

 

A Tabela 8.3 apresenta a classificação segundo o índice IBMWP. 
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Tabela 8.3.  Classes e qualidades da água. Índice IBMWP 
 

CLASSES QUALIDADE 
VALOR DO 
I.B.M.W.P. 

SIGNIFICADO COR 

I 

 
BOA > 101 

Águas não 
contaminadas ou não 
alteradas de forma 
sensível 

  

II 

  
ACEITÁVEL 61 - 100 

Águas com algum sinal 
evidente de 
contaminação 

  

III 

  
DUVIDOSA 36 - 60 Águas contaminadas 

  

IV 

  
CRÍTICA 16 – 35 Águas muito 

contaminadas 

  

V 

  

MUITO 

CRÍTICA 
< 15 Águas fortemente 

contaminadas 

  

 

Através do BMWP, identificaram-se as estações PM1, PM2, PM3 e PM4 como 

águas classificadas como águas muito limpas, as estações PM5 e PM7 como 

muito contaminadas e a PM6 como águas com evidentes efeitos da 

contaminação, (Tabela 8.4). 

 

Tabela 8.4. Resultado da aplicação do índice BMWP, Candiota em janeiro de 2015 

Estações 
PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6 PM7 

BMWP (classe) 
I I I I IV II IV 

 

O compartimento ambiental monitorado, macrofauna bentônica, tem como 

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

 

 

9.1  Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

 

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “ICTIOFAUNA” atendeu aos 

seguintes objetivos: 

 

Avaliar a composição da ictiofauna na área de influência direta da Usina 

Termoelétrica Candiota e compará-la a outros ambientes da região; 

 

b) Avaliar o efeito da Usina Termoelétrica Candiota sobre a ictiofauna na sua 

área direta de influência através da análise da concentração de metais nos 

tecidos corporais de três grupos tróficos de espécies da ictiofauna presentes na 

região; 

 

c) Implementar sistemática de acompanhamento da ictiofauna através de 

indicadores ambientais, utilizando o Índice de Qualidade (IQ) que reflete a 

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

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número Pt1 a Pt7, estão 

apresentadas no Quadro 3.1 e Figuras 9.1 a 9.7. 
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 Ponto 1 (coordenadas UTM 22J 6518528 / 243952): está localizado no arroio 

Candiota junto a ponte férrea e próximo a ponte da BR 293. Caracteriza-se 

como o ponto mais a montante da rede de amostragem e também localizado à 

montante da Usina Termelétrica Presidente Médici (Figura 9.1). 

 

Figura 9.1. Imagem do PT1 da rede de monitoramento próximo a ponte férrea e a 

Br392, localizado à montante da barragem da UTPM no arroio Candiota. 
 

 Ponto 2 (coordenadas UTM 22J 6506688 / 246690): está localizado no arroio 

Candiota a jusante da grande barragem que abastece a UTPM e lavouras de 

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

 

 
 
Figura 9.2. Imagem do PT2 da rede de monitoramento a jusante da barragem da 

UTPM no arroio Candiota. 
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 Ponto 3 (coordenadas UTM 22J 6500592 / 250676): está localizado no 

arroio Candiotinha e à montante da ponte (Figura 9.3). 

 
 

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

 

 

 Ponto 4 (coordenadas UTM 22J 6503415 / 246365): localiza-se no arroio 

Candiota a montante da confluência com o arroio Candiotinha e a jusante 

do ponto de lançamento do efluente líquido 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 22J 6495108 / 240637): está localizado no arroio 

Candiota em área acessada pelo interior da fazenda Três Lagoas, próximo à 

antiga estrutura da ponte férrea. Este ponto não foi amostrado por péssimas 

condições na estrada (Figura 9.5). 

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

 

 Ponto 6 (coordenadas UTM 22J 6501568 / 239615): está localizado no arroio 

Poacá a jusante da foz da Sanga da Carvoeira. Esse tributário recebe forte 

influência da área de mineração de carvão da CRM, (Figura 9.6). 

 
Figura 9.6. Imagem do PT6 da rede de monitoramento no arroio Poacá. 
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 O ponto 7 (coordenadas UTM 22J 6474399 / 229614): está localizado no arroio 

Candiota e é o ponto mais à jusante da área de drenagem (Figura 9.7). 

 

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

 

 

9.2  Coleta e Preservação das Amostras 

 

A campanha de amostragem de peixes foi realizada entre os dias 9 e 11 de 

janeiro representando o período do verão de 2015. A temperatura máxima no 

período foi de 30,6°C e a mínima de 20,1°C com céu ensolarado e chuvas 

esparsas. 

 

A amostragem é realizada com baterias de redes de espera com malhas 1,5 – 

2,5 e 3,5 mm entre nós. Cada rede possuía dez metros de comprimento, 

conferindo à bateria de redes 30 metros. As redes permaneceram estendidas 

na água no período mínimo que compreende o entardecer do primeiro dia e o 

alvorecer do dia seguinte, totalizando 12 a 18 horas de esforço. 



      
 

101 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

Os animais capturados com vida e de fácil identificação foram contados e 

liberados. Aqueles animais que demandavam maior análise para sua 

identificação em laboratório foram coletados e fixados em solução de formalina 

10%. 

 

 

9.3 Métodos Analíticos 

 

Os resultados obtidos expressam a riqueza (número de espécies 

capturadas), número total de indivíduos da amostra e a diversidade de 

Shannon-Winer encontrada nos locais amostrados. 

 

Foram realizadas as coletas de peixes para a aplicação do Índice de 

Qualidade Ambiental proposto por Bruschi Jr. (2000) e para a análise da 

presença e concentração de metais em amostras de tecido muscular e 

hepático de representantes de animais raspadores bentônicos, onívoros e 

carnívoros. 

 

Aos resultados foi aplicado o Índice de Qualidade proposto por Bruschi e 

colaboradores (2000). Este índice é composto pelo resultado do somatório 

de três parâmetros da comunidade de peixes analisada. Esses parâmetros 

são a abundância relativa, a riqueza de espécies relativa e a diversidade H’ 

relativa. 

 

Para o IQ é utilizado o agrupamento do tipo somatório em que o valor 

resultante deve ser interpretado frente aos valores de referência para as 

classes de qualidade do IQ estabelecidos por Bruschi e colaboradores 

(2000), Tabela 9.1 
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Tabela 9.1 - Intervalos do Índice 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 análise da presença e concentração de elementos-traço em tecidos 

corporais dos peixes foram estabelecidos os papéis tróficos das espécies da 

região de estudo. Dessa forma foram analisados peixes de três níveis 

tróficos distintos. Para isso foram priorizadas algumas espécies indicadas 

pelo contrato. Quando essas não foram capturadas em quantidade suficiente 

para a análise, foram utilizados outros peixes do mesmo grupo trófico.  

 

O primeiro nível trófico é o de peixes raspadores bentônicos, os cascudos, 

que se alimentam junto ao substrato, consumindo os organismos associados 

ao fundo e também o próprio sedimento.  

 

O segundo nível é o de organismos onívoros, os lambaris, que consomem 

tanto itens animais quanto vegetais. Esses peixes também utilizam em sua 

dieta tanto itens disponíveis em toda a coluna da água quanto aqueles 

carregados pelo vento, chuva ou lançados pela vegetação dentro do arroio 

como insetos, frutos e folhas. Por fim, o terceiro nível trófico inclui os 

carnívoros, as traíras e tabaranas, que consomem principalmente outros 

peixes em sua dieta. 
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Como parâmetro de comparação das concentrações de elementos-traço 

analisados utilizou-se os valores apontados por BOWEN (1979) Tabela 9.2, 

tendo em vista que a legislação brasileira não contempla valores limítrofes 

para metais por peso seco de biota aquática. 

 

Tabela 9.2. Valores de referência para a análise da concentração de metais e 

elementos-traço presentes nas espécies de peixes analisadas na área 
de influência da UTE Presidente Medicci, Candiota, RS. 

 
Elemento Bowen, 1979 

Arsênio (As) 0,2 – 10 

Cadmio (Cd) 0,1 – 3 

Chumbo (Pb) 0,001 - 15 

Cobre (Cu) 0,7 – 15 

Cromo (Cr) 0,03 – 2 

Manganês (Mn) 0,3 – 4,6 

Mercúrio (Hg) 0,4 

Níquel (Ni) 0,1 – 4 

Zinco (Zn) 9 - 80 

 

9.4  Resultados e Indicadores de Qualidade: Biodiversidade e Espécies 

Ameaçadas  

 

9.4.1  Riqueza e diversidade de espécies 

 

 

Foram capturados 99 exemplares de peixes, pertencentes a 18 espécies, nove 

famílias e quatro ordens (Tabela 9.3). A região apresentou fortes chuvas 

alguns dias antes da campanha, muito acima da média para o mês, os rios se 

encontravam muito cheios, fato que pode ter influenciado a amostragem, 

dificultando na captura dos exemplares.  
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No ponto 2 as redes de espera foram furtadas, o que já é recorrente para essa 

estação de amostragem, e no ponto 6 nenhum exemplar foi capturado. 

 

A riqueza nos pontos variou de seis espécies, nos pontos 3 e 4, até 11 espécies 

no ponto 5. A maior abundância foi encontrada no ponto 1 (34 indivíduos) e a 

menor nos pontos 3 e 4, com apenas dez indivíduos registrados em cada 

ponto.  

 

Destacaram-se quanto à abundância o pintado (Pimelodus pintado), com cerca 

de 18% do total de indivíduos capturados e o lambari (Astyanax fasciatus) com 

cerca de 17%.  

 

 

 

Biodiversidade e presença de espécies ameaçadas 

 

Não foram capturadas espécies raras ou endêmicas na área de influência da 

UTE Presidente Médici. Também não foi encontrada nenhuma espécie citada na 

Lista da fauna ameaçada de extinção no Rio Grande do Sul (Decreto 

51.797/2014), sendo todas as espécies consideradas comuns. Além disso, não 

foram capturadas espécies exóticas na área da UTE. 
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Tabela 9.3 . Relação de espécies de peixes capturados no monitoramento do arroio Candiota na área de 

influência da UTE Presidente Medici, durante a campanha de verão, realizada em janeiro de 2015. 

 

Ordem Família Espécie Nome comum 
Janeiro/2015 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Atheriniformes Atherinopsidae Odonthestes bonariensis peixe rei             1 

Characiformes 

Characidae 

Astyanax fasciatus lambari 7       6   4 

Astyanax jacuhiensis lambari 2       4     

Astyanax dissensus lambari 4             

Oligosarcus jenynsii branca 1   1   1     

Oligosarcus robustus branca 1       1     

Curimatidae Cyphocharax voga  biru 4   4 1 4   1 

Erythrinidae Hoplias malabaricus traíra 4     1     2 

Perciformes Cichlidae 

Crenicichla punctata joana     1   2   2 

Geophagus brasiliensis cará         2     

Gymnogeophagus rhabdotus cará         1   2 

Siluriformes 

Auchenipteridae Trachelyopterus lucenai porrudo             1 

Heptapteridae Rhamdia quelen jundiá       2     1 

Loricariidae 

Ancistrus brevipinnis cascudo     2         

Hypostomus commersoni cascudo     1 1 1   2 

Loricariichthys anus viola         2   1 

Rineloricaria strigilata violinha     1 2       

Pimelodidae Pimelodus pintado pintado 11     3 4     

Riqueza 8 0 6 6 11 0 10 

Abundância 34 0 10 10 28 0 17 

Índice de diversidade H´ 1,82 0 1,609 1,696 2,206 0 2,181 

Índice de Qualidade (IQ) 2,55 0,00 1,57 1,61 2,82 0,00 2,40 
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Quanto ao Índice de Qualidade os pontos 1, 5 e 7 podem ser enquadrados na 

categoria de Alta Qualidade, enquanto que os pontos 3 e 4 foram enquadrados 

na categoria Baixa Qualidade. Os pontos 2 e 6 apresentaram valor de IQ zero, 

o ponto 2 pelo fato das redes de espera terem sido furtadas e o ponto 6 por 

não ter capturado nenhum exemplar durante a presente campanha (Figura 

9.8). 

 

 

Figura 9.8. Enquadramento dos valores do IQ obtidos para os pontos da rede de 
monitoramento de peixes no arroio Candiota e tributários na campanha de 

verão de 2015 na área de influência da UTE Presidente Médici, Candiota, 
RS. 
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9.4.2  Elementos contaminantes 

 

 

Em relação à análise da presença e concentração de elementos-traço em 

tecidos corporais dos peixes os resultados das campanhas de primavera de 

2014 e verão de 2015 são apresentados nas Tabelas 9.4 e 9.5. 

 

Os resultados da campanha de outubro de 2014 (primavera) apontaram 

concentrações de Manganês acima dos limites de referência em peixes 

onívoros (Steindachnerina biornata) e herbívoros (Loricariichthys anus) 

capturados no ponto 3, e em peixes onívoros (Gymnogeophagus gymnogenys 

e Gymnogeophagus rhabdothus) capturados nos pontos 4 e 6. 

 

Os resultados da campanha de janeiro de 2015 (verão) também apontaram 

concentrações elevadas de Manganês em biru (Cyphocharax voga), peixe 

onívoro capturado no ponto 3. 

 
 

 

O relatório fotográfico das espécies capturadas durante a presente campanha é 

apresentado na Figura 9.9. 
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Tabela 9.4. Concentrações de elementos traço nos tecidos corporais de peixes do arroio Candiota capturados na 
campanha de primavera (outubro) de 2014 na área de influência da UTE Presidente Médici, 
Candiota, RS. Limites de concentração baseados em Bowen (1979). Valor em vermelho indicam 

concentrações acima dos valores de referência. 
 

 

Ponto Espécie 
Nome 

comum 
Nível 

trófico 

Parâmetro Arsênio Cádmio Chumbo Cobre Cromo Manganês Mercúrio Níquel Zinco 

Unidade 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 

LOQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5 

P1 
Cyphocharax voga biru onívoro BQ-124746/14 ND ND ND <0,5 ND 1,6 0,06 <0,1 2,6 

Hoplias malabaricus traíra carnívoro BQ-124745/14 ND ND ND <0,5 ND <0,5 0,07 ND 11,8 

P2 
Astyanax fasciatus lambari onívoro BQ-124758/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 1,3 0,12 ND 11,4 

Australoheros sp. cará onívoro BQ-124754/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 0,9 0,03 ND 3,7 

P3 

Steindachnerina biornata biru onívoro BQ-124749/14 <0,5 ND ND <0,5 <0,1 15,8 0,05 <0,1 9,5 

Oligosarcus jenynsii branca carnívoro BQ-124748/14 ND ND ND <0,5 ND <0,5 0,09 <0,1 4,4 

Astyanax fasciatus lambari onívoro BQ-124750/14 ND ND ND <0,5 ND 3,2 0,02 ND 8,4 

Loricariichthys anus viola herbívoro BQ-124747/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 6,6 0,06 ND 9,4 

P4 

Gymnogeophagus 
gymnogenys 

cará onívoro BQ-124753/14 <0,5 <0,1 ND <0,5 <0,1 13,7 0,04 <0,1 3,7 

Cyphocharax voga biru onívoro BQ-124751/14 <0,5 ND ND <0,5 <0,1 4,6 0,03 <0,1 4,6 

Oligosarcus robustus branca carnívoro BQ-124755/14 <0,5 ND ND <0,5 ND <0,5 0,33 ND 6,0 

Astyanax fasciatus lambari onívoro BQ-124752/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 1,6 0,06 ND 8,0 

P6 

Gymnogeophagus 
gymnogenys 

cará onívoro BQ-124756/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 6,7 0,05 ND 12,1 

Gymnogeophagus 
rhabdothus 

cará onívoro BQ-124757/14 <0,5 ND ND <0,5 ND 5,0 0,03 ND 7,5 

Oligosarcus jenynsii branca carnívoro BQ-124759/14 <0,5 ND ND <0,5 ND <0,5 0,05 ND 6,9 

Valor de referência (Bowen, 1979) 
0,2 – 

10 
0,1 – 3 

0,001 - 
15 

0,7 – 
15 

0,03 – 
2 

0,3 – 4,6 0,4 0,1 – 4 9 - 80 



      
 

109 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

Tabela 9.5. Concentrações de elementos traço nos tecidos corporais de peixes do arroio Candiota capturados na 
campanha de verão (janeiro) de 2015 na área de influência da UTE Presidente Médici, Candiota, RS. 
Limites de concentração baseados em Bowen (1979). Valor em vermelho indicam concentrações 

acima dos valores de referência. 
 

Ponto Espécie 
Nome 

comum 
Nível 

trófico 

Parâmetro Arsênio Cádmio Chumbo Cobre Cromo Manganês Mercúrio Níquel Zinco 

Unidade 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 
mg/kg 

P.S. 

LOQ 2,5 0,5 2,5 2,5 0,5 2,5 0,05 0,5 2,5 

P1 

Astyanax dissensus lambari onívoro 
BQ-

127017/15 
ND ND ND <0,5 ND 2,3 ND <0,1 3,2 

Hoplias malabaricus traíra carnívoro 
BQ-

127025/15 
ND ND ND <0,5 ND 1,7 0,02 <0,1 8,9 

P3 

Cyphocharax voga biru onívoro 
BQ-

127020/15 
ND ND ND <0,5 ND 5,2 <0,01 <0,1 4,3 

Oligosarcus jenynsii branca carnívoro 
BQ-

127022/15 
ND ND ND <0,5 ND <0,5 ND <0,1 2,7 

Hypostomus 
commersoni 

cascudo herbívoro 
BQ-

127028/15 
ND ND <0,5 <0,5 ND 0,8 ND <0,1 3,9 

P4 

Cyphocharax voga biru onívoro 
BQ-

127021/15 
ND ND ND <0,5 ND 0,6 <0,01 <0,1 2,6 

Hoplias malabaricus traíra carnívoro 
BQ-

127026/15 
ND ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 <0,1 2,6 

Rineloricaria sp. viola herbívoro 
BQ-

127030/15 
ND ND ND <0,5 ND 0,9 ND <0,1 3,0 

P5 

Oligosarcus jenynsii branca carnívoro 
BQ-

127023/15 
ND ND ND <0,5 ND 0,6 ND <0,1 5,0 

Astyanax fasciatus lambari onívoro 
BQ-

127018/15 
ND ND ND <0,5 ND 0,7 <0,01 <0,1 5,6 

Loricariichthys anus cascudo herbívoro 
BQ-

127024/15 
ND ND ND <0,5 ND <0,5 <0,01 <0,1 3,7 

P7 

Hypostomus 
commersoni 

cascudo herbívoro 
BQ-

127029/15 
ND ND <0,5 <0,5 ND 0,5 ND <0,1 2,3 

Astyanax fasciatus lambari onívoro 
BQ-

127019/15 
ND ND ND <0,5 ND 0,6 ND <0,1 5,6 

Hoplias malabaricus traíra carnívoro 
BQ-

127027/15 
ND ND ND <0,5 ND <0,5 ND <0,1 3,4 

Valor de referência (Bowen, 1979) 
0,2 – 

10 
0,1 – 3 

0,001 - 
15 

0,7 – 
15 

0,03 – 
2 

0,3 – 4,6 0,4 0,1 – 4 9 - 80 
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Figura 9.9 
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Figura 9.9. Relação das espécies coletadas em janeiro/15: Onde: A) Astyanax 

fasciatus, B) Astyanax dissensus C) Crenicichla punctata, D) Cyphocharax 

voga, E) Astyanax fasciatus, F) Geophagus brasiliensis, G) Hoplias 

malabaricus, H) Hypostomus commersoni, I) Loricariichthys anus, J) 

Oligosarcus jenynsii. K) Oligosarcus robustus, L) Pimelodus pintado, M) 

Gymnogeophagus rhabdotus, N) Rhamdia quelen, O) Rineloricaria 

strigilata, P) Trachelyopterus lucenai. 

 

 

 

O compartimento ambiental monitorado, ictiofauna, tem como responsável 

técnico o Dr. Fábio Silveira Vilella. 
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10. Programa de Monitoramento para o Ambiente Terrestre 
 

 

Para este ambiente estão considerados os compartimentos: flora, avifauna, 

herpetofauna, bioindicadores da qualidade do ar e bioindicadores da atividade 

pecuária. 

 

11. Rede de Monitoramento Ambiental  
 

A localização das Estações Amostrais do Monitoramento do Ambiente Terrestre 

está apresentada no Quadro 11.1. 

 

Quadro 11.1. Localização das Estações Amostrais da Rede de Monitoramento  

Ambiental para o Ambiente Terrestre 

Estação 

Amostral 
Coordenadas do Ponto Denominação 

EA 1 
UTM 262163 / 

6503935 

 

Serra da Veleda (EA de referência) 

EA 2 
UTM 241561 / 

6501179 

 

Fazenda Três Lagoas 

EA 3 
UTM 243736 / 

6510363 

 

Fazenda Candiota 

EA 4 
UTM 248153 / 

6509846 

 

Nordeste - Chácara Santa Clara 

EA 5 
UTM 249292 / 

6503784 

 

Sudeste – Fazenda Santa Rita 
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Para efeito da localização exata das estações amostrais em campo, foi 

considerada uma área amostral real de até 1.000 metros de raio no entorno 

dessas coordenadas UTM. 

 

A localização das cinco estações de monitoramento para o ambiente terrestre 

em relação à Usina Termoelétrica de Candiota e o objetivo de cada  estação 

estão descritas no Quadro 11.2. 

 

 

Quadro 11.2.  Descrição das estações amostrais da Rede de Monitoramento para o 
Ambiente Terrestre 

EA Localização Objetivo 

1 Direção leste a partir da 

Usina 
Avaliar o background da região 

2 Direção sudoeste a partir 

da Usina 
Avaliar a contribuição direta da fonte de 

emissão sobre o ecossistema terrestre na 
direção predominante do vento 

3  Direção noroeste a partir 
da Usina 

Avaliar a contribuição direta da fonte de 
emissão na direção predominante 

secundária do vento  

4 Direção nordeste a partir 

da Usina 
Avaliar o impacto sobre o ecossistema 

terrestre na direção nordeste 

5 Direção sudeste a partir  

da Usina 
Validar a estação de referência 

 

 

Para o monitoramento ambiental dos bioindicadores da qualidade do ar através 

de bioindicacão vegetal, a Rede de Monitoramento para o Ambiente Terrestre 

foi acrescida e complementada com as estações apresentadas nos Quadros 

11.3 e 11.4.   
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Quadro 11.3. Localização das Estações Amostrais Complementares da Rede de 
Monitoramento  Ambiental para o Biomonitoramento da Qualidade do Ar 

EA 6 UTM 242441 / 6506467 
 

Dário Lassance 

EA 7 UTM 236572 / 6500000 
 

Arroio Candiota 

EA 8 UTM 244070 / 6504011 
 

Associação dos Funcionários da Usina 

EA 9 UTM 246406 / 6516544 
 

Vila Operária 

EA10 - Fazenda Amor de Mãe 

EA11 - 8  de  Agosto 

EA12 - Pedras Altas 

 

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

EA Localização Objetivo 

7 e 8 
Direção sudoeste a partir da 
Usina 

Avaliar a contribuição direta da fonte de 
emissão sobre o ecossistema terrestre na 

direção predominante do vento 

6 
Direção noroeste a partir da 
Usina 

Avaliar a contribuição direta da fonte de 
emissão na direção predominante secundária do 

vento 

9 
Direção norte a partir da 

Usina 
Avaliar a qualidade do ar em área residencial 

nas proximidades da usina 

10 e 
11 

Direção sudoeste a partir da 
Usina 

Avaliar a distância máxima de influência das 
emissões da usina na direção predominante do 

vento 

12 
Direção sudeste a partir da 
Usina 

Avaliar o background da região em comparação 

aos dados da estação de monitoramento 
automático localizada no município de Pedras 

Altas junto a esta estação de amostragem. 
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A localização Rede de Monitoramento para o Ambiente Terrestre está 

apresentada na Figura 11.1, complementada pela Figura 11.2. 

 

Figura 11.1 - Distribuição das Estações Amostrais da Rede de Monitoramento 
Ambiental para o Ambiente Terrestre.  
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Figura 11.2:  Mapa com a localização das estações de amostragem (EAs). Os ícones 

representam a localização do ponto de amostragem e onde foram 

tomadas as imagens com as coordenadas geográficas. 

 

 

 

 

  



      
 

117 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

12. Monitoramento da FLORA  

 

12.1  Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais identificadas pelo número 1 a 5 estão apresentadas no 

Quadro 11.1 e 11.2 e a Estação Amostral número 6 está apresentada no 

Quadro 11.4.  

 

Foram estabelecidas cinco estações de amostragem: EA1 Serra do Veleda 

(estação de referência), EA2 Fazenda Três Lagoas, EA3 Fazenda Candiota, 

EA4 Quadrante Nordeste Chácara Santa Clara (propriedade do Sr. Joel Cunha) 

e EA5 Quadrante Sudeste Fazenda Santa Rita (propriedade do Sr. Eugênio 

Fagundes) e EA10 Quadrante Noroeste Fazenda Amor de Mãe.  

 

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “FLORA” atendeu aos 

seguintes objetivos específicos: 

 

 Elaborar um mapa de cobertura vegetal com as características 

fisionômicas das classes de cobertura, a ser apresentado no Relatório de 

Integração das 4 campanhas amostrais; 

 

 Examinar as composições florísticas 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 período de 19 a 22 de janeiro de 2015. As 

condições climáticas nesse período caracterizam-se por céu aberto a 

parcialmente nublado e temperatura do ar variando no intervalo de 15,9 a 

33,2 oC.  

 

O trabalho de campo teve como enfoque os campos, tendo em vista que estas 

são as formações vegetais nativas predominantes na região em estudo.  

 

Para fins de comparação, nas seis estações foram considerados os campos 

baixos (ou seja, formados predominantemente por espécies de pequeno 

porte), com características fisionômicas, topográficas e vegetacionais similares.  

 

Para realizar os levantamentos florísticos nas EA2 e EA3, utilizou-se a técnica 

de parcelas quadradas de 0,25 m2, distribuídas alternadamente ao longo de 

uma transecção da comunidade campestre a ser amostrada. Nas EAs, foram 

inventariadas 38 parcelas, com exceção da EA1, cujo estudo foi feito pela 

técnica expedita de levantamento florístico (caminhamento), em virtude das 

condições climáticas desfavoráveis motivadas por chuva intensa e contínua 

durante período do trabalho.  

 
Em quatro parcelas de cada EA, dispostas o mais equidistante possível (6ª, 

15ª, 24ª e 33ª parcelas), foi estimada a cobertura de cada uma das espécies. 

A cobertura é um parâmetro fitossociológico através do qual é possível estimar 

a abundância de espécies de uma área determinada. O método utilizado para 

tanto foi o de Braun-Blanquet (modificado), com classes de 5 (cobertura entre 

75 a 100%) até r (cobertura menor do que 1%). No entanto, cabe mencionar 
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que, em cada uma das EAs citadas, o inventário foi realizado no mesmo local 

das campanhas anteriores. Além disso, o propósito da campanha foi alcançado, 

uma vez que a riqueza de espécies pode ser registrada tanto com a técnica 

expedita quanto com a de parcelas quadradas.  

 

12.3 Resultados parciais e comentários.    

 

Nas Tabelas 12.1 a 12.6 estão listados os resultados parciais dos 

levantamentos florísticos nas respectivas estações de amostragem. Nas 

Tabelas 12.2 a 12.6 são destacadas em negritos as espécies com frequências 

absolutas altas (presentes em ≥ 50% das parcelas inventariadas). 

 

Tabela 12.1. Composição florística de uma comunidade campestre na Serra do 

Veleda, Pinheiro Machado, RS, EA 1, janeiro/2015. 

 
Família Espécie Nº parcelas com a espécie 

Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 16 

Apiaceae Eryngium horridum 4 

Apiaceae Eryngium sanguisorba 2 

Araliaceae Hydrocotyle pusilla 1 

Asteraceae Aspilia setosa 3 

Asteraceae Chaptalia arechavaletae* 1 

Asteraceae Chevreulia sarmentosa 2 

Asteraceae Gamochaeta americana 1 

Asteraceae Lucilia nitens 12 

Asteraceae Noticastrum diffusum 1 

Asteraceae Stenachaenium campestre 3 

Convolvulaceae Dichondra sericea 33 

Convolvulaceae Evolvulus sericeus 5 

Cyperaceae Bulbostylis capillaris 25 

Cyperaceae Cyperus haspan 4 

Cyperaceae Kyllinga odorata 17 

Fabaceae Desmodium incanum 8 

Fabaceae Stylosanthes leiocarpa 1 

Hypoxidaceae Hypoxis decumbens 3 

Malvaceae Krapovickasia urticifolia 3 

Malvaceae Sida rhombifolia 1 

Moraceae Dorstenia brasiliensis 3 



      
 

120 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

Oxalidaceae Oxalis debilis 4 

Oxalidaceae Oxalis leiocarpa 2 

Oxalidaceae Oxalis sp. 3 8 

Plantaginaceae Plantago sp. 2 7 

Poaceae Andropogon ternatus 10 

Poaceae Aristida circinalis 1 

Poaceae Axonopus affinis 38 

Poaceae Axonopus pottii 11 

Poaceae Bromus sp.  1 

Poaceae Coelorhachis selloana 1 

Poaceae Dichanthelium sabulorum 12 

Poaceae Eleusine tristachya 2 

Poaceae Eragrostis bahiensis 1 

Poaceae Eragrostis neesii 5 

Poaceae Melica eremophyla 1 

Poaceae cf. Panicum olyroides 2 

Poaceae Paspalum notatum 38 

Poaceae Paspalum pumilum 14 

Poaceae Piptochaetium montevidensis 10 

Poaceae Sporobolus indicus 14 

Poaceae Steinchisma hians 26 

Poaceae Stipa sp.  3 

Poaceae Vulpia bromoides 7 

Rubiaceae cf. Borreria eryngioides 6 

Rubiaceae Borreria verticilata 1 

Rubiaceae Relbunium richardianum 1 

Rubiaceae Richardia brasiliensis 27 

Rubiaceae Richardia stellaris 17 

  * Espécie ameaçada de extinção 

 
         

 
Tabela 12.2. Composição florística de uma comunidade campestre na Fazenda Três 

Lagoas,  Candiota, RS, EA 2, janeiro/2015. 
 

Família Espécie Nº parcelas com a espécie 

Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 1 

Asteraceae Chevreulia sarmentosa 1 

Asteraceae Soliva anthelmifolia 2 

Convolvulaceae Dichondra sericea 1 

Cyperaceae Bulbostylis capillaris 38 

Cyperaceae Bulbostylis sp. 1 

Cyperaceae Carex phalaroides 2 

Cyperaceae Cyperus aggregatus 1 

Cyperaceae Kyllinga odorata 13 
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Cyperaceae Kyllinga vaginata 18 

Cyperacae Pycreus polystachyos 2 

Fabaceae Desmodium incanum 38 

Fabaceae Stylosanthes leiocarpa 1 

Fabaceae Trifolium polymorphum 8 

Iridaceae Sisyrinchium micranthum 1 

Lamiaceae Scutellaria racemosa 5 

Malvaceae Sida rhombifolia 13 

Oxalidaceae Oxalis debilis 1 

Poaceae Axonopus affinis 37 

Poaceae Axonopus pottii 37 

Poaceae Cynodon dactylon 24 

Poaceae Dichanthelium sabulorum 2 

Poaceae Eragrostis plana 21 

Poaceae Paspalum notatum 30 

Poaceae Paspalum pumilum 8 

Poaceae Piptochaetium montevidensis 2 

Poaceae Setaria parviflora 4 

Poaceae Sporobolus indicus  7 

Poaceae Steinchisma hians 1 

Poaceae Vulpia bromoides 2 

Poaceae  1 

Rubiaceae Diodia saponariifolia 3 

Rubiaceae Richardia brasiliensis 2 

Verbenaceae Verbena montevidensis 2 

 

 
Tabela 12.3. Composição florística de uma comunidade campestre na Fazenda 

Candiota,  Candiota, RS, EA 3, janeiro/2015. 

 
 Família Espécie Nº parcelas com a 

espécie 

Apiaceae Centella sp. 2 

Apiaceae Eryngium horridum 3 

Araliaceae Hydrocotyle pusilla  6 

Asteraceae Aspilia setosa 3 

Asteraceae Baccharis coridifolia 4 

Asteraceae Baccharis dracunculifolia 4 

Asteraceae Chevreulia acuminata 1 

Asteraceae Chevreulia sarmentosa 11 

Asteraceae Elephantopus mollis 1 

Asteraceae Eupatorium buniifolium 5 

Asteraceae Gamochaeta americana 3 

Asteraceae Solidago chilensis 8 

Asteraceae Baccharis articulata 3 

Caryophyllaceae Cerastium humifusum 1 
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Convolvulaceae Dichondra sericea 2 

Convolvulaceae Evolvulus sericeus 7 

Cyperaceae Bulbostylis capillaris 5 

Cyperaceae Cyperus aggregatus  3 

Cyperaceae Kyllinga odorata 13 

Cyperaceae Kyllinga vaginata 10 

Cyperaceas Pycreus polystachyos 1 

Cyperaceae Rhynchospora sp.  2 

Fabaceae Desmodium incanum 35 

Fabaceae  Trifolium polymorphum 1 

Hypoxidaceae Hypoxis decumbens 4 

Lamiaceae  2 

Lythraceae Cuphea glutinosa 1 

Malvaceae Sida rhombifolia 29 

Myrtaceae Psidium incanum 2 

Oxalidaceae Oxalis leiocarpa 1 

Plantaginaceae  1 

Poaceae Andropogon ternatus 1 

Poaceae Axonopus affinis 35 

Poaceae Coelorhachis selloana 2 

Poaceae Dichanthelium sabulorum 3 

Poaceae Eleusine tristachya 5 

Poaceae Eragrostis bahiensis 1 

Poaceae Eragrostis neesii 3 

Poaceae Eragrostis plana 17 

Poaceae Paspalum dilatatum 1 

Poaceae Paspalum notatum 38 

Poaceae Piptochaetium montevidensis 21 

Poaceae Setaria parviflora 1 

Poaceae Sporobolus indicus 8 

Poaceae Steinchisma hians 4 

Rubiaceae Borreria verticilata 6 

Rubiaceae Relbunium richardianum 1 

Rubiaceae Richardia brasiliensis 10 

Rubiaceae Richardia stellaris 5 

Solanaceae Solanum reflexum 2 
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Tabela 12.4. Composição florística de uma comunidade campestre na Chácara Santa 
Clara,  Candiota, RS, EA 4, janeiro/2015. 

 
Família Espécie Nº parcelas com a 

espécie 

Apiaceae Eryngium sanguisorba 2 

Asteraceae Baccharis coridifolia 1 

Asteraceae Baccharis trimera 1 

Asteraceae Chaptalia sp. 1 

Asteraceae Eupatorium buniifolium 1 

Asteraceae Gamochaeta americana 1 

Asteraceae Vernonia nudiflora 1 

Convolvulaceae Dichondra seriacea 12 

Convolvulaceae Evolvulus sericeus 30 

Cyperaceae Bulbostylis capillaris 1 

Cyperaceae Eleocharis sp.  7 

Cyperaceae Kyllinga odorata 4 

Cyperaceae Kylliga vaginata 2 

Fabaceae Desmodium incanum 37 

Fabaceae Stylosanthes leiocarpa 7 

Fabaceae Stylosanthes montevidensis 2 

Fabaceae Trifolium sp. 1 

Hypoxidaceae Hypoxis decumbens 4 

Linaceae Cliococca selaginoides 6 

Orobanchaceae Agalinis communis 3 

Poaceae Andropogon ternatus 10 

Poaceae Axonopus affinis 28 

Poaceae Dichanthelium sabulorum 4 

Poaceae Eragrostis neesii 10 

Poaceae Eragrostis plana 34 

Poaceae Paspalum notatum 35 

Poaceae Paspalum sp. 7 

Poaceae Piptochaetium montevidensis 32 

Poaceae Steinchisma hians 2 

Rubiaceae cf. Borreria eryngioides 2 

Rubiaceae Galianthe fastigiata 2 

Rubiaceae Galianthe verbenoides 1 

Rubiaceae Relbunium richardianum 1 

Rubiaceae Richardia brasiliensis 27 

Rubiaceae Richardia stellaris 14 

Verbenaceae Glandularia marrubioides 1 

NI  1 

             NI = Não identificada 
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Tabela 12.5. Composição florística de uma comunidade campestre na Fazenda Santa 
Rita,  Candiota, RS, EA 5, janeiro/2015. 

 
Família Espécie Nº parcelas com a espécie 

Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 12 

Apiaceae Eryngium horridum 8 

Asteraceae Baccharis coridifolia 2 

Asteraceae Baccharis trimera 4 

Asteraceae Chevreulia sarmentosa 4 

Asteraceae Eupatorium buniifolium 1 

Asteraceae Senecio brasiliensis 1 

Asteraceae Vernonia nudiflora 1 

Convolvulaceae Dichondra sericea 32 

Convolvulaceae Evolvulus sericeus 12 

Cyperaceae Bulbostylis capillaris 34 

Cyperaceae Carex phalaroides 1 

Cyperaceae Cyperus haspan 2 

Cyperaceae Kyllinga odorata 7 

Fabaceae Desmodium incanum 38 

Iridaceae Sisyrinchium micranthum 1 

Lamiaceae Scutelaria racemosa 1 

Orobanchaceae Agalinis communis 1 

Oxalidaceae Oxalis debilis 1 

Plantaginaceae Plantago sp. 1 2 

Plantaginaceae Plantago sp. 2 3 

Poaceae Andropogon ternatus 6 

Poaceae Axonopus affinis 38 

Poaceae Axonopus pottii 32 

Poaceae Coelorhachis selloana 3 

Poaceae Dichanthelium sabulorum 5 

Poaceae Eleusine tristachya 12 

Poaceae Eragrostis neesii 2 

Poaceae Eragrostis plana 5 

Poaceae Paspalum notatum 34 

Poaceae Paspalum pumilum 5 

Poaceae Piptochaetium montevidensis 3 

Poaceae Setaria parviflora 5 

Poaceae Sporobolus indicus 23 

Poaceae Steinchisma hians 2 

Poaceae Stipa sp. 1 

Rubiaceae Relbunium richardianum 3 

Rubiaceae Richardia brasiliensis 15 

Rubiaceae Richardia stellaris 2 

Verbenaceae Glandularia marrubioides 3 

 



      
 

125 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

Tabela 12.6. Composição florística de uma comunidade campestre na Fazenda 
Amor de Mãe, Candiota, RS, EA 10, janeiro/2015. 

 
Família Espécie Nº parcelas com a 

espécie 

Apiaceae Cyclospermum leptophyllum 2 

Apiaceae Eryngium horridum 1 

Asteraceae Baccharis trimera 3 

Asteraceae Eupatorium buniifolium 6 

Asteraceae Hypocheris glabra 2 

Asteraceae Solidago chilensis 3 

Caryophyllaceae Cerastium humifusum 2 

Convolvulaceae Dichondra sericea 8 

Convolvulaceae Evolvulus sericeus 1 

Cyperaceae Bulbostylis capillaris 20 

Cyperaceae Carex phalaroides 3 

Cyperaceae Cyperus aggregatus 16 

Cyperaceae Kyllinga odorata 10 

Cyperaceae Kyllinga vaginata 2 

Fabaceae Desmodium incanum 17 

Hypoxidaceae Hypoxis decumbens 2 

Iridaceae Sisyrinchium micranthum 2 

Iridaceae Sisyrinchium palmitifolium 13 

Lamiaceae Scutellaria racemosa 4 

Malvaceae Sida rhombifolia 1 

Oxalidaceae Oxalis sp. 3 1 

Poaceae Andropogon ternatus 5 

Poaceae Axonopus affinis 24 

Poaceae Axonopus pottii 25 

Poaceae Cynodon dactylon 38 

Poaceae Dichanthelium sabulorum 2 

Poaceae Paspalum dilatatum 5 

Poaceae Paspalum notatum 13 

Poaceae Paspalum pumilum  20 

Poaceae Setaria parviflora 11 

Poaceae Steinchisma hians 8 

Poaceae Stipa sp. 2 

Poaceae Vulpia bromoides 4 

Poaceae  7 

Primulaceae Centunculus minimus 1 

Rubiaceae Borreria eryngioides 8 

Rubiaceae Borreria verticilata 2 

Rubiaceae Diodia brasiliensis 1 

Rubiaceae Diodia saponariifolia 6 

Solanaceae Nierembergia veitchii 1 
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12.4 Biodiversidade e Espécies Ameaçadas 

 

Na Tabela 12.7 apresenta-se uma comparação das EAs, considerando a 

riqueza de espécies, as espécies com frequência absoluta mais alta (acima de 

50% das parcelas inventariadas; espécies destacadas em negrito nos 

respectivos quadros) e espécies mais abundantes (cobertura acima de 25% 

nas parcelas amostradas). 

 

Tabela 12.7. Comparação das seis EAs na coleta de janeiro de 2015. 
 

EA Riqueza Espécies com frequência alta Espécies mais 
abundantes 

EA1 50 A. affinis, B. capillaris, D. sericea, R. 
brasiliensis, S. indicus 

A. affinis, P. 
notatum 

EA2 34 A. affinis, A. pottii, B. capillaris, C. 
dactylon, D. incanum, E. plana, R. 

brasiliensis  

A. affinis, A. pottii, 
D. incanum, P. 

pumilum 

EA3 50 A. affinis, D. incanum, P. notatum, P. 

montevindensis, S. rhombifolia 

A. affinis, 

D.incanum, 
E.plana, 

P.notatum, 
S.rhombifolia 

EA4 37 A. affinis, D. incanum, E. plana, E. 
sericeus, P. notatum, P. montevidensis, 
R. brasiliensis 

D. incanum, E. 
plana, P. notatum 

EA5 40 A. affinis, A. pottii, B. capillaris, D. 
incanum, D. sericea, P. notatum, S. 

indicus 

A. affinis, A. pottii, 
D. incanum 

EA6 40 A. affinis, A. pottii, B. capillaris, C. 

dactylon, P. pumilum 

C. dactylon 

 

 

Em todas as seis EAs, constataram-se riquezas de espécies menores do que as 

verificadas na campanha realizada na primavera de 2014.  
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Nas estações EA1 e EA3 registraram-se os valores mais altos de riqueza de 

espécies (50 espécies em cada uma), mantendo essas posições observadas em 

campanhas anteriores. Essas duas EAs, no entanto, exibem situações bem 

distintas.  

 

Na EA1, o campo é mantido baixo, pastejado com regularidade. Na EA3, 

devido à exclusão do pastejo, constata-se o avanço gradativo da vegetação 

arbustiva sobre o campo (ver Figura 12.1), cujas espécies mais heliófilas 

sentem-se cada vez mais privadas de luz e tendem a desaparecer. A EA4 

mantém a tendência de valores baixos de riqueza de espécies, cabendo, nesse 

sentido, mencionar novamente a influência da propagação da invasora 

Eragrostis plana.   

 

 
 
Figura 12.1. Fotografia mostrando o avanço do processo sucessional na EA3 

(Fazenda Candiota), com o estabelecimento de uma vegetação 

com fisionomia herbáceo-arbustiva. 
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Entre as Poaceae, família com presença marcante em comunidades 

campestres, destaca-se Axonopus affinis, com frequência alta em todas as EAs 

e abundante na maioria delas.  

 

Na EA 1 Serra do Veleda foi registrada a ocorrência da asteraceae Chaptalia 

arechavaletae (Figura 12.2), classificada como Ameaçada na Lista Oficial das 

Espécies da Flora Brasileira Ameaçadas de Extinção (Instrução Normativa nº 6, 

de 23 de setembro de 2008, do Ministério do Meio Ambiente) e, classificada 

como Em Perigo – EN, na Lista Oficial da Flora Ameaçada de Extinção no 

Estado do Rio Grande do Sul (Decreto Estadual nº 42.099 de 31 de dezembro 

de 2002). 

 
Figura 12.2. Fotografia mostrando o registro de ocorrência de Chaptalia 

arechavaletae na EA1 Serra do Veleda. A espécie consta como 
ameaçada nas listas federal e estadual de espécies da flora 

ameaçada de extinção.  

 
 

O compartimento ambiental monitorado, flora, tem como responsáveis 

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

 

13.1 Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número 1 a 5, estão apresentadas no 

Quadro 11.2. 

 

O monitoramento e a avaliação de impactos ambientais, bem como sua 

contabilização econômica, são hoje exigências da sociedade para todos os 

setores de atividade econômica e em todos os níveis de escala espacial 

(Romeiro, 2004). Existe a preocupação crescente em saber até que ponto tais 

impactos compromete a preservação de equilíbrios socioambientais 

fundamentais. 

 

Uma das consequências mais preocupantes desses impactos é a perda de 

diversidade nos níveis de espécies, ambientes e genéticos e cujo alcance pode 

chegar às áreas de influência indireta (AII) do empreendimento. A intensidade 

dos impactos depende das características do empreendimento. 

 

Tendo em vista os impactos sobre a avifauna, um total de 160 espécies de 

aves foi categorizado como ameaçadas de extinção no Brasil na última lista do 

Ministério do Meio Ambiente (Machado et al., 2008). Além disso, existem 

aproximadamente 240 espécies de aves endêmicas, cuja conservação depende 

basicamente de tomadas de decisão, principalmente em empreendimentos que 

modifiquem drasticamente o hábitat de tais espécies (Machado et al., 2008).  

 

 



      
 

130 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

No Rio Grande do Sul, 128 espécies de aves constam na lista das espécies da 

fauna ameaçadas de extinção no Rio Grande do Sul (Marques et al., 2002). 

Para a região em estudo (Campanha e Serra do Sudeste), pelo menos 27 

espécies de aves estão categorizadas em algum grau de ameaça de extinção 

(Bencke et al., 2003). 

 

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “AVIFAUNA” atendeu aos 

seguintes objetivos específicos: 

 

 Caracterizar a comunidade de aves existentes na área de influência da 

Usina Termelétrica de Candiota, quanto à composição, distribuição 

espaço-temporal, abundância e dominância das espécies; 

 

 Identificar espécies ameaçadas de extinção; 

 

 Identificar espécies de interesse econômico; 

 

 Analisar a variação espacial e temporal da composição e estrutura da 

comunidade; 

 

 Correlacionar os descritores das assembléias de organismos estudados 

(riqueza, diversidade, equidade) com as condições de qualidade do ar e 

do ambiente de entorno. 

 

 

 

 

 

 

 



      
 

131 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

13.2  Trabalho de Campo  

 

A campanha foi realizada no período de 17, 18, 24 e 25  de Janeiro de 2015. 

As condições climáticas nesse período caracterizam-se por apresentar céu 

parcialmente nublado, com chuvas esparsas, com temperatura do ar variando 

no intervalo de 17,9 a 29,3 ºC.  

 

 

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 três horas e meia 

de amostragem em cada área, as metodologias acima referidas foram 

intercaladas dependendo das características ambientais de cada estação 

amostral. 

  

Na maioria das áreas, a sequência aplicada foi de um ponto de contagem, um 

transecto, dois pontos de contagem, um transecto, dois pontos de contagem e 

um transecto. Essa sequência teve como objetivo principal o distanciamento 

mínimo de 200 m entre contagens de uma mesma metodologia, para evitar 

contagens duplas de um mesmo indivíduo (Blondel et al., 1981). O número de 

pontos e transectos estabelecidos em cada estação amostral variaram em 

função do tamanho da propriedade, alcançando 4 a 5 pontos e 2 a 3 transectos 

em cada área. 
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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 indivíduos registrados em pares, em 

grupos familiares ou em bandos, independente do número real de indivíduos 

presentes. Desta forma, evita-se que espécies mais conspícuas em razão do 

hábito gregário tenham seu tamanho populacional superestimado em relação à 

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 abrangência limitada pela acuidade 

auditiva do amostrador. As contagens em cada ponto tiveram duração de 10 

minutos, sendo que o primeiro ponto teve início 15 minutos após o nascer do 

sol.  

 

A abundância relativa de cada espécie foi obtida através da divisão do número 

de contatos pelo número total de pontos amostrados em cada estação 

amostral. O resultado obtido é expresso como um Índice Pontual de 

Abundância – IPA (Vielliard, 2000; Anjos, 2001), que poderá ser comparado 

entre as diferentes amostragens em um mesmo ponto.  

 

O método por transectos constitui-se de caminhadas lentas pelos distintos 

hábitats de áreas abertas (incluindo campo seco, campo úmido, pastagens e 

cultivos). Foi utilizado como unidade amostral um período de 30 minutos de 

observação e assim como no método anterior, toda ave vista ou ouvida foi 

considerada como um contato.  
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A aplicação das duas metodologias selecionadas e o esforço descrito acima foi 

suficiente para cobrir toda a área da propriedade onde estavam inseridos os 

pontos.  

Os nomes científicos e a sequência taxonômica das espécies de aves seguiram 

o proposto pelo Comitê Brasileiro de Registros Ornitológicos – CBRO (2011). 

Os nomes populares das espécies de aves estão de acordo com Bencke (2001). 

 

 

13.4 Resultados e Considerações: Biodiversidade e Espécies 

Ameaçadas 

 

 

Um total de 105 espécies de aves (Tabela 13.1) foi registrado através do uso 

conjunto das duas metodologias na expedição de verão em Candiota. Dentre 

as aves levantadas, 82 espécies foram obtidas pelo método de pontos e 90 

espécies foram registradas nas contagens por transectos – índices de 

abundância apresentados na Tabela 13.1. Nenhuma nova espécie foi 

acrescentada à listagem já existente, mantendo-se um total acumulado de 191 

espécies para a área de influência da UTE Presidente Médici (Anexo 13.1), o 

que representa 28,9% do total de espécies de aves registradas para o Rio 

Grande do Sul (Bencke et al., 2010). 
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Belton (1994) cita para a região de Candiota 197 espécies, valor oriundo dos 

trabalhos realizados por esse pesquisador na década de 70, anterior à 

construção da UTE de Candiota. Salienta-se, entretanto, que Belton (1994) 

utilizou amostragem qualitativa, sem restrições de áreas e ambientes, 

resultando numa riqueza maior. Diferentemente, o presente estudo utilizou 

amostragens quantitativas e com restrições de áreas. 

 

Assim como ocorrido nas últimas amostragens, a EA 2 apresentou a maior 

riqueza na presente campanha, com 63 espécies. A menor riqueza foi 

registrada na EA 3, com 36 espécies (Figura 13.1). Mesmo com a semelhança 

parcial dos resultados ao longo do tempo, a diferença na riqueza entre as 

áreas amostrais é flutuante entre as campanhas já realizadas, variando com a 

época do ano, presença de espécies migratórias, período reprodutivo das aves 

e distintos usos do solo.  

 

Dezoito espécies estiveram presentes nas cinco estações amostrais (Tabela 

13.1) – perdigão (Rhynchotus rufescens), quero-quero (Vanellus chilensis), 

juriti-pupu (Leptotila verreauxi), caturrita (Myiopsitta monachus), anu-branco 

(Guira guira), pica-pau-do-campo (Colaptes campestris – Figura 13.2), choca-

da-mata (Thamnophilus caerulescens), joão-de-barro (Furnarius rufus), joão-

teneném (Synallaxis spixi), irré (Myiarchus swainsoni), bem-te-vi (Pitangus 

sulphuratus), tesourinha (Tyrannus savana), suiriri (Tyrannus melancholicus), 

corruíra (Troglodytes musculus), sabiá-poca (Turdus amaurochalinus), tico-tico 

(Zonotrichia capensis), coleirinho (Sporophila caerulescens) e pula-pula-

assobiador (Myiothlypis leucoblephara). Por outro lado, 39 espécies foram 

registradas em somente uma estação amostral durante a última expedição. 
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Figura 13.1. Número de espécies de aves nas cinco estações amostrais (EA) do 
monitoramento de avifauna da Usina Termoelétrica Pres. Médici, Candiota, 

RS, durante a campanha de verão janeiro/2015. 

 

 

A EA 2, com 13 espécies, e EA 1, com 10 espécies, foram as que apresentaram 

os maiores totais de espécies exclusivas (Tabela 13.1). O registro das referidas 

espécies está relacionado às fitofisionomias e à variedade de ambientes nas 

diferentes estações amostrais. 

 

Calculando-se os índices de abundância das espécies registradas nos pontos de 

contagem (IAP) e transectos (IAT), a espécie mais abundante nas duas 

metodologias foi o joão-de-barro (Furnarius rufus). Estiveram também entre 

as mais numerosas o bem-te-vi (Pitangus sulphuratus – Figura 13.3), tico-tico 

(Zonotrichia capensis), tesourinha (Tyrannus savana) e corruíra (Troglodytes 

musculus) (Tabela 13.1). Essas aves ocupam uma gama de ambientes abertos, 

bordas de mata e, inclusive, áreas urbanas.  
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Figura 13.2. O pica-pau-do-campo (Colaptes campestris) foi uma das espécies 
registradas nas cinco estações amostrais durante a campanha de verão 
Candiota, janeiro/15. 

 

 

Figura 3. O bem-te-vi (Pitangus sulphuratus) foi uma das espécies mais abundantes 
nas contagens realizadas durante a campanha de verão Candiota, 

janeiro/15. 
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Tabela 13.1. Índice pontual de abundância (IPA) e índice de abundância nos 
transectos (IAT) das espécies registradas em janeiro de 2015 no 
Monitoramento Ambiental da UTE Pres. Médici, Candiota, RS. A numeração 

de 1 a 5 corresponde às estações amostrais. Espécies listadas em ordem 
alfabética. 

 

Espécie 

IPA

1 

IPA

2  

IPA

3  

IPA

4  

IPA

5  

IAT

1 

IAT

2 

IAT

3 

IAT

4 

IAT

5 

Agelaioides badius 0,20 0,00 0,00 0,25 0,25 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00 

Amazonetta brasiliensis 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

Ammodramus humeralis 0,00 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,50 

Anumbius annumbi 0,00 0,20 0,00 0,25 0,00 0,00 0,33 0,00 1,00 0,00 

Aramides ypecaha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Ardea alba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Basileuterus culicivorus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Butorides striata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 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 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Caracara plancus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Cariama cristata 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,50 

Cathartes aura 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,50 0,33 0,00 

Chauna torquata 0,00 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,67 0,00 0,00 0,50 

Chloroceryle amazona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Chloroceryle americana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Chlorostilbon lucidus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Colaptes campestris 0,60 0,20 0,60 0,00 0,00 0,67 0,33 1,00 0,33 1,00 

Colaptes melanochloros 0,00 0,00 0,20 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,67 0,00 

Columbina picui 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,67 0,00 0,00 0,00 

Cranioleuca sp. 0,20 0,00 0,00 0,50 0,00 0,67 0,00 0,00 0,33 1,00 

Crypturellus obsoletus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Cyclarhis gujanensis 0,40 0,00 0,80 0,00 0,75 0,67 0,33 0,50 0,00 1,00 

Dendrocygna viduata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Egretta thula 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 

Elaenia mesoleuca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Elaenia obscura 0,20 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Elaenia parvirostris 0,40 0,00 0,00 0,50 0,00 0,67 0,33 0,00 1,33 2,00 

Embernagra platensis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,50 0,00 0,00 

Empidonomus varius 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 

Falco sparverius 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Furnarius rufus 1,00 1,20 1,20 0,75 1,75 2,67 3,67 2,50 2,33 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 
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Geothlypis 

aequinoctialis 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 

Geranoaetus 

albicaudatus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 

Guira guira 0,00 0,00 0,20 0,00 0,25 0,33 0,33 0,00 0,33 1,00 

Hirundinea ferruginea 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 

Hylocharis chrysura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 

Icterus pyrrhopterus 0,00 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Jacana jacana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Lathrotriccus euleri 0,00 0,00 0,00 0,50 0,25 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 

Leptotila verreauxi 0,00 0,00 0,00 0,25 0,25 0,67 0,67 1,00 0,33 0,00 

Lochmias nematura 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Machetornis rixosa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,50 

Mackenziaena leachii 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,33 0,00 

Melanerpes candidus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Mimus saturninus 0,40 0,20 0,00 0,00 0,50 0,67 0,00 0,00 1,00 1,50 

Molothrus bonariensis 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Myiarchus swainsoni 0,40 0,40 0,20 0,25 0,25 0,67 0,67 0,50 0,00 0,00 

Myiodinastes maculatus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33 0,00 

Myiophobus fasciatus 0,00 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 1,00 0,00 0,50 

Myiopsitta monachus 0,60 0,60 0,20 0,75 0,25 0,67 0,67 0,50 1,67 0,50 

Myiothlypis 

leucoblephara 0,20 0,20 0,00 0,25 0,25 0,00 1,00 0,50 0,33 0,50 

Nothura maculosa 0,20 0,40 0,00 0,00 0,25 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Pachyramphus 

polychopterus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,50 0,00 0,00 

Paroaria coronata 0,40 0,20 0,00 0,00 0,25 0,33 1,33 0,00 0,00 1,00 

Patagioenas maculosa 0,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Patagioenas picazuro 0,20 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33 1,00 0,33 0,00 

Penelope obscura 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Phacellodomus 

striaticollis 0,00 0,40 0,40 0,00 0,25 0,33 0,67 1,50 0,00 0,00 

Phalacrocorax 

brasilianus 0,20 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,50 

Piaya cayana 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 

Pitangus sulphuratus 1,40 0,80 1,00 0,75 0,50 2,33 0,67 1,00 1,00 1,50 

Podilymbus podiceps 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Poecilotriccus 

plumbeiceps 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 

Polioptila dumicola 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,33 0,00 0,67 0,00 

Poospiza nigrorufa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 

Progne chalybea 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Progne tapera 0,00 0,40 0,40 0,75 0,50 0,00 1,33 0,50 0,33 1,50 

Pygochelidon 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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cyanoleuca 

Pyrocephalus rubinus 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,67 0,00 0,33 0,00 

Pyrrhura frontalis 0,40 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Rhynchotus rufescens 0,20 1,00 0,20 0,25 0,25 0,33 0,67 1,00 0,33 1,50 

Saltator aurantiirostris 0,40 0,40 0,00 0,50 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 1,00 

Satrapa icterophrys 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 

Serpophaga nigricans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Serpophaga subcristata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 

Setophaga pitiayumi 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sicalis flaveola 0,20 0,20 0,00 0,25 0,00 0,00 0,67 0,50 0,00 0,00 

Sicalis luteola 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sittasomus griseicapillus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Sporagra magellanica 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,33 0,00 0,50 0,00 0,50 

Sporophila caerulescens 0,20 0,00 0,40 0,25 0,50 0,33 0,67 1,00 0,67 1,50 

Stelgidopteryx ruficollis 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,50 

Stephanophorus 

diadematus 0,20 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Synallaxis spixi 0,00 0,20 0,80 0,50 0,00 0,33 1,00 1,50 1,00 0,50 

Syndactyla 

rufosuperciliata 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 

Syrigma sibilatrix 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 

Tangara preciosa 0,00 0,00 0,00 0,25 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 0,33 0,00 0,00 0,00 

Tapera naevia 0,20 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,50 0,00 0,50 

Thamnophilus 

caerulescens 0,40 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,50 0,33 0,50 

Thamnophilus 

ruficapillus 0,00 0,40 1,00 0,25 0,50 0,00 0,33 3,00 0,00 0,50 

Theristicus caerulescens 0,00 0,20 0,00 0,00 0,25 0,33 0,67 0,00 0,00 0,50 

Troglodytes musculus 0,40 0,00 0,40 0,25 0,25 2,33 0,67 1,50 0,33 2,00 

Turdus amaurochalinus 0,40 0,20 0,20 0,25 0,00 1,67 0,33 0,00 0,00 0,50 

Turdus rufiventris 0,40 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,67 0,00 0,00 0,00 

Tyrannus melancholicus 0,60 0,40 0,20 0,50 0,75 1,00 0,00 0,50 0,67 0,50 

Tyrannus savana 0,40 0,40 0,40 1,00 0,25 0,33 0,67 2,00 1,33 1,50 

Vanellus chilensis 0,00 0,20 0,20 0,25 0,00 0,33 2,00 0,00 1,33 1,00 

Veniliornis spilogaster 0,20 0,00 0,00 0,00 0,25 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 

Vireo olivaceus 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,50 0,00 0,00 

Zenaida auriculata 0,40 0,80 0,00 0,75 0,00 0,67 2,00 0,00 2,00 1,00 

Zonotrichia capensis 0,20 0,60 0,40 0,25 0,50 1,67 2,00 1,50 1,33 3,00 
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Dezessete espécies reconhecidas como migrantes de verão (Belton, 1994; 

Bencke, 2001), que se encontram no Rio Grande do Sul entre o final do 

inverno e início do outono, foram registradas nessa última expedição a campo 

– Butorides striata, Pachyramphus polychopterus, Hirundinea ferruginea, 

Elaenia parvirostris, Elaenia mesoleuca, Empidonomus varius, Pyrocephalus 

rubinus, Lathrotriccus euleri, Myiophobus fasciatus, Myiodynastes maculatus, 

Myiarchus swainsoni, Tyrannus savana, Tyrannus melancholicus, Progne 

chalybea, Progne tapera, Stelgidopteryx ruficollis e Vireo olivaceus. Estas 

espécies são consideradas comuns ou relativamente comuns, ocupando áreas 

campestres, capoeiras, capões, matas ciliares, áreas úmidas, áreas rurais e até 

mesmo cidades, como as duas espécies de Tyrannus, por exemplo.  

 

Nessa última expedição a campo, nenhuma espécie ameaçada de extinção no 

Rio Grande do Sul foi registrada. Ao longo do monitoramento, duas espécies 

ameaçadas no Rio Grande do Sul já foram observadas: noivinha-de-rabo-preto 

(Xolmis dominicanus) e veste-amarela (Xanthopsar flavus) – ambas com 

status Vulnerável (Decreto Estadual 51.797, de 8 de setembro de 2014).  

 

A partir dos resultados obtidos durante a amostragem, não foi possível concluir 

qualquer efeito direto e/ou indireto das atividades da UTE Presidente Médici 

sobre a avifauna local. Isso não quer dizer obrigatoriamente que efeitos 

negativos sobre esses organismos não estejam ocorrendo, mas sim que nos 

parâmetros avaliados não há evidências de efeitos. 
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Anexo 13.1. Lista cumulativa das espécies de aves ocorrentes na área de influência da 

UTE Pres. Médici, Candiota, RS. Status: (R) residente; (M) migratória de 

primavera/verão, nidificando no RS; (S) visitante migratório de inverno vindo do Cone 

Sul do continente; (#) status assumido, mas não confirmado (segundo Belton, 1994; 

Bencke, 2001). 

 

Família Nome científico Nome comum Status RS 

Rheidae Rhea americana ema R 

Tinamidae Rhynchotus rufescens perdigão R 

 Nothura maculosa perdiz R 

Anhimidae Chauna torquata tachã R 

Anatidae Dendrocygna viduata irerê R 

 Amazonetta brasiliensis marreca-pé-vermelho R 

 Anas flavirostris marreca-pardinha R 

 Anas georgica marreca-parda R 

 Anas versicolor marreca-cricri R 

Cracidae Penelope obscura jacuaçu R 

 Ortalis guttata araquã R 

Podicipedidae Rollandia rolland mergulhão-de-orelhas-brancas R 

 Podilymbus podiceps mergulhão R 

Ciconiidae Ciconia maguari joão-grande R 

 Mycteria americana cabeça-seca M 

Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus biguá R 

Ardeidae Tigrisoma lineatum socó-boi-verdadeiro R 

 Butorides striata socozinho M 

 Bubulcus ibis garça-vaqueira R 

 Ardea cocoi garça-moura R 

 Ardea alba garça-branca-grande R 

 Syrigma sibilatrix maria-faceira R 

 Egretta thula garça-branca-pequena R 

Threskiornithidae Plegadis chihi maçarico-preto R 

 Phimosus infuscatus maçarico-de-cara-pelada R 

 Theristicus caerulescens maçarico-real R 

 Theristicus caudatus curicaca R 

 Platalea ajaja colhereiro R 

Cathartidae Cathartes aura urubu-de-cabeça-vermelha R 

 Cathartes burrovianus urubu-de-cabeça-amarela R 

 Coragyps atratus urubu-de-cabeça-preta R 

Accipitridae Elanus leucurus gavião-peneira R 

 Circus buffoni gavião-do-banhado R 

 Accipiter striatus gaviãozinho M# 
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 Rostrhamus sociabilis gavião-caramujeiro R 

 Heterospizias meridionalis gavião-caboclo R 

 Rupornis magnirostris gavião-carijó R 

 Geranoaetus albicaudatus gavião-de-cauda-branca R 

Aramidae Aramus guarauna carão R 

Rallidae Aramides ypecaha saracuraçu R 

 Aramides saracura saracura-do-mato R 

 Gallinula galeata galinhola R 

 Gallinula melanops frango-d´água-carijó R 

Charadriidae Vanellus chilensis quero-quero R 

 Charadrius collaris batuíra-de-coleira R 

Recurvirostridae Himantopus melanurus pernilongo R 

Scolopacidae Gallinago paraguaiae narceja R 

Jacanidae Jacana jacana jaçanã R 

Columbidae Columbina talpacoti rolinha-roxa R 

 Columbina picui rolinha-picuí R 

 Patagioenas picazuro pombão R 

 Patagioenas maculosa pomba-do-orvalho R 

 Patagioenas cayennensis pomba-galega M# 

 Zenaida auriculata pomba-de-bando R 

 Leptotila verreauxi juriti-pupu R 

 Leptotila rufaxilla juriti-gemedeira R 

Cuculidae Piaya cayana alma-de-gato R 

 Coccyzus melacoryphus papa-lagarta-verdadeiro M 

 Crotophaga ani anu-preto R 

 Guira guira anu-branco R 

 Tapera naevia saci R 

Strigidae Bubo virginianus jacurutu R 

 Athene cunicularia coruja-do-campo R 

Caprimulgidae Hydropsalis torquata bacurau-tesoura R 

Trochilidae Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho R 

 Hylocharis chrysura beija-flor-dourado R 

Trogonidae Trogon surrucura surucuá-variado R 

Alcedinidae Megaceryle torquata martim-pescador-grande R 

 Chloroceryle amazona martim-pescador-verde R 

 Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno R 

Picidae Picumnus nebulosos pica-pau-anão-carijó R 

 Melanerpes candidus pica-pau-branco R 

 Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijó R 

 Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado R 

 Colaptes campestris pica-pau-do-campo R 
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Cariamidae Cariama cristata seriema R 

Falconidae Caracara plancus caracará R 

 Milvago chimachima carrapateiro R 

 Milvago chimango chimango R 

 Falco sparverius quiriquiri R 

 Falco femoralis falcão-de-coleira R 

Psittacidae Psittacara leucophthalmus maracanã-malhada R 

 Pyrrhura frontalis tiriba-de-testa-vermelha R 

 Myiopsitta monachus caturrita R 

Thamnophilidae Thamnophilus ruficapillus choca-de-boné-vermelho R 

 Thamnophilus caerulescens choca-da-mata R 

 Mackenziaena leachii brujarara-assobiador R 

Dendrocolaptidae Sittasomus griseicapillus arapaçu-verde R 

Furnariidae Furnarius rufus joão-de-barro R 

 Lochmias nematura joão-porca R 

 Heliobletus contaminatus trepadorzinho R 

 Syndactyla rufosuperciliata trepador-quiete R 

 Phacellodomus striaticollis tio-tio R 

 Phacellodomus ferrugineigula joão-botina R 

 Anumbius annumbi cochicho R 

 Schoeniophylax phryganophilus bichoita R 

 Synallaxis ruficapilla pichororé R 

 Synallaxis cinerascens pi-puí R 

 Synallaxis spixi joão-teneném R 

 Limnoctites rectirostris junqueiro-de-bico-reto R 

 Cranioleuca sp. arredio R 

Tityridae Pachyramphus viridis caneleirinho-verde R 

 Pachyramphus polychopterus caneleirinho-preto M 

Rhynchocyclidae Phylloscartes ventralis borboletinha-do-mato R 

 Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta R 

 Poecilotriccus plumbeiceps tororó R 

Tyrannidae Hirundinea ferruginea birro M 

 Camptostoma obsoletum risadinha R 

 Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela R 

 Elaenia parvirostris guaracava-de-bico-curto M 

 Elaenia mesoleuca tuque M 

 Elaenia obscura tucão R 

 Serpophaga nigricans joão-pobre R 

 Serpophaga subcristata alegrinho R 

 Myiarchus swainsoni irré M 

 Pitangus sulphuratus bem-te-vi R 



      
 

144 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

 Machetornis rixosa suriri-cavaleiro R 

 Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado M 

 Tyrannus melancholicus suiriri M 

 Tyrannus savana tesourinha M 

 Empidonomus varius peitica M 

 Myiophobus fasciatus filipe R 

 Pyrocephalus rubinus príncipe M 

 Lathrotriccus euleri enferrujado M 

 Knipolegus cyanirostris maria-preta-de-bico-azulado R 

 Knipolegus lophotes maria-preta-de-penacho R 

 Satrapa icterophrys suiriri-pequeno R 

 Xolmis cinereus primavera R 

 Xolmis irupero noivinha R 

 Xolmis dominicanus noivinha-de-rabo-preto R 

Vireonidae Cyclarhis gujanensis pitiguari R 

 Vireo olivaceus juruviara M 

Corvidae Cyanocorax caeruleus gralha-azul R 

Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa R 

 Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora M 

 Progne tapera andorinha-do-campo M 

 Progne chalybea andorinha-doméstica-grande M 

 Tachycineta leucorrhoa andorinha-de-testa-branca R 

Troglodytidae Troglodytes musculus curruíra R 

 Cistothorus platensis curruíra-do-campo D 

Polioptilidae Polioptila dumicola balança-rabo-de-máscara R 

Turdidae Turdus leucomelas sabiá-barranco R# 

 Turdus rufiventris sabiá-laranjeira R 

 Turdus amaurochalinus sabiá-poca R 

 Turdus subalaris sabiá-ferreiro M 

 Turdus albicollis sabiá-coleira R 

Mimidae Mimus saturninus sabiá-do-campo R 

 Mimus triurus calhandra-de-três-rabos S 

Motacillidae Anthus lutescens caminheiro-zumbidor R 

 Anthus correndera caminheiro-de-espora R 

 Anthus hellmayri caminheiro-de-barriga-acanelada R 

Passerellidae Zonotrichia capensis tico-tico R 

 Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo R 

Parulidae Setophaga pitiayumi mariquita R 

 Geothlypis aequinoctialis pia-cobra R 

 Basileuterus culicivorus pula-pula R 

 Myiothlypis leucoblephara pula-pula-assobiador R 
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Icteridae Cacicus chrysopterus tecelão R 

 Icterus pyrrhopterus encontro R 

 Gnorimopsar chopi chopim R 

 Chrysomus ruficapillus garibaldi R 

 Xanthopsar flavus veste-amarela R 

 Pseudoleistes guirahuro chopim-do-brejo R 

 Pseudoleistes virescens dragão R 

 Agelaioides badius asa-de-telha R 

 Molothrus rufoaxillaris vira-bosta-picumã R 

 Molothrus bonariensis vira-bosta R 

Thraupidae Coereba flaveola cambacica R 

 Saltator similis trinca-ferro-verdadeiro R 

 Saltator aurantiirostris bico-duro R 

 Tangara sayaca sanhaçu-cinzento R 

 Tangara preciosa saíra-preciosa R 

 Stephanophorus diadematus sanhaçu-frade R 

 Paroaria coronata cardeal R 

 Pipraeidea melanonota saíra-viúva R 

 Pipraeidea bonariensis sanhaçu-papa-laranja R 

 Donacospiza albifrons tico-tico-do-banhado R 

 Poospiza nigrorufa quem-te-vestiu R 

 Poospiza cabanisi tico-tico-da-taquara R 

 Sicalis flaveola canário-da-terra-verdadeiro R 

 Sicalis luteola tipio R 

 Emberizoides herbicola canário-do-campo R 

 Embernagra platensis sabiá-do-banhado R 

 Volatinia jacarina tiziu R 

 Sporophila caerulescens coleirinho R 

Cardinalidae Piranga flava sanhaçu-de-fogo M 

 Cyanoloxia glaucocaerulea azulinho R 

 Cyanoloxia brissonii azulão-verdadeiro R 

Fringillidae Sporagra magellanica pintassilgo R 

 Euphonia chlorotica fim-fim R 

Passeridae Passer domesticus pardal R 

 

O compartimento ambiental monitorado, avifauna, tem como coordenação a 

Dra. Sandra Maria Hartz e como responsável técnico o Biólogo Dr. Jan Karel 

Felix Mahler Junior. 
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14. Monitoramento da HERPETOFAUNA  

 

 

14.1 Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número 1 a 5, estão apresentadas no 

Quadro 11.2 e nas Figuras  14.1  a 14.5. As estações amostrais possuem 

características diferentes entre si, o que torna alguns ambientes mais 

prováveis para o encontro de espécies da herpetofauna.   

 

 

Figura 14.1: Estação amostral 1 (Fazenda Serra da Veleda (E.A. referência)), 

janeiro/2015. 
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Figura 14.2: Estação amostral 2 (Fazenda Três Lagoas), janeiro de 2015 
 

 
 

Figura 14.3: Estação amostral 3 (Fazenda Candiota), janeiro de 2015 
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Figura 14.4: Estação amostral 4 (Nordeste), janeiro de 2015 
 
 

 
 

Figura 14.5: Estação amostral 5 (Sudeste), janeiro de 2015. 
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O Monitoramento Ambiental para o compartimento “HERPETOFAUNA” atendeu 

aos seguintes objetivos específicos: 

 

 Caracterizar a comunidade de anfíbios e répteis existente na área de 

influência da Usina Termelétrica de Candiota, quanto à composição, 

distribuição espaço-temporal, abundância e dominância das espécies; 

 

 Identificar espécies ameaçadas de extinção; 

 

 Identificar espécies de interesse econômico; 

 

 Analisar a variação espacial e temporal da composição e estrutura da 

comunidade; 

 

 Correlacionar os descritores das assembléias de organismos estudados 

(riqueza, diversidade, equidade) com as condições de qualidade do ar e 

do ambiente de entorno. 

 

 

 

14.2  Trabalho de Campo  

 

A campanha foi realizada no período de 15 a 18 de Janeiro de 2015. As 

condições climáticas nesse período caracterizam-se por apresentar céu 

parcialmente nublado, com chuvas esparsas, com temperatura do ar variando 

no intervalo de 17,9 a 29,3 ºC.  
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14.3 Técnicas de amostragem 

 

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

metodologias de levantamento foram utilizadas para anfíbios e répteis. 

 

Para répteis o método de amostragem consiste na busca ativa de indivíduos 

em termorregulação ou em inatividade em microhábitas favoráveis como em 

baixo de pedras, troncos e folhas. Para tanto a amostragem foi feita 

preferencialmente no início e meio da manhã e ao entardecer ou em períodos 

mais quentes do dia quando em épocas mais frias como outono e inverno. O 

esforço foi padronizado em três horas de amostragem em cada estação 

amostral, padronizando assim o esforço desprendido em todas as áreas.  

 

Para anfíbios utilizou-se a metodologia de contagem de machos vocalizando 

em sítios de escuta e reprodução, que consiste na contagem de anuros adultos 

nos locais onde ocorre congregação para reprodução. Para tanto se fez 

necessário a identificação das espécies através da vocalização dos machos. 

 

Foram identificadas as áreas úmidas ocorrentes em cada estação amostral, 

entretanto, nem todas estações possuíam áreas úmidas em tamanho e número 

adequados para que se fizessem comparações relacionadas à área dos 

mesmos.  

 

As amostragens ocorreram uma noite em cada estação amostral no período 

das 18:30 as 20:00 (período onde a maior parte das espécies vocaliza). 

Quando mais de uma área úmida era identificada por estação amostral, a 

contagem foi feita com intervalos de 45 minutos à uma hora em cada corpo 
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úmido. Indivíduos registrados durante a busca ativa para répteis também 

foram incluídos na amostragem. 

 

 

14.4 Resultados e Considerações: Biodiversidade e Espécies 

Ameaçadas   

 

Neste levantamento foram registradas oito espécies de anuros, tais como 

Pseudis minutus (Figura 14.6), Dendropsophus minutus (Figura 14.7) e Scinax 

fuscovarius (Figura 14.8) e duas espécies de répteis, como, Bothropoides 

pubescens (Figura 14.9) no somatório das estações amostrais para a terceira 

campanha de janeiro de 2015 (Tabelas 14.1 e 14.2). 

 

 

Di-Bernardo e Kwet (2004) registram 21 espécies de anuros para a região de 

extração e processamento de carvão de Candiota, estes registros ocorreram ao 

longo de 11 campanhas durante os meses de janeiro, abril, junho, agosto, 

outubro, novembro e dezembro. As espécies registradas até o momento são 

esperadas e comuns para a área e mencionada no estudo de Di-Bernardo e 

Kwet, com exceção de Lithobates catesbeianus que é uma espécie exótica que 

preda anuros locais. Ao longo de todas as campanhas já realizadas num total 

de 21, somam-se até o momento 20 espécies de anfíbios e 19 de répteis.  

 

 

 

As estações amostrais possuem características diferentes entre si, Figuras 14.1 

a 14.5, o que torna alguns ambientes mais prováveis para o encontro de 

espécies da herpetofauna, como demonstrado nas campanhas anteriores,  
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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 região assemelhando-se a última 

campanha. 

  

Nenhum dos registros é de espécies em alguma categoria de risco segundo a 

Lista Vermelha da Fauna Ameaçada de extinção do Rio Grande do Sul (Fontana 

et. al. 2003). 

 

 

Figura 14.6. Pseudis minutus 
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Figura 14.7. Dendropsophus minutus 

 

 

Figura 14.8. Scinax fuscovarius 
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Figura 14.9. Bothropoides pubescens 

 

 

Tabela 14.1. LISTAS DAS ESPÉCIES DE ANFÍBIOS IDENTIFICADAS POR ESTAÇÃO 
AMOSTRAL, janeiro/2015 

       
FAMÍLIA/ESPÉCIE NOME POPULAR 

E.A. 

1 

E.A. 

2 

E.A. 

3 

E.A. 

4 

E.A. 

5 

       HYLIDAE 

         DENDROPSOPHUS MINUTUS PERERECA 

 

X 

 

X X 

   HYPSIBOAS PULCHELLUS 

PERERECA-DO-

BANHADO X 

 

X 

 

X 

   PSEUDIS MINUTUS RÃ-BOIADORA X X 

  

X 

   SCINAX FUSCOVARIUS RASPA-DE-CUIA X X 

  

X 

   SCINAX GRANULATUS 

PERERECA-RASPA-DE-

CUIA 

 

X 

  

X 

   SCINAX URUGUAYUS PERERECA X X 

  

X 

       LEIUPERIDAE 

         PHYSALAEMUS BILIGONIGERUS RÃ-CHORONA X X 

   

       LEPTODACTYLIDAE 

      
   LEPTODACTYLUS LATRANS RÃ-MANTEGA X X   X X 
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Tabela 14.2. LISTAS DAS ESPÉCIES DE RÉPTEIS IDENTIFICADAS POR ESTAÇÃO 

AMOSTRAL, janeiro/2015 

 

       
FAMÍLIA/ESPÉCIE NOME POPULAR 

E.A. 

1 

E.A. 

2 

E.A. 

3 

E.A. 

4 

E.A. 

5 

       
TEIDAE 

      
   SALVATORE MERIANAE TEÍU X X X 

  

       
DIPSADIDAE 

      
   HELICOPS INFRATENIATUS COBRA-D’ÁGUA-MERIDIONAL 

 

X 

   

       
VIPERIDAE 

      
   BOTHROPOIDES PUBESCENS JARARACA   X       

        

O compartimento ambiental monitorado, herpetofauna, tem a coordenação 

da Dra. Sandra Maria Hartz e o biólogo Dr. Jorge Sebastião Bernardo-Silva 

como responsável técnico. 
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15. BIOINDICADORES DA QUALIDADE DO AR 

 

15.1  Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As Estações Amostrais, identificadas pelo número 1 a 5, estão apresentadas 

nos Quadros 11.1 e 11.2 e as identificadas pelo número 6 a 12 nos Quadros 

11.3 e 11.4. A localização dessas Estações está apresentada nas Figuras 11.1 

e 11.2. 

 

O Monitoramento Ambiental para o compartimento “Qualidade do Ar” atendeu 

aos seguintes objtivos específicos: 

 Desenvolver na área de influência direta da Usina, em estações 

representativas para monitoramento da qualidade do ar, programas de 

biomonitoramento ativo e passivo para avaliar o efeito das emissões 

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. 

 

 

15.2  Trabalho de Campo  

 

A campanha para coleta dos bioindicadores passivos foi realizada no período 

de 12 e 13 de janeiro de 2015. As condições climáticas nesse período 

caracterizaram-se por céu nublado com chuvas esparsas e temperatura do ar 

variando no intervalo de 20,2 a 33,0 oC.  
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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: 

 

 Elephantopus mollis Kunth (Asteraceae) 

 Baccharis trimera (Less.) D.C. (carqueja, Asteraceae) 

 Paspalum notatum Flueggé (grama forquilha, Poaceae) 

 

15.3.2 Biomonitoramento Ativo 

 

Os expositores contendo as espécies de liquens indicadas para o 

biomonitoramento ativo da qualidade do ar continuam expostos e 

permanecerão por cerca de seis meses.  

 

 
 

15.4 Métodos analíticos 

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 60ºC por 24 horas.  
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Ambas as amostras de P. notatum (lavada e não lavada) foram consideradas 

como amostras independentes para efeito das análises dos teores de metais 

totais (Cd, Pb e Zn). Quanto ao teor de enxofre, a análise foi realizada apenas 

nas amostras lavadas. 

 

A determinação de metais e enxofre nas amostras secas e digeridas com 

solução ácida de HNO3 foi realizada pela técnica espectrométrica de Plasma 

Induzido– ICP/OES.  Os Relatórios de Ensaio referentes a estes ensaios estão 

apresentados em anexo. 

 

 

15.5 Resultados parciais 

 

15.5.1 Biomonitoramento passivo 

 

Os teores de metais e enxofre nas folhas de Elephantopus mollis são 

apresentados nas Figuras 15.1A, 15.11B, 15.1C e 15.1D. Valores de cádmio 

acima de 2,0 mg kg-1 já foram encontrados em folhas de E. mollis nas EAs 7 e 

8 em campanhas anteriores (por exemplo, nas coletas realizadas em julho 

2008, novembro 2008 e março 2010). Porém esta é a primeira vez que um 

valor desta magnitude é observado também na estação de referência EA 1 

(Figura 15.1A). As amostras de E. mollis das EAs 7 e 12 apresentaram teores 

intermediários deste metal; nestas estações, principalmente na EA 7, são 

encontrados, frequentemente, os teores de cádmio mais elevados. 

 

 



      
 

159 

 

FUNDAÇÃO LUIZ ENGLERT 

As plantas de E. mollis da EA 1 também apresentaram teores elevados de 

chumbo (> 1,0 mg kg-1), porém o teor de chumbo mais elevado em E. mollis 

foi encontrado nas plantas da EA 5 (Figura 15.1B); fato que geralmente é 

atribuído à proximidade desta estação de amostragem da mina de extração de 

calcário. 

 

Geralmente, os teores mais elevados de zinco são encontrados nas 

proximidades da usina, por exemplo, nas EAs 8 e 2 (Figura 15.1C); além 

destas, a estação de amostragem localizada em Pedras Altas (EA 12) também 

apresenta teores elevados de cádmio. Contudo, nesta coleta, a EA 5 também 

apresentou teores elevados de zinco (Figura 15.1C). 

 

Em E. mollis, o teor mais elevado de enxofre foi encontrado nas plantas 

coletadas na EA 4 (Figura 15.1D), o que pode ser explicado pela proximidade 

deste ponto de coleta da usina termoelétrica. Graças aos esforços do colega 

Volmar Garcez foram coletados pela primeira vez plantas de E. mollis na EA 9; 

estas plantas apresentaram teores de enxofre pouco inferiores aqueles 

encontrados nas plantas coletadas na EA 4. Em vista deste resultado ser um 

evento isolado, ainda não é possível tirar conclusões sobre estes achados. 

Novas coletas precisarão se feitas para confirmar se este foi um resultado 

eventual ou uma tendência. 
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Figura 15.1: Teores de cádmio (A), chumbo (B), zinco (C) e enxofre (D) em folhas de 
E. mollis coletadas de locais no entorno da usina termoelétrica de 

Candiota. As setas indicam as EAs com os teores mais elevados dos 
elementos acima, janeiro /15. 

 

Os resultados obtidos com as plantas de Baccharis trimera, além de confirmar 

as tendências, com E. mollis, descritas acima, também reforçam as tendências 

observadas em campanhas anteriores. Assim, os teores mais elevados de 

chumbo, em B. trimera, foram encontrados nas EAs 7 e 10, ambas situadas a 

distâncias intermediárias na direção predominante dos ventos (Figura 15.2A).  
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Em B. trimera, o teor de zinco mais elevado foi encontrado na EA 2 (Figura 

15.2B), a qual situa-se mais próximo da usina que as EAs 7 e 10, mas 

igualmente na direção predominante dos ventos. Enquanto que o teor de 

enxofre foi maior também na EA 10, assim como o chumbo (Figura 15.2C). 

 

 

Figura 15.2: Teores de chumbo (A), zinco (B) e enxofre (C) em B. trimera de locais no 

entorno da usina termoelétrica de Candiota. As setas indicam as EAs com 
os teores mais elevados dos elementos acima, janeiro /15. 
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Os teores de metais e enxofre nas folhas lavadas e não-lavadas de Paspalum 

notatum são apresentados nas Figuras 15.3A, 15.3B e 15.3C. 

 

A proposição de analisar os teores de metais e enxofre em amostras lavadas e 

não lavadas de P. notatum se baseia na pressuposição que o material 

particulado (cinzas volantes) depositado na superfície das folhas contribua 

significativamente para o conteúdo elementar total da amostra. Sendo correta 

esta hipótese, seria esperado que o teor de metais e enxofre de amostras não 

lavadas de folhas fosse superior aquele de amostras lavadas.  

 

Em vista da aparente discrepância entre os resultados esperados e 

observados, nesta e em amostragens anteriores, isto é, os teores de metais ou 

enxofre das amostras lavadas são muitas vezes superiores aos das amostras 

não lavadas, pode se admitir que a contribuição do particulado depositado 

sobre as folhas de P. notatum seja tão pequena que ela é mascarada por 

diferenças maiores no teor destes metais e de enxofre nas plantas de uma 

mesma estação de amostragem.  
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Figura 15.3: Teores de chumbo (A), zinco (B) e enxofre (C) em folhas lavadas e não-
lavadas de P. notatum de locais no entorno da usina termoelétrica de 

Candiota, janeiro /15. 

 

 

Utilizando-se o teor de enxofre de E. mollis na EA 1 como referência para 

calcular o fator de incremento do teor deste elemento nas amostras coletadas 

nas demais estações de amostragem, observou-se que os maiores incrementos 

foram encontrados nas EAs 4 e 9 (Figura 15.4A).  
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A EA 4 está localizada próximo a usina, porém a EA 9 esta localizada distante 

da usina e ao norte da usina. Como afirmado acima, somente com novas 

coletas de amostras na EA 9 poderemos saber se este foi um resultado 

eventual ou uma tendência.  

Os resultados do índice de contaminação por metais (MPI, Figura 15.4B) 

corroboram os resultados encontrados anteriormente, ou seja, as estações de 

amostragem impactadas pelas emissões da usina são aquelas situadas na 

direção dos ventos predominantes, isto é, as EAs 2, 7, 8, 10 e 11. A EA 5 

também apresentou um índice elevado, porém neste caso, é mais prudente 

atribuir este fato à proximidade desta estação de amostragem da mineração 

de calcário. 

 

 

Figura 15.4: Enriquecimento da concentração de enxofre em relação à estação de 

referência em folhas de E. mollis (A) e índice de poluição por metais (B), 
calculado com base nos teores dos elementos-traço metálicos na matéria 

seca de folhas de E. mollis, janeiro /15. 
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As Figuras 15.5A e 15.5B apresentam, respectivamente, a distribuição dos 

teores de metais em folhas de E. mollis e do teor de enxofre nas espécies 

bioindicadoras ao longo do gradiente de distância da usina na direção 

preferencial do vento. Como já constatado anteriormente, E. mollis apresenta 

maiores concentrações de chumbo e zinco nas estações de amostragem mais 

próximas à usina (≤ 6 km), enquanto o cádmio apresenta seu pico a maior 

distância (≥ 10 km) (Figura 15.5A). Já o teor de enxofre apresenta um padrão 

irregular entre as espécies analisadas, com tendência ao aumento a medida 

que nos afastamos da usina ou de estabilidade ao longo do gradiente (Figura 

15.5B). 

 

Figura 15.5: Teor de metais em folhas de E. mollis ao longo do gradiente de distância 

da usina termoelétrica na direção preferencial do vento (A) Teor de 
enxofre nas espécies bioindicadoras ao longo do gradiente (B), 

janeiro/15.  

 

 

O compartimento ambiental monitorado, Bioindicadores da qualidade do 

ar, tem como pesquisador o Biólogo Dr. Leandro da Silva Duarte e responsável 

técnico o Biólogo Dr. Armando Molina Divan Jr.  
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16. ATIVIDADE PECUÁRIA  
 

 

A atividade de monitoramento da atividade agropecuária, diferentemente dos 

demais compartimentos que compõem o monitoramento dos bioindicadores 

ambientais, necessita da participação ativa dos proprietários e trabalhadores 

das Estações Amostrais. 

 

A atividade de monitoramento da atividade agropecuária foi desenvolvida nas 

propriedades estabelecidas em 2011. Entretanto, considerando que o 

proprietário da unidade produtiva localizada no município 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 Distribuição das Estações Amostrais e Parâmetros Monitorados 

 

As propriedades integrantes das Estações Amostrais (EA1, EA2, EA3, EA4 e 

EA5) estão apresentadas na Tabela 16.1 e Figura 16.1, onde as estações 

amostrais ficaram assim compostas: EA1: uma unidade produtiva; EA2: uma 

unidade produtiva; EA3: uma unidade produtiva; EA4: duas unidades 

produtivas; EA5: uma unidade produtiva. 
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Tabela 16.1    Localização das Estações Amostrais da Rede de Monitoramento  
Ambiental para o Ambiente Terrestre – atividade agropecuária 

 

Estação 
Amostral 

Coordenadas do Ponto Denominação 

EA 1 S31º44.033'/ W053º35.108’ 

 

Fazenda Tarumã (EA de 
referência) 

EA 2 UTM 241561 / 6501179 
 

Fazenda Três Lagoas 

EA 3 
S31º32.996'/ W053º45.790' 

S31º32.906'/ W053º44.193' 

 Sr. Francisco V. Vasconcelos 
e  

Sr. Álvaro Barbosa  

EA 4 S31º30.849'/ W053º39.147' 
 

Nordeste – Sr. Clair Sarassol 

EA 5 S31º35.541'/ W053º37.733' 

 

Sudeste – Sr. Custódio 

Gomes 

 

 

As propriedades que representam as estações amostrais foram escolhidas de 

acordo com a quantidade de bovinos e ovinos existentes, proximidade com as 

demais unidades produtivas de controle, assim como pela predisposição dos 

produtores em deixar os seus animais serem avaliados pelos pesquisadores.   

 

O monitoramento da atividade pecuária tem como objetivo específico avaliar o 

impacto sobre o rebanho bovino e ovino, na área de influência da UTC. Para 

tanto, solo, extrato vegetal e animais são objetos de monitoramento.  
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Figura 16.1. Unidades amostrais (o círculo verde representa um raio de 5 Km de 

distância da usina e o vermelho 10 km).  

 

É importante ressaltar que a atividade pecuária nessas regiões é a principal 

fonte de renda das unidades agrícolas e qualquer manejo desnecessário ou em 

época inapropriada para a criação pode gerar prejuízo para o produtor.  

 

Na campanha de julho de 2014 realizaram-se amostragem de solo e estrato 

vegetal. A avaliação das alterações dentárias em ovinos e bovinos não foram  

realizadas tendo em vista as ovelhas encontrarem-se na fase final de gestação 

e a baixa disponibilidade de forragem. A manipulação dos animais geraria 

estresse acarretando perda de peso e até mesmo perda de animais e abortos.    
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16.2 Trabalho de Campo 

 

A campanha foi realizada no período de 22 a 25 de fevereiro de 2015, com céu 

ensolarado e temperatura do ar variando de 19,7 °C a 30,6 °C.  

 

Optou-se por alterar a coleta prevista para janeiro, considerando as condições 

climáticas do período. Isto porque, a falta de chuvas diminuiu a oferta de 

forragem aos animais deixando-os debilitados.   

  

Para realização das atividades, utilizou-se em um turno (manhã ou tarde) em 

cada Estação Amostral. As atividades foram programadas com antecedência de 

sete dias e confirmadas 24 a 48 horas visando disponibilidade dos 

proprietários. 

 

16.3 Métodos utilizados 
 

Solo 
 

Utilizou-se amostragem ao acaso (Coelho, 2003) e a coleta das amostras de 

solo foi realizada com auxílio de uma pá reta (cortadeira). Em cada EA 

selecionou-se uma área homogênea 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 mínimo de 25 

unidades amostrais de solo superficial (0 a 20 cm de profundidade), com o 

auxílio de uma pá, 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 plásticos identificados por estação 

amostral. 
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Nas estações amostrais compostas por mais de uma unidade produtiva, 

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

composição de amostra única.  

 
 

Estrato vegetal 
 

 

Em cada estação amostral foi coletada uma amostra representativa de 

Paspalum notatum Flueggé (grama forquilha, Poaceae), espécie nativa 

representativa da pastagem natural da área de estudo. Por amostra 

representativa entendeu-se uma amostra constituída por no mínimo 18 

unidades amostrais, as quais foram reunidas para formar uma amostra 

composta. 

 

As amostras foram coletadas com o auxílio de instrumentos plásticos e 

armazenadas em bolsas plásticas identificadas e mantidas sob refrigeração até 

o processamento em laboratório, onde foram avaliados o teor de flúor e de 

sílica na planta inteira.    

 

 

16.4 Resultados e comentários 

 
 

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

possibilidade de coleta de amostras de solo e pasto em todas as estações 

(EAs).  
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Os resultados para os parâmetros sílica e fluoreto analisados nas amostras de 

estrato vegetal e solo estão sendo precessadas pelo laboratório executor e 

serão apresentados no próximo relatório. 

 

 

Os animais amostrados eram todos nascidos nas propriedades amostradas, 

com idade variando de dois à oito anos. A dentição média, por estação 

amostral, é apresentada na Tabela 16.1. 

 
 
Tabela 16.1: Dentição média de ovinos e bovinos por estação amostral, Candiota em 

fevereiro/15. 

 
 

Estação 
amostral 

Ovinos 

EA1 4,6 

EA2 5,8 

 EA3 4,3 

EA4 5,0 

EA5 4,5 

 
  

 
A ocorrência de alterações dentárias observadas nos ovinos, segundo a EA, 

está apresentada na Figura 16.2. 
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Figura 16.2: Alterações dentárias presentes em ovinos, segundo a estação amostral 

(EA), no município de Candiota, fevereiro/15.   

 
 

 

Embora a presença de mosqueamento tenha sido observada novamente em 

todas as EAs, a coloração apresentou grande diversidade, o que permitirá a 

construção de um índice para ser, posteriormente, comparado entre as EAs. 

 

 

O compartimento ambiental monitorado, atividade pecuária, tem como 

responsável técnica a Médica Veterinária Dra. Verônica Schmidt.  
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